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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ます。 
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改訂一覧
改訂一覧は表紙をクリックして直接ご覧になれます。
改訂一覧は改訂箇所をまとめたものであり、詳細については、
必ず本文の内容をご確認ください。



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

本資料ご利用に際しての留意事項
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製品に関する一般的注意事項 
 

1. NC端子の処理 

【注意】NC端子には、何も接続しないようにしてください。 

NC(Non-Connection)端子は、内部回路に接続しない場合の他、テスト用端子やノイズ軽減などの

目的で使用します。このため、NC端子には、何も接続しないようにしてください。 

2. 未使用入力端子の処理 

【注意】未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

CMOS製品の入力端子は、一般にハイインピーダンス入力となっています。未使用端子を開放状

態で動作させると、周辺ノイズの誘導により中間レベルが発生し、内部で貫通電流が流れて誤動

作を起こす恐れがあります。 

未使用の入力端子は、入力をプルアップかプルダウンによって、ハイまたはローレベルに固定し

てください。 

3. 初期化前の処置 

【注意】電源投入時は、製品の状態は不定です。 

すべての電源に電圧が印加され、リセット端子にローレベルが入力されるまでの間、内部回路は

不確定であり、レジスタの設定や各端子の出力状態は不定となります。この不定状態によってシ

ステムが誤動作を起こさないようにシステム設計を行ってください。 

リセット機能を持つ製品は、電源投入後は、まずリセット動作を実行してください。 

4. 未定義・リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】未定義・リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

未定義・リザーブアドレスは、将来の機能拡張用の他、テスト用レジスタなどが割り付けられて

います。 

これらのレジスタをアクセスしたときの動作および継続する動作については、保証できませんの

で、アクセスしないようにしてください。 

5. 各レジスタリザーブビットの読み出し／書き込み 

各モジュールで使用されるレジスタのリザーブビットは、その説明記述中に読み出し／書き込み

値の指定が特にない限り以下のように取り扱ってください。 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む場合は、0を書き込むか、直前に読み出した値を書

き込むかいずれかにしてください。 

直前に読み出した値を書き込むようにしておくと、将来このビットに拡張機能を割り当てること

がある場合、その拡張機能に影響を与えない利点があります。 
 
 



 

本書の構成 

 
 

本書は、以下の構成で制作しています。 
 

1. 製品に関する一般的注意事項 

2. 本書の構成 

3. はじめに 

4. 目次 

5. 概要 

6. 各機能モジュールの説明 

・CPUおよびシステム制御系 

・内蔵周辺モジュール 

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

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

   等の節で構成されています。 

 

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

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

必ずお読みください（使用上の注意事項は必要により記載されます）。 

 

   7. レジスタ一覧 

   8. 電気的特性 

   9. 付録 

   10. 本版で改訂された箇所（改訂版のみ適用） 

 

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

改定内容の全てについて記載したものではありませんので、詳細については、本書の本文上で

ご確認ください。 

 

11. 索引 



 

はじめに 

本 LSIは、ルネサス テクノロジオリジナルの RISC方式の CPUをコアにして、システム構成に必要な周辺機能

を集積した RISCマイコンです。本 LSIは、SH4AL-DSP拡張機能を備えており、SH4AL-DSPに対して機能的に上

位互換です。 
 

対象者  本マニュアルは、本 LSIを用いた応用システムを設計するユーザを対象としています。 

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

基本的な知識を必要とします。 
 

目的   本マニュアルは、本 LSIのハードウェア機能と電気的特性をユーザに理解していただくことを目的

としています。 
 

読み方  

• 機能全体を理解しようとするとき 

→ 目次に従って読んでください。 

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

• SH4AL-DSP拡張機能の各命令の詳細を理解したいとき 

→ 別冊の「SH4AL-DSP拡張機能 ソフトウェアマニュアル」を参照してください。 

 

【凡例】 

レジスタ表記： シリアルコミュニケーションなど、同一または類似した機能が複数チャネルに存在する

場合に、次の表記を使用します。 

 XXX_N（XXXは基本レジスタ名称、Nはチャネル番号） 

ビット表記： 左側が上位ビット、右側が下位ビットの順に表記します。 

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

記号の表記： ローアクティブの信号にはオーババー（XXXX）を付けます。 



 

 

【略語の説明】 
 

ALU Arithmetic Logic Unit 

 演算論理回路 

ASID Address Space Identifier 

 アドレス空間識別子 

BSC Bus State Controller 

 バスステートコントローラ 

CMT Compare Match Timer 

 コンペアマッチタイマ 

CPG Clock Pulse Generator 

 クロックパルス発生器 

CPU Central Processing Unit 

 中央制御装置 

DMA Direct Memory Access 

 ダイレクトメモリアクセス 

DMAC Direct Memory Access Controller 

 ダイレクトメモリアクセスコントローラ 

DSP Digital Signal Processor 

 デジタルシグナルプロセッサ 

ETU Elementary time unit 

 1ビットの転送時間 

FIFO First-In First-Out 

 先入れ先出し 

H-UDI User Debugging Interface 

 ユーザデバッグインタフェース 

IIC Inter IC bus 

 I2Cバス 

INTC Interrupt Controller 

 割り込みコントローラ 

IrDA Infrared Data Association 

 赤外線通信の規格名称 

JTAG  Joint Test Action Group 

 バウンダリスキャン規格化 Gr 

KEYSC Keyscan Interface 

 キースキャンインタフェース 

LCDC LCD Controller 

 LCDコントローラ 



 

 

LRU Least Recently Used 

 （仮想記憶ページ置き換えアルゴリズムの名前） 

LSB Least Significant Bit 

 最下位ビット 

MMC Multi Media Card 

 マルチメディアカード 

MMU Memory Management Unit 

 メモリマネジメントユニット 

MSB Most Significant Bit 

 最上位ビット 

PC Program Counter 

 プログラムカウンタ 

PFC Pin Function Controller 

 ピンファンクションコントローラ 

RISC Reduced Instruction Set Computer 

 縮小命令セットコンピュータ 

RWDT RCLK Watch Dog Timer 

 RCLKウォッチドッグタイマ 

SBSC SDRAM Bus State Controller 

 SDRAM用バスステートコントローラ 

SCIF Serial Communication Interface with FIFO 

 FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 

SDHI SD Card Host Interface 

 SDカードホストインタフェース 

SIM Smart Card Interface Module 

 スマートカードインタフェースモジュール 

SIO Serial Interface  

 シリアル I/O 

SIOF Serial Interface with FIFO 

 シリアル I/O FIFO付き 

TAP Test Access Port 

 テスト端子 

TLB Translation Lookaside Buffer 

 変換ルックアサイドバッファ 

TMU Timer Unit 

 タイマユニット 

TPU Timer Pulse Unit 

 タイマパルスユニット 



 

 

UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter 

 調歩同期インタフェース 

UBC User Break Controller 

 ユーザブレークコントローラ 

USB Universal Serial Bus 

 ユニバーサルシリアルバス 
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1. 概要 

SH7731は、最大 333MHz動作可能な SH4AL-DSPをコアとして、システム構成に必要とされる周辺機能を内蔵

した RISCマイクロプロセッサです。SH7731は、64ビット SDRAMインタフェース、128Kバイトユーザメモリ、

LCDコントローラ、USB2.0ハイスピード対応ホスト／ファンクションをはじめとする豊富な周辺機能を搭載して

います。 

また、強力なパワーマネジメント機能により、動作電流や待機電流を低く抑えることが可能です。SH7731は、

高性能、低電力を同時に要求される電子機器に最適な LSIです。 

1.1 特長 

SH7731の特長を表 1.1に示します。 
 

表 1.1 本 LSIの特長 

項目 特   長 

CPU • ルネサス テクノロジオリジナルアーキテクチャ 

• SH-1、SH-2、SH-3、SH3-DSPと命令セットレベルで上位互換 

• 32ビット内部データバス 

• 汎用レジスタファイル 

－16本の 32ビット汎用レジスタ（8本の 32ビットシャドウレジスタ） 

－7本の 32ビット制御レジスタ 

－4本の 32ビットシステムレジスタ 

• RISCタイプ命令セット（SH-1、SH-2、SH-3、SH3-DSPと上位互換性あり） 

－命令長：コードの効率改善のための 16ビット固定長 

－ロードストアアーキテクチャ 

－遅延分岐命令 

－条件付き実行 

－C言語に基づく命令セット 

• 2命令同時実行型スーパスカラ 

• 命令実行時間：最大 2命令／サイクル 

• 仮想アドレス空間：4Gバイト 

• 空間識別子 ASID：8ビット、256仮想アドレス空間 

• 乗算器内蔵 

• 8段パイプライン 
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項目 特   長 

DSPユニット • 16ビット命令、32ビット命令の混在可能 

• 32または 40ビットの内部データバスを内蔵 

• 乗算器、ALU、バレルシフタに対応 

• 16ビット×16ビットに対応する 32ビット乗算器を内蔵 

• 大容量の DSPデータレジスタファイルをサポート 

－6本の 32ビットデータレジスタ 

－2本の 40ビットデータレジスタ 

• DSPデータバス用の拡張ハーバードアーキテクチャをサポート 

－2本のデータバス 

－1本の命令バス 

• 最大 4つの並列演算を実行可能 

－ALU、乗算、2つのロード／ストア 

• 2つのメモリアクセス用のアドレスを生成するための 2本のアドレスユニットを装備 

• DSPデータアドレッシングモードをサポート 

－インクリメント、およびインデクシング（モジュロアドレッシングあり／なし） 

• ゼロオーバヘッドリピートループ制御に対応 

• 条件付き実行命令に対応 

• ユーザ DSPモードおよび特権 DSPモードをサポート 

メモリ 

マネジメント 

ユニット（MMU） 

• 4Gバイトのアドレス空間、256のアドレス空間（ASID8ビット） 

• 単一仮想記憶モードと多重仮想記憶モード 

• 複数のページサイズをサポート：1K、4K、8K、64K、256K、1M、4M、64Mバイト 

• 命令に対する 4エントリのフルアソシアティブ TLB 

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

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

• TLBの内容はアドレスマッピングにより直接アクセス可能 

【注】 本 LSIでは、32ビットアドレス拡張モードおよび 32ビットブート機能はサポートしておりませ

ん。 

キャッシュ 

メモリ 

• 命令キャッシュ（IC） 

－32Kバイト、4ウェイセットアソシアティブ 

－32バイトブロック長 

• オペランドキャッシュ（OC） 

－32Kバイト、4ウェイセットアソシアティブ 

－32バイトブロック長 

－選択可能な書き込み方式（コピーバック／ライトスルー） 
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項目 特   長 

X/Yメモリ • 4本の独立した読み出し／書き込みポート 

－CPUから仮想アドレスによる 8/16/32ビットオペランドアクセス 

－DSPからの最大 2個の 16ビットアクセス 

－CPUから物理アドレスによる 8/16/32ビットオペランドアクセスおよび CPUからの命令フェッチア

クセス 

－SuperHywayバスマスタからの 8／16／32／64ビットおよび 16／32バイトアクセス 

• 容量 16Kバイト 

• CPUアクセスでの記憶保護機構に加え、DSPアクセス専用の記憶保護機構をサポート 

Uメモリ • 2本の独立した読み出し／書き込みポート 

－CPUからの 8／16／32ビットアクセス 

－SuperHywayバスマスタからの 8／16／32／64ビットおよび 16／32バイトアクセス 

• 128Kバイトの大容量メモリを内蔵 

ILメモリ 

（ILRAM） 

• 3本の独立した読み出し／書き込みポート 

－CPUから仮想アドレスによる命令フェッチアクセス 

－CPUから物理アドレスによる命令フェッチアクセスおよび 8/16/32ビットオペランドアクセス 

－SuperHywayバスマスタからの 8/16/32/64ビットおよび 16/32バイトアクセス 

• 容量 4Kバイト 

割り込み 

コントローラ 

（INTC） 

• 9本の外部割り込み端子（NMI、IRQ7～IRQ0） 

－NMI：立ち下がり／立ち上がり選択可能 

－IRQ：立ち下がり／立ち上がり／ハイレベル／ローレベル選択可能 

• 内蔵周辺割り込み：モジュールごとに優先順位を設定 

バスステート 

コントローラ 

（BSC） 

• SRAM、バースト ROM、PCMCIAインタフェース機能をサポート 

• 物理アドレス空間：最大 64Mバイトの 2つの領域（エリア 0、4）、および最大 32Mバイトの 4つの領

域（エリア 5A、5B、6A、6B）の合計 6エリアをサポート 

• 各エリアには独立に以下の設定が可能 

－メモリ種類：SRAM、NOR-Flash、バースト ROM、PCMCIA 

－データバス幅：16ビット／32ビット切り替え可能（SBSC用データバス幅 64ビット選択時は 16ビ

ット） 

－ウェイトサイクル数 

SDRAM用 

バスステート 

コントローラ 

(SBSC) 

• 3.3V SDR-SDRAMを直結可能 

• 物理アドレス空間：最大 64Mバイトの 2つの領域（エリア 2、3）をサポート 

合計最大 128Mバイトの SDRAMを接続可能 

• データバス幅：16ビット／32ビット／64ビット切り替え可能 

ただし、BSC用データバス幅 32ビット選択時は 16ビット／32ビットのみ 

• オートリフレッシュ／セルフリフレッシュをサポート 

• オートプリチャージモード／バンクアクティブモード選択可能 
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項目 特   長 

ダイレクト 

メモリアクセス 

コントローラ 

（DMAC） 

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

• アドレス空間：アーキテクチャ上は 4Gバイト 

• データ転送長：バイト、ワード（2バイト）、ロングワード（4バイト）、16バイト、32バイト 

• 最大転送回数：16,777,216回 

• アドレスモード：デュアルアドレスモード 

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

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

ら選択可能 

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

• 割り込み要求：データ転送終了時に CPUへ割り込み要求可能を発生可能 

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

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

クロックパルス発

生器（CPG） 

• クロックモード：入力クロックを外部入力（EXTAL、RCLK）から選択可能 

• 6種類のシステムクロックを生成 

－CPUクロック（Iφ）：最大 333.4MHz（VDD＝1.25～1.35V） 

－SuperHywayバスクロック（SHφ）：最大 133.4MHz 

－Uメモリクロック（Uφ）：最大 133.4MHz 

－SDRAM用クロック（B3φ）：最大 133.4MHz 

－バスクロック（Bφ）：最大 66.7MHz 

－周辺クロック（Pφ）：最大 33.4MHz 

• パワーダウンモードのサポート 

－モジュールスタンバイ機能（モジュール単位でクロックを停止） 

－スリープモード（CPUコアのクロックを停止） 

－ソフトウェアスタンバイモード（I/O部と RCLK動作領域を除いて、LSI内部のクロックを停止） 

－U-スタンバイモード（I/O部と RCLK動作領域を除いて、LSI内部の電源を切断） 

タイマユニット 

（TMU） 

• 32ビットタイマ 3チャネル内蔵 

• オートリロード方式の 32ビットダウンカウンタ 

• Pφでのプリスケーラ内蔵 

• 割り込み要求あり 

コンペアマッチ 

タイマ（CMT） 

• 32ビットタイマ 1チャネル内蔵（16ビット／32ビット切り替え可） 

• 源クロック：RCLK 

• コンペアマッチ機能内蔵 

• 割り込み要求あり 

Rウォッチドッグ 

タイマ（RWDT） 

• 1チャネルの RCLK動作のウォッチドッグタイマ 

• 各種パワーダウンモード時に動作可能 

• カウンタオーバフローによりシステムリセットを発生 

リアルタイム 

クロック（RTC） 

• RCLK動作のタイマで、時計・カレンダ機能を搭載 

• アラーム割り込み、周期割り込みを発生 
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項目 特   長 

タイマパルス 

ユニット（TPU） 

• 4本のパルス出力が可能 

• 最大 4相の PWM出力が可能 

• 割り込み要求あり 

シリアル I/O 

（SIO） 

• 1チャネル内蔵 

• クロック同期式モード（クロック／データ／ストローブ 2本） 

• データ長プログラマブル 

• アイドル時のクロック極性およびデータ値の扱いをプログラマブル（L、Hi-Zなど） 

• アドレスビット長 8ビット固定／データ長プログラマブル 

• ストローブ位置プログラマブル、レベル／エッジ対応可 

• MSB/LSB変更可 

• Pφでのプリスケーラ内蔵 

• 割り込み要求あり 

シリアル I/O 

FIFO付（SIOF） 

• 2チャネル内蔵 

• 送受信 FIFOおのおの 64バイト内蔵 

• 8ビット／16ビット／16ビットステレオ音声入出力対応 

• Pφおよび外部端子からのサンプリングレートクロックを入力選択可 

• Pφでのプリスケーラ内蔵 

• 割り込み要求あり、DMAC要求あり 

• SPIモード 

－マスタモード固定で、SPIスレーブデバイスと全二重による連続通信が可能 

－データサンプリングとしてシリアルクロック（SCK）の立ち下がりエッジ／立ち上がりエッジを選択 

－送信タイミングとして SCKのクロックフェーズを選択 

－3つのスレーブデバイスを選択 

－送受信データ長は 8ビット固定 

FIFO内蔵 

シリアルコミュニ

ケーション 

インタフェース

（SCIF） 

• 3チャネル内蔵 

• 送受信用 FIFOおのおの 16バイト内蔵 

• Bluetooth対応の高速 UART 

• Pφでのプリスケーラ内蔵 

• 割り込み要求あり、DMA転送要求あり 

• 調歩同期式、クロック同期式の 2方式でシリアル通信可能 

SIMカード 

インタフェース 

（SIM） 

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

• 調歩同期式半二重キャラクタ伝送プロトコル 

• データ長 8ビット 

• パリティビットの生成およびチェック 

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

• ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの選択可能 

• プリスケーラ内蔵 

• アイドル時のクロック極性変更可（ローまたはハイなど） 

• 割り込み要求あり、DMA転送要求あり 
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IrDA 

インタフェース 

（IrDA） 

• バージョン 1.2a対応 

• CRC生成機能あり 

• 割り込み要求あり、DMA転送要求あり 

I2Cバス 

インタフェース 

（IIC） 

• シングルマスタ送受信対応 

• 標準モード（100kHz）および高速モード（400kHz）に対応 

• 割り込み要求あり 

LCD 

コントローラ 

（LCDC） 

• 対応液晶パネル：TFTカラー液晶 

• 入力データ形式：12/16/18/24bpp 

• LCDドライバインタフェース： 

－メモリバスとは独立した LCD専用バス 

－RGBインタフェースと 80系 CPUバスインタフェース（SYSインタフェース）から選択可能 

－SYSインタフェースでは、メイン液晶、サブ液晶それぞれに VSYNC入力／出力モードをサポート 

－ビット幅は 8／9／12／16／18／24をサポート 

－1ピクセル 1回／2回／3回転送モードをサポート 

－RGBインタフェース時、各信号の極性、SYNCの出力位置、幅をプログラマブルに設定可能 

－SYSインタフェース時、アクセスサイクルをプログラマブルに設定可能 

• ドットクロック：ソースクロックにバスクロック、周辺クロックまたは外部クロックから選択可能 

• 表示データ取得：パネルのリフレッシュレートに応じた連続モードと動画のフレームレートに応じた 1

ショットモードをサポート、または書き換え部分のみのデータ取得可能 

• 256エントリ／24ビット入出力のカラーパレットを搭載 

• フレーム単位やユーザ指定ライン位置での割り込み発生可能 

• 割り込み要求あり、バスマスタ機能あり 

USBモジュール

（USB） 

• USB2.0のホストコントローラとペリフェラルコントローラを内蔵 

• USB2.0ハイスピードモード（480Mbps）、フルスピードモード（12Mbps）対応 

• USBトランシーバ内蔵 

• 合計 8エンドポイントサポート、エンドポイント番号は切り替え可 

• コントロール（エンドポイント 0）、バルク転送方式（計 5エンドポイント）、 

インタラプト（計 2エンドポイント）、アイソクロナス（計 2エンドポイント）をサポート 

• USB標準コマンドをサポートし、クラスおよびベンダコマンドはファームウェアで処理 

• エンドポイント用の FIFOバッファを内蔵（バルク、アイソクロナス） 

• モジュール入力クロック：48MHz 

• 割り込み要求あり、DMA転送要求あり 

キースキャン 

インタフェース 

（KEYSC） 

• キースキャン対応：キー入力割り込み検出にチャタリング防止機能付 

• 入力／出力本数切り替え可能（入力 5本／出力 6本、入力 6本／出力 5本、入力 7本／出力 4本） 

• ソフトウェアスタンバイ、U-スタンバイからキー入力で復帰可能 

• 割り込み要求あり 
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項目 特   長 

SDカードホスト 

インタフェース 

（SDHI） 

• SDメモリ／SDIOインタフェースに対応 

• 最大動作周波数：25MHz 

• カード検出機能 

• 割り込み要求、DMA転送要求あり 

I/Oポート • 入出力兼用ポートはビットごとに入出力切り替え可能 

ユーザブレーク 

コントローラ 

（UBC） 

• ユーザブレーク割り込みによるデバッグをサポート 

• 2本のブレークチャネル 

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

• シーケンシャルブレーク機能をサポート 

ユーザデバッグ 

インタフェース 

（H-UDI） 

• E10Aエミュレータのサポート 

• リアルタイム分岐トレース 

パッケージ • 449pin BGAパッケージ（21mm×21mm、0.8mmピッチ） 

• 417pin LFBGAパッケージ（13mm×13mm、0.5mmピッチ） 

電源電圧 • I/O：3.0V～3.6V 

• 内部：1.15V～1.35V 
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1.2 ブロック図 

ブロック図を図 1.1に示します。 
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バス

【記号説明】
CPU
UBC
DSP
AUD
XYRAM
URAM
I-Cache
MMU
O-Cache
DMAC
LCDC
BSC
SIM
SBSC
HPB

：中央演算処理装置
：ユーザブレークコントローラ
：デジタルシグナルプロセッサ
：アドバンストユーザデバッガ
：X/Yメモリ
：ユーザメモリ
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：メモリマネジメントユニット
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：I2Cバスコントローラ
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図 1.1 ブロック図 
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1.3 ピン配置図 

1.3.1 BGA449ピン配置図 

BGA449のピン配置図を図 1.2に示します。端子配置表を表 1.2に示します。 
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（上面図：TopView） 

図 1.2 ピン配置図（BGA449） 
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表 1.2 端子配置表（BGA449） 

端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

A1 AV33 USB基準電源回路用 3.3V電源 使用する 

A2 VSS グランド 使用する 

A3 XTAL クロック出力 オープン 

A4 EXTAL 外部クロック入力 プルダウン 

A5 PTG3/AUDATA3 ポート／AUDデータ出力 オープン 

A6 AUDCK AUDクロック オープン 

A7 TCK H-UDIテストクロック入力 オープン 

A8 PTJ6 ポート オープン 

A9 RCLK 32.768kHzクロック入力 使用する 

A10 TSTMD テストモード設定 プルアップ 

A11 MD0 モード設定端子 使用する 

A12 PTS1/SCIF0_RXD ポート／SCIF受信データ オープン 

A13 PTK4/SIOF1_SYNC ポート／SIOF1フレーム信号 オープン 

A14 PTK1/SIOF1_TXD ポート／SIOF1出力データ オープン 

A15 PTK0/SIOF1_MCK ポート／SIOF1マスタクロック入力 オープン 

A16 PTQ4/SIOF0_SYNC ポート／SIOFフレーム信号 オープン 

A17 PTF6/SIOMCK ポート／SIOマスタクロック オープン 

A18 PTF2/SIOD ポート／SIO送受信データ オープン 

A19 PTD5/SDHID3 ポート／SDデータバス プルアップ 

A20 PTD1/SDHICMD ポート／SDコマンド オープン 

A21 PTR3/CS6B/CE1B/LCDCS2 ポート／チップセレクト／LCDチップセレクト 2 オープン 

A22 PTH6/LCDVSYN2/DACK0 ポート／LCD垂直同期信号／DMA転送要求受付 オープン 

A23 VDD_PLL PLL電源 使用する 

A24 VSS_PLL PLLグランド 使用する 

A25 VSS グランド 使用する 

B1 AV12 USB-PLL用 1.2V電源 使用する 

B2 VSS グランド 使用する 

B3 PTZ1/KEYIN0/IRQ6 ポート／キー入力／割り込み要求 オープン 

B4 PTJ0/IRQ0 ポート／割り込み要求 オープン 

B5 PTG4/AUDSYNC ポート／AUD同期信号 オープン 

B6 PTG0/AUDATA0 ポート／AUDデータ出力 オープン 

B7 TDI H-UDIテストデータ入力 オープン 

B8 PDSTATUS/PTJ5 パワーダウンステータス出力／ポート オープン 

B9 RESETP パワーオンリセット 使用する 

B10 MD8 モード設定端子 プルアップまた

はプルダウン 

B11 MD1 モード設定端子 使用する 
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端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

B12 PTS2/SCIF0_SCK/TPUTO ポート／SCIFシリアルクロック／TPU出力 オープン 

B13 PTK5/SIOF1_SS1 ポート／SPIスレーブデバイス選択 オープン 

B14 PTK3/SIOF1_SCK ポート／SIOF1シリアルクロック オープン 

B15 PTQ6/SIOF0_SS2/SIM_RST ポート／SIOF0スレーブデバイス選択／SIMリセット オープン 

B16 PTQ1/SIOF0_TXD/ 

SIM_CLK/IrDA_OUT 

ポート／SIOF0送信データ／SIMクロック／ 

IrDA送信データ出力 

オープン 

B17 PTF4/SIOSTRB1 ポート／SIOシリアルストローブ オープン 

B18 PTF1/SIORXD ポート／SIO入力データ オープン 

B19 PTD6/SDHIWP ポート／SDライトプロテクト プルアップ 

B20 PTD2/SDHID0 ポート／SDデータバス プルアップ 

B21 WAIT/PTR2 WAIT／ポート プルアップ 

B22 PTH5/LCDVSYN ポート／LCD垂直同期信号 オープン 

B23 VSS グランド 使用する 

B24 VSS グランド 使用する 

B25 VSS_DLL DLLグランド 使用する 

C1 DM USB DM端子 オープン 

C2 VSS グランド 使用する 

C3 PTZ2/KEYIN1 ポート／キー入力 オープン 

C4 PTJ1/IRQ1 ポート／割り込み要求 オープン 

C5 MPMD ASEモード（エミュレーションサポートモード）設定 オープン 

C6 PTG2/AUDATA2 ポート／AUDデータ出力 オープン 

C7 TRST H-UDIテストリセット入力 使用する 

C8 TST テスト端子（VCCQレベルに固定してください） プルアップ 

C9 PTJ7/STATUS0 ポート／ステータス出力 オープン 

C10 RESETA システムリセット入力 プルアップ 

C11 MD2 モード設定端子 使用する 

C12 PTS4/SCIF0_CTS ポート／SCIF用 CTS入力 オープン 

C13 PTS0/SCIF0_TXD ポート／SCIF送信データ オープン 

C14 PTK2/SIOF1_RXD ポート／SIOF1入力データ オープン 

C15 PTQ5/SIOF0_SS1 ポート／SPIスレーブデバイス選択 オープン 

C16 PTQ0/SIOF0_MCK/IRQ3/SIM_D ポート／SIOF0マスタクロック入力／割り込み要求／ 

SIMデータ 

オープン 

C17 PTF3/SIOSTRB0 ポート／SIOシリアルストローブ オープン 

C18 PTD4/SDHID2/IRQ2 ポート／SDデータバス／割り込み要求 プルアップ 

C19 PTD0/SDHICLK ポート／SDクロック オープン 

C20 PTD3/SDHID1 ポート／SDデータバス プルアップ 

C21 PTR0/LCDVEPWC/LCDVEPWC2 ポート／LCD電源制御／LCD電源制御 オープン 
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端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

C22 PTH4/LCDDISP/LCDRS ポート／LCD表示イネーブル信号／ 

LCDレジスタセレクト 

オープン 

C23 PTH2/LCDDON/LCDDON2 ポート／LCD表示ON/OFF信号／LCD表示ON/OFF信号 オープン 

C24 PTX5/LCDD23 ポート／LCDデータバス オープン 

C25 VDD_DLL DLL電源 使用する 

D1 DP USB DP端子 オープン 

D2 DG12 USBドライバ／レシーバ用 1.2V電源対応グランド 使用する 

D3 DG33 USBドライバ／レシーバ用 3.3V電源対応グランド 使用する 

D4 VSS グランド 使用する 

D5 NMI ノンマスカブル割り込み プルアップ 

D6 ASEBRK/BRKAK E10Aエミュレータ用ブレーク入力／アクノリッジ オープン 

D7 PTG1/AUDATA1 ポート／AUDデータ出力 オープン 

D8 TDO H-UDIテストデータ出力 オープン 

D9 TMS H-UDIテストモードセレクト入力 オープン 

D10 RESETOUT リセット出力 オープン 

D11 MD5 モード設定端子 使用する 

D12 PTS3/SCIF0_RTS ポート／SCIF用 RTS出力 オープン 

D13 PTK6/SIOF1_SS2 ポート／SPIスレーブデバイス選択 オープン 

D14 PTQ3/SIOF0_SCK ポート／SIOF0シリアルクロック オープン 

D15 PTQ2/SIOF0_RXD/IrDA_IN ポート／SIOF0受信データ／IrDA受信データ入力 オープン 

D16 PTF5/SIOSCK ポート／SIOシリアルクロック オープン 

D17 PTF0/SIOTXD ポート／SIO出力データ オープン 

D18 PTD7/SDHICD ポート／SDカード検出 プルアップ 

D19 PTR1/LCDDCK/LCDWR ポート／LCDドットクロック信号／ 

LCDライトストローブ 

オープン 

D20 PTR4/LCDRD ポート／LCDリードストローブ オープン 

D21 PTH7/LCDVCPWC/LCDVCPWC2 ポート／LCD電源制御／LCD電源制御 オープン 

D22 PTH3/LCDHSYN/LCDCS ポート／LCD水平同期信号／LCDチップセレクト オープン 

D23 PTX4/LCDD22 ポート／LCDデータバス オープン 

D24 PTX2/LCDD20 ポート／LCDデータバス オープン 

D25 PTX0/LCDD18 ポート／LCDデータバス オープン 

E1 REFRIN USB定電流回路用外付け抵抗端子 プルダウン 

E2 DG12 USBドライバ／レシーバ用 1.2V電源対応グランド 使用する 

E3 DG33 USBドライバ／レシーバ用 3.3V電源対応グランド 使用する 

E4 DV33 USBドライバ／レシーバ用 3.3V電源（3.3V） 使用する 

E5 VSS グランド 使用する 

E6 VSS グランド 使用する 

E7 VSS グランド 使用する 
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端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

E8 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

E9 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

E10 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

E11 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

E12 VSS グランド 使用する 

E13 VSS グランド 使用する 

E14 VSS グランド 使用する 

E15 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

E16 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

E17 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

E18 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

E19 VSS グランド 使用する 

E20 VSS グランド 使用する 

E21 VSS グランド 使用する 

E22 PTX1/LCDD19 ポート／LCDデータバス オープン 

E23 PTH1/LCDD17 ポート／LCDデータバス オープン 

E24 PTH0/LCDD16 ポート／LCDデータバス オープン 

E25 PTL6/LCDD14 ポート／LCDデータバス オープン 

F1 AG33 USB基準電源回路用 3.3V電源対応グランド 使用する 

F2 AG12 USB-PLL用 1.2V電源対応グランド 使用する 

F3 UG12 USB-UTM480専用 1.2V電源対応グランド 使用する 

F4 VBUS USB VBUS端子 プルダウン 

F5 DV33 USBドライバ／レシーバ用 3.3V電源（3.3V） 使用する 

F21 VSS グランド 使用する 

F22 PTL7/LCDD15 ポート／LCDデータバス オープン 

F23 PTL4/LCDD12 ポート／LCDデータバス オープン 

F24 PTL3/LCDD11 ポート／LCDデータバス オープン 

F25 PTL2/LCDD10 ポート／LCDデータバス オープン 

G1 EXTALUSB USB用 48MHz発振子接続端子入力 プルダウン 

G2 PTZ3/KEYIN2 ポート／キー入力 オープン 

G3 VSS グランド 使用する 

G4 DV12 USBドライバ／レシーバ用 1.2V電源（1.2V） 使用する 

G5 DV12 USBドライバ／レシーバ用 1.2V電源（1.2V） 使用する 

G21 VSS グランド 使用する 

G22 PTX3/LCDD21 ポート／LCDデータバス オープン 

G23 PTL1/LCDD9 ポート／LCDデータバス オープン 

G24 PTL0/LCDD8 ポート／LCDデータバス オープン 

G25 PTM6/LCDD6 ポート／LCDデータバス オープン 
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端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

H1 XTALUSB USB用 48MHz発振子接続端子出力 オープン 

H2 PTZ5/KEYIN4/IRQ7 ポート／キー入力／割り込み要求 オープン 

H3 PTZ4/KEYIN3 ポート／キー入力 オープン 

H4 UV12 USB-UTM480専用 1.2V電源 使用する 

H5 UV12 USB-UTM480専用 1.2V電源 使用する 

H21 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

H22 PTM7/LCDD7 ポート／LCDデータバス オープン 

H23 PTM5/LCDD5 ポート／LCDデータバス オープン 

H24 PTM4/LCDD4 ポート／LCDデータバス オープン 

H25 PTM3/LCDD3 ポート／LCDデータバス オープン 

J1 PTY1/KEYOUT1 ポート／キー出力 オープン 

J2 PTY5/KEYOUT5/KEYIN5 ポート／キー出力／キー入力 オープン 

J3 PTY3/KEYOUT3 ポート／キー出力 オープン 

J4 PTY2/KEYOUT2 ポート／キー出力 オープン 

J5 PTY0/KEYOUT0 ポート／キー出力 オープン 

J21 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

J22 PTL5/LCDD13 ポート／LCDデータバス オープン 

J23 PTM1/LCDD1 ポート／LCDデータバス オープン 

J24 PTM2/LCDD2 ポート／LCDデータバス オープン 

J25 PTM0/LCDD0 ポート／LCDデータバス オープン 

K1 PTT3 ポート オープン 

K2 PTT2 ポート オープン 

K3 PTT1/DREQ0 ポート／DMA転送要求 オープン 

K4 PTT0 ポート オープン 

K5 PTY4/KEYOUT4/KEYIN6 ポート／キー出力／キー入力 オープン 

K10 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

K11 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

K12 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

K13 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

K14 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

K15 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

K16 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

K21 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

K22 HPD63/PTN7 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

K23 HPD48/PTB0 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

K24 HPD62/PTN6 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

K25 HPD61/PTN5 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

L1 PTU3 ポート オープン 
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端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

L2 PTU2 ポート オープン 

L3 PTU1 ポート オープン 

L4 PTU0 ポート オープン 

L5 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

L10 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

L11 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

L12 VSS グランド 使用する 

L13 VSS グランド 使用する 

L14 VSS グランド 使用する 

L15 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

L16 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

L21 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

L22 HPD49/PTB1 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

L23 HPD50/PTB2 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

L24 HPD60/PTN4 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

L25 HPD59/PTN3 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

M1 PTV1 ポート オープン 

M2 PTV0 ポート オープン 

M3 PTU4 ポート オープン 

M4 PTT4 ポート オープン 

M5 VSS グランド 使用する 

M10 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

M11 VSS グランド 使用する 

M12 VSS グランド 使用する 

M13 VSS グランド 使用する 

M14 VSS グランド 使用する 

M15 VSS グランド 使用する 

M16 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

M21 VSS グランド 使用する 

M22 HPD51/PTB3 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

M23 HPD58/PTN2 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

M24 HPD52/PTB4 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

M25 HPD53/PTB5 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

N1 PTV2 ポート オープン 

N2 SCL I2Cシリアルクロック入出力 プルアップ 

N3 PTV3 ポート オープン 

N4 PTV4 ポート オープン 

N5 VSS グランド 使用する 
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端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

N10 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

N11 VSS グランド 使用する 

N12 VSS グランド 使用する 

N13 VSS グランド 使用する 

N14 VSS グランド 使用する 

N15 VSS グランド 使用する 

N16 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

N21 VSS グランド 使用する 

N22 HPD56/PTN0 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

N23 HPD55/PTB7 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

N24 HPD54/PTB6 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

N25 HPD57/PTN1 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

P1 SDA I2Cシリアルデータ入出力 プルアップ 

P2 PTA1 ポート オープン 

P3 PTA2 ポート オープン 

P4 PTA0/LCDLCLK ポート／LCDクロックソース入力 オープン 

P5 VSS グランド 使用する 

P10 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

P11 VSS グランド 使用する 

P12 VSS グランド 使用する 

P13 VSS グランド 使用する 

P14 VSS グランド 使用する 

P15 VSS グランド 使用する 

P16 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

P21 VSS グランド 使用する 

P22 HPD31 SDRAM下位データバス オープン 

P23 HPD30 SDRAM下位データバス オープン 

P24 HPD16 SDRAM下位データバス オープン 

P25 HPCLKR SDRAM インタフェース 同期クロック オープン 

R1 PTA3 ポート オープン 

R2 PTA4 ポート オープン 

R3 PTA5//SCIF1_TXD ポート／SCIF送信データ オープン 

R4 PTW2/SCIF2_RXD ポート／SCIF受信データ オープン 

R5 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

R10 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

R11 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

R12 VSS グランド 使用する 

R13 VSS グランド 使用する 
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端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

R14 VSS グランド 使用する 

R15 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

R16 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

R21 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

R22 HPD19 SDRAM下位データバス オープン 

R23 HPD18 SDRAM下位データバス オープン 

R24 HPD29 SDRAM下位データバス オープン 

R25 HPD17 SDRAM下位データバス オープン 

T1 PTA6/SCIF1_RXD ポート／SCIF受信データ オープン 

T2 PTA7/SCIF1_SCK ポート／SCIFシリアルクロック オープン 

T3 PTW0/SCIF1_RTS ポート／SCIF用 RTS出力 オープン 

T4 RDWR リード／ライト信号 オープン 

T5 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

T10 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

T11 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

T12 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

T13 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

T14 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

T15 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

T16 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

T21 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

T22 HPD26 SDRAM下位データバス オープン 

T23 HPD20 SDRAM下位データバス オープン 

T24 HPD27 SDRAM下位データバス オープン 

T25 HPD28 SDRAM下位データバス オープン 

U1 PTW1/SCIF1_CTS ポート／SCIF用 CTS入力 オープン 

U2 PTW3/SCIF2_TXD ポート／SCIF送信データ オープン 

U3 PTW4/SCIF2_SCK ポート／SCIFシリアルクロック オープン 

U4 D3 データバス オープン 

U5 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

U21 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

U22 HPD24 SDRAM下位データバス オープン 

U23 HPD22 SDRAM下位データバス オープン 

U24 HPD25 SDRAM下位データバス オープン 

U25 HPD21 SDRAM下位データバス オープン 

V1 PTW5/SCIF2_RTS ポート／SCIF用 RTS出力 オープン 

V2 PTW6/SCIF2_CTS ポート／SCIF用 CTS入力 オープン 

V3 CS5B/CE1A チップセレクト／PCMCIAカードセレクト オープン 
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端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

V4 CS4 チップセレクト オープン 

V5 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

V21 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

V22 HPDQM0 SDRAM インタフェース 下位 LL側データマスク オープン 

V23 HPDQM1 SDRAM インタフェース 下位 LU側データマスク オープン 

V24 HPDQM3 SDRAM インタフェース 下位 UU側データマスク オープン 

V25 HPD23 SDRAM下位データバス オープン 

W1 PTX6/CS6A/CE2B ポート／チップセレクト／PCMCIAカードセレクト オープン 

W2 D15 データバス オープン 

W3 D7 データバス オープン 

W4 D14 データバス オープン 

W5 VSS グランド 使用する 

W21 VSS グランド 使用する 

W22 HPA7 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 

W23 HPA15 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 

W24 HPA16 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 

W25 HPDQM2 SDRAM インタフェース 下位 UL側データマスク オープン 

Y1 D6 データバス オープン 

Y2 D13 データバス オープン 

Y3 D5 データバス オープン 

Y4 D12 データバス オープン 

Y5 VSS グランド 使用する 

Y21 VSS グランド 使用する 

Y22 HPA2 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 

Y23 HPA12 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 

Y24 HPA13 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 

Y25 HPA14 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 

AA1 D4 データバス オープン 

AA2 D11 データバス オープン 

AA3 D10 データバス オープン 

AA4 D2 データバス オープン 

AA5 VSS グランド 使用する 

AA6 VSS グランド 使用する 

AA7 VSS グランド 使用する 

AA8 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

AA9 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

AA10 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

AA11 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 
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端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

AA12 VSS グランド 使用する 

AA13 VSS グランド 使用する 

AA14 VSS グランド 使用する 

AA15 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

AA16 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

AA17 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

AA18 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

AA19 VSS グランド 使用する 

AA20 VSS グランド 使用する 

AA21 VSS グランド 使用する 

AA22 HPA9 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 

AA23 HPA8 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 

AA24 HPA10 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 

AA25 HPA11 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 

AB1 D9 データバス オープン 

AB2 D1 データバス オープン 

AB3 D8 データバス オープン 

AB4 WE1/WE D15～D8書き込み／PCMCIAメモリライト オープン 

AB5 A25/PTE7 アドレスバス／ポート オープン 

AB6 A15 アドレスバス オープン 

AB7 A21 アドレスバス オープン 

AB8 A3 アドレスバス オープン 

AB9 A11 アドレスバス オープン 

AB10 A9 アドレスバス オープン 

AB11 A5 アドレスバス オープン 

AB12 IOIS16/PTC5 PCMCIA-IF 16ビット／ポート プルアップ 

AB13 D31/HPD47 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AB14 D27/HPD43 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AB15 D26/HPD42 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AB16 D24/HPD40 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AB17 HPD0 SDRAM下位データバス オープン 

AB18 HPD4 SDRAM下位データバス オープン 

AB19 HPD9 SDRAM下位データバス オープン 

AB20 HPD7 SDRAM下位データバス オープン 

AB21 HPDQM7/PTC4 SDRAM インタフェース 上位 UU側データマスク／ポート オープン 

AB22 HPA4 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 

AB23 HPA5 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 

AB24 HPA6 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 
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端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

AB25 HPCLK SDRAM インタフェース 同期クロック オープン 

AC1 D0 データバス オープン 

AC2 CS0 チップセレクト オープン 

AC3 RD リード信号 オープン 

AC4 WE3/ICIOWR D31～D24書き込み／PCMCIA IOライト オープン 

AC5 A23/PTE5 アドレスバス／ポート オープン 

AC6 A19 アドレスバス オープン 

AC7 A18 アドレスバス オープン 

AC8 A13 アドレスバス オープン 

AC9 A7 アドレスバス オープン 

AC10 A4 アドレスバス オープン 

AC11 A0 アドレスバス オープン 

AC12 PTC7 ポート オープン 

AC13 D30/HPD46 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AC14 D18/HPD34 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AC15 D20/HPD36 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AC16 D22/HPD38 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AC17 HPD14 SDRAM下位データバス オープン 

AC18 HPD12 SDRAM下位データバス オープン 

AC19 HPD10 SDRAM下位データバス オープン 

AC20 HPD8 SDRAM下位データバス オープン 

AC21 HPDQM6/PTC3 SDRAM インタフェース 上位 UL側データマスク オープン 

AC22 HPRAS SDRAM インタフェース ロウアドレス オープン 

AC23 HPCS3 SDRAM インタフェース チップセレクト オープン 

AC24 HPA1 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 

AC25 HPA3 SDRAM インタフェース アドレスバス オープン 

AD1 VSS グランド 使用する 

AD2 VSS グランド 使用する 

AD3 WE0 D7～D0書き込み オープン 

AD4 MD3 データバス幅設定 使用する 

AD5 A22/PTE4 アドレスバス／ポート オープン 

AD6 A17 アドレスバス オープン 

AD7 A14 アドレスバス オープン 

AD8 A10 アドレスバス オープン 

AD9 A6 アドレスバス オープン 

AD10 A1 アドレスバス オープン 

AD11 CS5A/CE2A チップセレクト／PCMCIAカードセレクト オープン 

AD12 PTE0/IRQ4/BS ポート／割り込み要求／バス開始 プルアップ 
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端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

AD13 D17/HPD33 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AD14 D28/HPD44 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AD15 D21/HPD37 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AD16 D23/HPD39 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AD17 HPD1 SDRAM下位データバス オープン 

AD18 HPD2 SDRAM下位データバス オープン 

AD19 HPD11 SDRAM下位データバス オープン 

AD20 HPD6 SDRAM下位データバス オープン 

AD21 HPDQM5/PTC2 SDRAM インタフェース 上位 LU側データマスク／ポート オープン 

AD22 HPCAS SDRAM インタフェース カラムアドレス オープン 

AD23 HPCS2 SDRAM インタフェース チップセレクト オープン 

AD24 VSS グランド 使用する 

AD25 VSS グランド 使用する 

AE1 VSS グランド 使用する 

AE2 VSS グランド 使用する 

AE3 WE2/ICIORD D23～D16書き込み／PCMCIA IOリード オープン 

AE4 A24/PTE6 アドレスバス／ポート オープン 

AE5 A20 アドレスバス オープン 

AE6 A16 アドレスバス オープン 

AE7 A12 アドレスバス オープン 

AE8 A8 アドレスバス オープン 

AE9 A2 アドレスバス オープン 

AE10 CKO システムクロック オープン 

AE11 PTE1/IRQ5 ポート／割り込み要求 プルアップ 

AE12 D16/HPD32 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AE13 D29/HPD45 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AE14 D19/HPD35 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AE15 D25/HPD41 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AE16 HPCLKD SDRAM インタフェース 同期クロック オープン 

AE17 HPD15 SDRAM下位データバス オープン 

AE18 HPD13 SDRAM下位データバス オープン 

AE19 HPD3 SDRAM下位データバス オープン 

AE20 HPD5 SDRAM下位データバス オープン 

AE21 HPDQM4/PTC0 SDRAM インタフェース 上位 LL側データマスク／ポート オープン 

AE22 HPRDWR SDRAM インタフェース リード／ライト オープン 

AE23 HPCKE SDRAM インタフェース クロックイネーブル オープン 

AE24 VSS グランド 使用する 

AE25 VSS グランド 使用する 
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1.3.2 BGA417ピン配置図 

BGA417のピン配置図を図 1.3に示します。端子配置表を表 1.3に示します。 

19

18

17

16

22

21

20

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

2

1

5

4

3

A B C D E F G H J K L M N P R T U V W Y AA AB AC

24

23

AD

（上面図：TopView） 

図 1.3 ピン配置図（BGA417） 

 



1. 概要 

Rev.2.00  2009.09.02  1-23 

  RJJ09B0518-0200 

表 1.3 端子配置表（BGA417） 

端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

A1 DV33 USBドライバ／レシーバ用 3.3V電源（3.3V） 使用する 

A2 XTAL クロック出力 オープン 

A3 EXTAL 外部クロック入力 プルダウン 

A4 PTG4/AUDSYNC ポート／AUD同期信号 オープン 

A5 PTG0/AUDATA0 ポート／AUDデータ出力 オープン 

A6 TRST H-UDIテストリセット入力 使用する 

A7 TCK H-UDIテストクロック入力 オープン 

A8 STATUS0/PTJ7 ステータス出力／ポート オープン 

A9 RCLK 32.768kHzクロック入力 使用する 

A10 TSTMD テストモード設定 プルアップ 

A11 PTS4/SCIF0_CTS ポート／SCIF用 CTS入力 オープン 

A12 PTS0/SCIF0_TXD ポート／SCIF送信データ オープン 

A13 PTK3/SIOF1_SCK ポート／SIOF1シリアルクロック オープン 

A14 PTQ6/SIOF0_SS2/SIM_RST ポート／SIOF0スレーブデバイス選択／SIMリセット オープン 

A15 PTQ2/SIOF0_RXD/IrDA_IN ポート／SIOF0受信データ／IrDA受信データ入力 オープン 

A16 PTF5/SIOSCK ポート／SIOシリアルクロック オープン 

A17 PTF1/SIORXD ポート／SIO入力データ オープン 

A18 PTD5/SDHID3 ポート／SDデータバス プルアップ 

A19 PTD0/SDHICLK ポート／SDクロック オープン 

A20 VDD_PLL PLL電源 使用する 

A21 VSS_PLL PLLグランド 使用する 

A22 VDD_DLL DLL電源 使用する 

A23 VSS_DLL DLLグランド 使用する 

A24 VSS グランド 使用する 

B1 DM USB DM端子 オープン 

B2 PTZ1/KEYIN0/IRQ6 ポート／キー入力／割り込み要求 オープン 

B3 NMI ノンマスカブル割り込み プルアップ 

B4 PTG2/AUDATA2 ポート／AUDデータ出力 オープン 

B5 AUDCK AUDクロック オープン 

B6 TDI H-UDIテストデータ入力 オープン 

B7 PDSTATUS/PTJ5 パワーダウンステータス出力／ポート オープン 

B8 RESETP パワーオンリセット 使用する 

B9 MD8 モード設定端子 使用する 

B10 MD1 モード設定端子 使用する 

B11 PTS2/SCIF0_SCK/TPUTO ポート／SCIFシリアルクロック／TPU出力 オープン 

B12 PTK5/SIOF1_SS1 ポート／SIOF1スレーブデバイス選択 オープン 

B13 PTK1/SIOF1_TXD ポート／SIOF1出力データ オープン 
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B14 PTQ4/SIOF0_SYNC ポート／SIOFフレーム信号 オープン 

B15 PTQ0/SIOF0_MCK/IRQ3/SIM_D ポート／SIOF0マスタクロック入力／割り込み要求／

SIMデータ 

オープン 

B16 PTF3/SIOSTRB0 ポート／SIOシリアルストローブ オープン 

B17 PTD4/SDHID2/IRQ2 ポート／SDデータバス／割り込み要求 プルアップ 

B18 PTD6/SDHIWP ポート／SDライトプロテクト プルアップ 

B19 PTD2/SDHID0 ポート／SDデータバス プルアップ 

B20 PTR4/LCDRD ポート／リードストローブ オープン 

B21 WAIT/PTR2 WAIT／ポート プルアップ 

B22 PTH3/LCDHSYN/LCDCS ポート／LCD水平同期信号／LCDチップセレクト オープン 

B23 PTX5/LCDD23 ポート／LCDデータバス オープン 

B24 PTX4/LCDD22 ポート／LCDデータバス オープン 

C1 DP USB DP端子 オープン 

C2 DG33 USBドライバ/レシーバ用 3.3V電源対応グランド 使用する 

C3 PTZ2/KEYIN1 ポート／キー入力 オープン 

C4 MPMD E10 ASEモード設定入力 プルアップ 

C5 PTG3/AUDATA3 ポート／AUDデータ出力 オープン 

C6 TDO H-UDIテストデータ出力 オープン 

C7 TST テスト端子（VCCQレベルに固定してください） プルアップ 

C8 RESETOUT リセット出力 オープン 

C9 MD5 モード設定端子 使用する 

C10 MD0 モード設定端子 使用する 

C11 PTS1/SCIF0_RXD ポート／SCIF受信データ オープン 

C12 PTK4/SIOF1_SYNC ポート／SIOF1フレーム信号 オープン 

C13 PTK0/SIOF1_MCK ポート／SIOF1マスタクロック入力 オープン 

C14 PTQ3/SIOF0_SCK ポート／SIOF0シリアルクロック オープン 

C15 PTF6/SIOMCK ポート／SIOシリアルクロック オープン 

C16 PTF2/SIOD ポート／SIO送受信データ オープン 

C17 PTD7/SDHICD ポート／SDカード検出 プルアップ 

C18 PTD3/SDHID1 ポート／SDデータバス プルアップ 

C19 PTR0/LCDVEPWC/LCDVEPWC2 ポート／LCD電源制御／LCD電源制御 オープン 

C20 PTH7/LCDVCPWC/LCDVCPWC2 ポート／LCD電源制御／LCD電源制御 オープン 

C21 PTH6/LCDVSYN2/DACK0 ポート／LCD垂直同期信号／DMA転送要求受付 オープン 

C22 PTH2/LCDDON/LCDDON2 ポート／LCD表示ON/OFF信号／LCD表示ON/OFF信号 オープン 

C23 PTX2/LCDD20 ポート／LCDデータバス オープン 

C24 PTX0/LCDD18 ポート／LCDデータバス オープン 

D1 DV12 USBドライバ/レシーバ用 1.2V電源（1.2V） 使用する 

D2 DG12 USBドライバ/レシーバ用 1.2V電源対応グランド 使用する 
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D3 PTJ1/IRQ1 ポート／割り込み要求 オープン 

D4 ASEBRK/BRKAK E10Aエミュレータ用ブレーク入力／アクノリッジ オープン 

D5 PTG1/AUDATA1 ポート／AUDデータ出力 オープン 

D6 TMS H-UDIテストモードセレクト入力 オープン 

D7 PTJ6 ポート オープン 

D8 RESETA リセット入力 プルアップ 

D9 MD2 モード設定端子 使用する 

D10 PTS3/SCIF0_RTS ポート／SCIF用 RTS出力 オープン 

D11 PTK6/SIOF1_SS2 ポート／SIOFスレーブデバイス選択 オープン 

D12 PTK2/SIOF1_RXD ポート／SIOF1入力データ オープン 

D13 PTQ5/SIOF0_SS1 ポート／SIOF0スレーブデバイス選択 オープン 

D14 PTQ1/SIOF0_TXD/SIM_CLK/ 

IrDA_OUT 

ポート／SIOF0送信データ／SIMクロック／ 

IrDA送信データ出力 

オープン 

D15 PTF4/SIOSTRB1 ポート／SIOシリアルストローブ オープン 

D16 PTF0/SIOTXD ポート／SIO出力データ オープン 

D17 PTD1/SDHICMD ポート／SDコマンド オープン 

D18 PTR3/CS6B/CE1B/LCDCS2 ポート／チップセレクト／LCDチップセレクト 2 オープン 

D19 PTR1/LCDDCK/LCDWR ポート／LCDドットクロック信号／ライトストローブ オープン 

D20 PTH5/LCDVSYN ポート／LCD垂直同期信号 オープン 

D21 PTH4/LCDDISP/LCDRS ポート／LCD表示イネーブル信号／ 

LCDレジスタセレクト 

オープン 

D22 PTX1/LCDD19 ポート／LCDデータバス オープン 

D23 PTH0/LCDD16 ポート／LCDデータバス オープン 

D24 PTL7/LCDD15 ポート／LCDデータバス オープン 

E1 UV12 USB-UTM480専用 1.2V電源 使用する 

E2 UG12 USB-UTM480専用 1.2V電源対応グランド 使用する 

E3 VBUS USB VBUS端子 プルダウン 

E4 PTJ0/IRQ0 ポート／割り込み要求 オープン 

E21 PTX3/LCDD21 ポート／LCDデータバス オープン 

E22 PTH1/LCDD17 ポート／LCDデータバス オープン 

E23 PTL4/LCDD12 ポート／LCDデータバス オープン 

E24 PTL5/LCDD13 ポート／LCDデータバス オープン 

F1 AG33 USB基準電源回路用 3.3V電源対応グランド 使用する 

F2 REFRIN USB定電流回路用外付け抵抗端子 プルダウン 

F3 PTZ4/KEYIN3 ポート／キー入力 オープン 

F4 PTZ3/KEYIN2 ポート／キー入力 オープン 

F6 VSS グランド 使用する 

F7 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 
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F8 VSS グランド 使用する 

F9 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

F10 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

F11 VSS グランド 使用する 

F12 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

F13 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

F14 VSS グランド 使用する 

F15 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

F16 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

F17 VSS グランド 使用する 

F18 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

F19 VSS グランド 使用する 

F21 PTL6/LCDD14 ポート／LCDデータバス オープン 

F22 PTL3/LCDD11 ポート／LCDデータバス オープン 

F23 PTL2/LCDD10 ポート／LCDデータバス オープン 

F24 PTL0/LCDD8 ポート／LCDデータバス オープン 

G1 EXTALUSB USB用 48MHz発振子接続端子入力 プルダウン 

G2 PTY1/KEYOUT1 ポート／キー出力 オープン 

G3 PTZ5/KEYIN4/IRQ7 ポート／キー入力／割り込み要求 オープン 

G4 PTY0/KEYOUT0 ポート／キー出力 オープン 

G6 AG12 USB-PLL用 1.2V電源対応グランド 使用する 

G7 VSS グランド 使用する 

G8 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

G9 VSS グランド 使用する 

G10 VSS グランド 使用する 

G11 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

G12 VSS グランド 使用する 

G13 VSS グランド 使用する 

G14 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

G15 VSS グランド 使用する 

G16 VSS グランド 使用する 

G17 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

G18 VSS グランド 使用する 

G19 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

G21 PTL1/LCDD9 ポート／LCDデータバス オープン 

G22 PTM7/LCDD7 ポート／LCDデータバス オープン 

G23 PTM6/LCDD6 ポート／LCDデータバス オープン 

G24 PTM4/LCDD4 ポート／LCDデータバス オープン 
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H1 XTALUSB USB用 48MHz発振子接続端子出力 オープン 

H2 PTY3/KEYOUT3 ポート／キー出力 オープン 

H3 PTY2/KEYOUT2 ポート／キー出力 オープン 

H4 PTY4/KEYOUT4/KEYIN6 ポート／キー出力・入力 オープン 

H6 VSS グランド 使用する 

H7 VSS グランド 使用する 

H8 VSS グランド 使用する 

H18 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

H19 VSS グランド 使用する 

H21 PTM5/LCDD5 ポート／LCDデータバス オープン 

H22 PTM3/LCDD3 ポート／LCDデータバス オープン 

H23 PTM2/LCDD2 ポート／LCDデータバス オープン 

H24 PTM0/LCDD0 ポート／LCDデータバス オープン 

J1 PTY5/KEYOUT5/KEYIN5 ポート／キー出力・入力 オープン 

J2 PTT1/DREQ0 ポート／DMA転送要求 オープン 

J3 PTT0 ポート オープン 

J4 PTT2 ポート オープン 

J6 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

J7 AV33 USB基準電源回路用 3.3V電源 使用する 

J18 VSS グランド 使用する 

J19 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

J21 PTM1/LCDD1 ポート／LCDデータバス オープン 

J22 HPD63/PTN7 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

J23 HPD48/PTB0 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

J24 HPD62/PTN6 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

K1 PTT3 ポート オープン 

K2 PTU0 ポート オープン 

K3 PTT4 ポート オープン 

K4 PTU1 ポート オープン 

K6 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

K7 AV12 USB-PLL用 1.2V電源 使用する 

K18 VSS グランド 使用する 

K19 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

K21 HPD61/PTN5 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

K22 HPD60/PTN4 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

K23 HPD49/PTB1 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

K24 HPD50/PTB2 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

L1 PTU2 ポート オープン 
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L2 PTU4 ポート オープン 

L3 PTU3 ポート オープン 

L4 PTV0 ポート オープン 

L6 VSS グランド 使用する 

L7 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

L18 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

L19 VSS グランド 使用する 

L21 HPD59/PTN3 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

L22 HPD58/PTN2 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

L23 HPD51/PTB3 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

L24 HPD52/PTB4 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

M1 PTV1 ポート オープン 

M2 PTV3 ポート オープン 

M3 PTV2 ポート オープン 

M4 PTV4 ポート オープン 

M6 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

M7 VSS グランド 使用する 

M18 VSS グランド 使用する 

M19 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

M21 HPD57/PTN1 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

M22 HPD56/PTN0 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

M23 HPD53/PTB5 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

M24 HPD54/PTB6 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

N1 SCL I2Cシリアルクロック入出力 プルアップ 

N2 SDA I2Cシリアルデータ入出力 プルアップ 

N3 PTA0/LCDLCLK ポート／LCDクロックソース入力 オープン 

N4 PTA2 ポート オープン 

N6 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

N7 VSS グランド 使用する 

N18 VSS グランド 使用する 

N19 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

N21 HPD17 SDRAM下位データバス オープン 

N22 HPD16 SDRAM下位データバス オープン 

N23 HPD55/PTB7 SDRAM上位データバス／ポート オープン 

N24 HPCLKR SDRAMインタフェース同期クロック オープン 

P1 PTA1 ポート オープン 

P2 PTA3 ポート オープン 

P3 PTA4 ポート オープン 
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P4 PTA6/SCIF1_RXD ポート／SCIF受信データ オープン 

P6 VSS グランド 使用する 

P7 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

P18 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

P19 VSS グランド 使用する 

P21 HPD18 SDRAM下位データバス オープン 

P22 HPD19 SDRAM下位データバス オープン 

P23 HPD31 SDRAM下位データバス オープン 

P24 HPD30 SDRAM下位データバス オープン 

R1 PTA5/SCIF1_TXD ポート／SCIF送信データ オープン 

R2 PTA7/SCIF1_SCK ポート／SCIFシリアルクロック オープン 

R3 PTW0/SCIF1_RTS ポート／SCIF用 RTS出力 オープン 

R4 PTW2/SCIF2_RXD ポート／SCIF受信データ オープン 

R6 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

R7 VSS グランド 使用する 

R18 VSS グランド 使用する 

R19 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

R21 HPD21 SDRAM下位データバス オープン 

R22 HPD20 SDRAM下位データバス オープン 

R23 HPD29 SDRAM下位データバス オープン 

R24 HPD28 SDRAM下位データバス オープン 

T1 PTW1/SCIF1_CTS ポート／SCIF用 CTS入力 オープン 

T2 PTW3/SCIF2_TXD ポート／SCIF送信データ オープン 

T3 PTW4/SCIF2_SCK ポート／SCIFシリアルクロック オープン 

T4 PTW6/SCIF2_CTS ポート／SCIF用 CTS入力 オープン 

T6 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

T7 VSS グランド 使用する 

T18 VSS グランド 使用する 

T19 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

T21 HPD23 SDRAM下位データバス オープン 

T22 HPD22 SDRAM下位データバス オープン 

T23 HPD27 SDRAM下位データバス オープン 

T24 HPD26 SDRAM下位データバス オープン 

U1 PTW5/SCIF2_RTS ポート／SCIF用 RTS出力 オープン 

U2 CS5B/CE1A チップセレクト／チップセレクト オープン 

U3 CS4 チップセレクト オープン 

U4 RDWR リード／ライト信号 オープン 

U6 VSS グランド 使用する 
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U7 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

U18 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

U19 VSS グランド 使用する 

U21 HPDQM0 SDRAM-I/F下位 LL側データマスク オープン 

U22 HPDQM2 SDRAM-I/F下位 UL側データマスク オープン 

U23 HPD25 SDRAM下位データバス オープン 

U24 HPD24 SDRAM下位データバス オープン 

V1 PTX6/CS6A/CE2B ポート／チップセレクト／PCMCIAカードセレクト オープン 

V2 D15 データバス オープン 

V3 D7 データバス オープン 

V4 D5 データバス オープン 

V6 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

V7 VSS グランド 使用する 

V8 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

V9 VSS グランド 使用する 

V10 VSS グランド 使用する 

V11 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

V12 VSS グランド 使用する 

V13 VSS グランド 使用する 

V14 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

V15 VSS グランド 使用する 

V16 VSS グランド 使用する 

V17 VDD 内部用電源（1.2V） 使用する 

V18 VSS グランド 使用する 

V19 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

V21 HPA13 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

V22 HPA15 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

V23 HPDQM3 SDRAMインタフェース下位 UU側データマスク オープン 

V24 HPDQM1 SDRAMインタフェース下位 LU側データマスク オープン 

W1 D14 データバス オープン 

W2 D6 データバス オープン 

W3 D12 データバス オープン 

W4 D3 データバス オープン 

W6 VSS グランド 使用する 

W7 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

W8 VSS グランド 使用する 

W9 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

W10 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 
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W11 VSS グランド 使用する 

W12 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

W13 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

W14 VSS グランド 使用する 

W15 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

W16 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

W17 VSS グランド 使用する 

W18 VCCQ I/O電源（3.3V） 使用する 

W19 VSS グランド 使用する 

W21 HPA7 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

W22 HPA11 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

W23 HPA16 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

W24 HPA14 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

Y1 D13 データバス オープン 

Y2 D4 データバス オープン 

Y3 D2 データバス オープン 

Y4 D8 データバス オープン 

Y21 HPA5 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

Y22 HPA6 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

Y23 HPA12 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

Y24 HPA10 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

AA1 D11 データバス オープン 

AA2 D10 データバス オープン 

AA3 D9 データバス オープン 

AA4 WE0 D7～D0書き込み オープン 

AA5 A23/PTE5 アドレスバス／ポート オープン 

AA6 A21 アドレスバス オープン 

AA7 A15 アドレスバス オープン 

AA8 A11 アドレスバス オープン 

AA9 A7 アドレスバス オープン 

AA10 A3 アドレスバス オープン 

AA11 IOIS16/PTC5 PCMCIAインタフェース 16ビット／ポート プルアップ 

AA12 D31/HPD47 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AA13 D28/HPD44 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AA14 D26/HPD42 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AA15 D25/HPD41 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AA16 HPD0 SDRAM下位データバス オープン 

AA17 HPD13 SDRAM下位データバス オープン 
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端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

AA18 HPD4 SDRAM下位データバス オープン 

AA19 HPD6 SDRAM下位データバス オープン 

AA20 HPDQM4/PTC0 SDRAMインタフェース上位 LL側データマスク／ポート オープン 

AA21 HPCS3 SDRAMインタフェースチップセレクト オープン 

AA22 HPA2 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

AA23 HPA9 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

AA24 HPA8 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

AB1 D1 データバス オープン 

AB2 CS0 チップセレクト オープン 

AB3 WE1/WE D15～D8書き込み／PCMCIAメモリライト オープン 

AB4 WE3/ICIOWR D31～D24書き込み／PCMCIA IOライト オープン 

AB5 A25/PTE7 アドレスバス／ポート オープン 

AB6 A17 アドレスバス オープン 

AB7 A13 アドレスバス オープン 

AB8 A9 アドレスバス オープン 

AB9 A5 アドレスバス オープン 

AB10 A1 アドレスバス オープン 

AB11 PTE1/IRQ5 ポート／割り込み要求 プルアップ 

AB12 D30/HPD46 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AB13 D29/HPD45 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AB14 D27/HPD43 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AB15 D24/HPD40 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AB16 HPD1 SDRAM下位データバス オープン 

AB17 HPD3 SDRAM下位データバス オープン 

AB18 HPD10 SDRAM下位データバス オープン 

AB19 HPD7 SDRAM下位データバス オープン 

AB20 HPDQM7/PTC4 SDRAMインタフェース上位UU側データマスク／ポート オープン 

AB21 HPCAS SDRAMインタフェースカラムアドレス オープン 

AB22 HPCS2 SDRAMインタフェースチップセレクト オープン 

AB23 HPA3 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

AB24 HPA4 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

AC1 D0 データバス オープン 

AC2 WE2/ICIORD D23～D16書き込み／PCMCIA IOリード オープン 

AC3 A24/PTE6 アドレスバス／ポート オープン 

AC4 A20 アドレスバス オープン 

AC5 A18 アドレスバス オープン 

AC6 A14 アドレスバス オープン 

AC7 A10 アドレスバス オープン 
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端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

AC8 A6 アドレスバス オープン 

AC9 A2 アドレスバス オープン 

AC10 A0 アドレスバス オープン 

AC11 PTC7 ポート オープン 

AC12 D16/HPD32 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AC13 D18/HPD34 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AC14 D20/HPD36 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AC15 D22/HPD38 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AC16 HPD15 SDRAM下位データバス オープン 

AC17 HPD14 SDRAM下位データバス オープン 

AC18 HPD12 SDRAM下位データバス オープン 

AC19 HPD5 SDRAM下位データバス オープン 

AC20 HPD8 SDRAM下位データバス オープン 

AC21 HPDQM6/PTC3 SDRAMインタフェース上位 UL側データマスク／ポート オープン 

AC22 HPRAS SDRAMインタフェースロウアドレス オープン 

AC23 HPA1 SDRAMインタフェースアドレスバス オープン 

AC24 HPCLK SDRAMインタフェース同期クロック オープン 

AD1 VSS グランド 使用する 

AD2 RD リード信号 オープン 

AD3 MD3 モード設定端子 使用する 

AD4 A22/PTE4 アドレスバス／ポート オープン 

AD5 A19 アドレスバス オープン 

AD6 A16 アドレスバス オープン 

AD7 A12 アドレスバス オープン 

AD8 A8 アドレスバス オープン 

AD9 A4 アドレスバス オープン 

AD10 CKO システムクロック オープン 

AD11 CS5A/CE2A チップセレクト／チップセレクト オープン 

AD12 PTE0/IRQ4/BS ポート／割り込み要求／バス開始 プルアップ 

AD13 D17/HPD33 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AD14 D19/HPD35 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AD15 D21/HPD37 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AD16 D23/HPD39 上位データバス／SDRAM上位データバス オープン 

AD17 HPCLKD SDRAMインタフェース同期クロック オープン 

AD18 HPD2 SDRAM下位データバス オープン 

AD19 HPD11 SDRAM下位データバス オープン 

AD20 HPD9 SDRAM下位データバス オープン 

AD21 HPDQM5/PTC2 SDRAMインタフェース上位 LU側データマスク／ポート オープン 
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端子番号 端子名 機   能 未使用時の処理 

AD22 HPRDWR SDRAMインタフェースリード／ライト オープン 

AD23 HPCKE SDRAMインタフェースクロックイネーブル オープン 

AD24 VSS グランド 使用する 
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1.4 端子の機能 

各端子の機能を表 1.4に示します。 
 

表 1.4 端子機能 

分類 端子名 入出力 名称 機   能 

VDD 入力 電源 LSI内部の電源です。すべての VDD端子をシステム

電源に接続してください。開放端子があると動作し

ません。 

VSS 入力 グランド グランド端子です。すべての VSS端子をシステム電

源（0V）に接続してください。開放端子があると動

作しません。 

VCCQ 入力 電源 入出力端子用電源です。すべての VCC端子をシステ

ム電源に接続してください。開放端子があると動作

しません。 

DV33、DV12、 

AV33、AV12、UV12

入力 USB用電源 DV33 USBデジタル 3.3V電源 

DV12 USBデジタル 1.2V電源 

AV33 USBアナログ 3.3V電源 

AV12 USBアナログ 1.2V電源 

UV12 USBデジタル 1.2V電源 

電源 

DG33、DG12、 

AG33、AG12、UG12

入力 USB用グランド DG33 DV33用グランド 

DG12 DV12用グランド 

AG33 AV33用グランド 

AG12 AV12用グランド 

UG12 UV12用グランド 

VDD_PLL 入力 PLL用電源 内蔵 PLL発振器用の電源端子です。 

VSS_PLL 入力 PLL用グランド 内蔵 PLL発振器用のグランド端子です。 

VDD_DLL 入力 DLL用電源 内蔵 DLL発振器用の電源端子です。 

VSS_DLL 入力 DLL用グランド 内蔵 DLL発振器用のグランド端子です。 

EXTAL 入力 外部クロック 外部クロックを入力します。未使用時は Vssに接続

してください。 

XTAL 出力 クロック出力 何も接続しないでください。 

RCLK 入力 RTCクロック 32.768kHzの RTCクロックを接続します。本 LSI

動作には必ず RCLKを入力してください。 

EXTALUSB 入力 

クロック 

XTALUSB 出力 

USB用クロック USB用の 48MHzクロック端子です。 

EXTALUSB、XTALUSBの間に水晶振動子を接続し

てください。外部クロック入力する場合は、

EXTALUSBに外部クロック信号を接続し、

XTALUSBはオープンとしてください。 
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分類 端子名 入出力 名称 機   能 

動作モード 

コントロール 

MD8、MD5、 

TSTMD、MD3、

MD2、MD1、MD0 

 

入力 モード設定 動作モードを設定します。これらの端子は動作中に

は変化させないでください。MD2～MD0はクロッ

クモード設定用、MD3はバス幅選択用、TSTMDは

LSIの出荷検査用端子です。VCCQに固定してくだ

さい。MD5はエンディアン設定用、MD8はテスト

モード用です。 

RESETP 入力 パワーオンリセット この端子がローレベルになると、パワーオンリセッ

ト状態になります。 

RESETOUT 出力 リセット出力 本 LSIがリセット期間中ローレベルになります。 

RESETA 入力 リセット入力 電源印加状態で、この端子がローレベルになるとリ

セット状態になります。 

STATUS0 出力 ステータス出力 本 LSIがソフトウェアスタンバイ期間中ハイレベル

になります。 

PDSTATUS 出力 パワーダウン 

ステータス出力 

本 LSIが U-スタンバイモードのとき、ハイレベルに

なります。 

システム制御 

TST 入力 テスト端子 TSTは LSIの出荷検査用端子です。VccQに固定し

てください。 

NMI 入力 ノンマスカブル 

割り込み 

ノンマスカブル割り込み要求端子です。使用しない

場合はハイレベルに固定してください。 

割り込み 

IRQ7～IRQ0 入力 割り込み要求 7～0 マスク可能な割り込み要求端子です。レベル入力、

エッジ入力の選択が可能です。レベル入力の場合、

ハイレベル、ローレベルの選択が可能です。エッジ

入力の場合、立ち上がり、立ち下がりの選択が可能

です。 

A25～A0 出力 アドレスバス アドレスを出力します。 

D31～D0 入出力 データバス 16/32ビットの双方向バスです。 

CS0、CS4、CS5A、

CS5B、CS6A、CS6B

出力 チップセレクト 外部メモリまたはデバイスのためのチップセレク

ト信号です。 

CKO 出力 システムクロック 外部デバイスにシステムクロックを供給します。 

RD 出力 リードストローブ 外部のデバイスから読み出すことを示します。 

RDWR 出力 リード／ライト リード／ライト信号端子です。 

WE3～WE0 出力 ライトイネーブル 3

～0 

外部メモリまたはデバイスのデータを書き込みす

ることを示します。 

WAIT 入力 ウェイト 外部空間をアクセスするときのバスサイクルに 

ウェイトサイクルを挿入させる入力です。 

BS 出力 バス開始 バスサイクルの開始を示す信号で、通常空間、バー

スト ROM（クロック非同期）、および PCMCIAア

クセス時にアサートされます。 

BSC 

（非同期バス） 

CE1A、CE2A、

CE1B、CE2B 

出力 PCMCIA 

カードセレクト 

PCMCIAカードセレクト信号です。 
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分類 端子名 入出力 名称 機   能 

ICIOWR 出力 PCMCIA IOライト I/Oライトを示すストローブ信号です。 

ICIORD 出力 PCMCIA IOリード I/Oリードを示すストローブ信号です。 

WE 出力 PCMCIAメモリ 

ライト 

メモリライトサイクルを示すストローブ信号です。 

BSC 

（非同期バス） 

ICIS16 入力 PCMCIA 

16ビット I/O 

PCMCIAの 16ビット I/Oを示す信号です。 

リトルエンディアン時のみ有効で、ビッグエンディ

アン時はローレベルにしてください。 

HPA16～HPA1 出力 アドレスバス アドレスを出力します。 

HPD63～HPD0 入出力 データバス 16/32/64ビットの双方向バスです。 

HPCS2、HPCS3 出力 チップセレクト 2、3 SDRAM用のチップセレクト信号です。 

HPCLK、HPCLKR、

HPCLKD 

出力 同期クロック SDRAM用の同期クロック信号です。同一クロック

が出力されます。 

HPRDWR 出力 リード／ライト リード／ライト信号端子です。 

HPDQM7～0 出力 データマスク 7～0 SDRAMのデータビットを選択することを示しま

す。 

HPCAS 出力 カラムアドレス SDRAMカラムアドレスを指定します。 

HPRAS 出力 ローアドレス SDRAMローアドレスを指定します。 

SBSC 

（SDRAM 

バス） 

HPCKE 出力 クロックイネーブル SDRAMクロックイネーブル信号です。 

DREQ0 入力 DMA転送要求 外部からの DMA転送要求の入力端子です。 ダイレクト 

メモリアクセス 

コントローラ 

(DMAC） 

DACK0 出力 DMA転送要求 

受け付け 

外部からの DMA転送要求に対する、要求受付出力

端子です。 

タイマパルス 

ユニット（TPU） 

TPUTO 出力 出力信号 TPUからのパルス出力です。 

SIOTXD 出力 送信データ 送信データ端子です。 

SIORXD 入力 受信データ 受信データ端子です。 

SIOD 入出力 送受信データ 送受信データ端子です。 

SIOSTRB0、 

SIOSTRB1 

出力 シリアルストローブ 同期信号端子です。 

SIOSCK 出力 シリアルクロック クロック出力端子です。 

シリアル I/O 

（SIO） 

SIOMCK 入力 シリアルマスタ 

クロック 

シリアルマスタクロック入力端子です（送受信共

通）。 

SIOF0_TXD、 

SIOF1_TXD 

出力 送信データ 送信データ端子です。 

SIOF0_RXD、 

SIOF1_RXD 

入力 受信データ 受信データ端子です。 

シリアル I/O 

FIFO付 

（SIOF） 

SIOF0_SCK、 

SIOF1_SCK 

入出力 シリアルクロック シリアルクロック（送受信共通）端子です。SPI 

モード時、出力固定端子です。 
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分類 端子名 入出力 名称 機   能 

SIOF0_MCK、 

SIOF1_MCK 

入力 マスタクロック マスタクロック入力端子です。 

SIOF0_SYNC 

SIOF1_SYNC 

入出力 フレーム同期信号 フレーム同期信号（送受信共通）です。SPIモード

時、出力固定かつスレーブデバイス 0を選択する端

子です。 

SIOF0_SS1、 

SIOF1_SS1 

出力 スレーブデバイス 1

選択 

SPIモード時、スレーブデバイス 1を選択する端子

です。 

シリアル I/O 

FIFO付 

（SIOF） 

SIOF0_SS2、 

SIOF1_SS2 

出力 スレーブデバイス 2

選択 

SPIモード時、スレーブデバイス 2を選択する端子

です。 

SCIF0_TXD、 

SCIF1_TXD、 

SCIF2_TXD 

出力 送信データ 送信データ用の端子です。 

SCIF0_RXD、 

SCIF1_RXD、 

SCIF2_RXD 

入力 受信データ 受信データ用の端子です。 

SCIF0_SCK、 

SCIF1_SCK、 

SCIF2_SCK 

入出力 シリアルクロック クロック入出力端子です。 

SCIF0_RTS、 

SCIF1_RTS、 

SCIF2_RTS 

出力 RTS信号 RTS出力端子です。 

FIFO内蔵 

シリアルコミュ

ニケーション 

インタフェース 

（SCIF） 

SCIF0_CTS、 

SCIF1_CTS、 

SCIF2_CTS 

入力 CTS信号 CTS入力端子です。 

SIM_RST 出力 リセット スマートカードリセット出力端子です。 

SIM_CLK 出力 クロック スマートカードクロック出力端子です。 

SIMカード 

モジュール 

（SIM） 
SIM_D 入出力 送受信データ スマートカード送受信データ入出力端子です。 

IrDA_IN 入力 受信データ入力 受信データ入力です。 IrDA 

インタフェース 

（IrDA） 
IrDA_OUT 出力 送信データ出力 送信データ出力です。 

SCL 入出力 I2Cクロック入出力 I2Cバスのクロック入出力端子です。バス駆動機能

を持っています。出力形式は NMOSオープンドレ

インです。 

I2Cバス 

インタフェース

（IIC） 

SDA 入出力 I2Cデータ入出力 I2Cバスのデータ入出力端子です。バス駆動機能を

持っています。出力形式は NMOSオープンドレイ

ンです。 
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分類 端子名 入出力 名称 機   能 

LCDD23～LCDD0 出力 LCDデータバス 24ビットの液晶パネル用データです。 

LCDDON 出力 表示 ON/OFF信号 表示 ON/OFF信号（メイン液晶用）です。 

LCDHSYN 出力 水平同期信号 水平同期信号です。 

LCDDISP 出力 表示イネーブル信号 表示イネーブル信号です。 

LCDVSYN 出力 垂直同期信号 垂直同期信号です。 

LCDVCPWC 出力 電源制御 液晶モジュール電源制御信号（メイン液晶用）です。 

LCDVEPWC 出力 電源制御 液晶モジュール電源制御信号（メイン液晶用）です。 

LCDDCK 出力 ドットクロック信号 データ同期信号です。 

LCD 

コントローラ 

（RGBインタ 

フェース） 

LCDLCLK 入力 入力クロック 入力クロック信号です。 

LCDD23～LCDD0 入出力 LCDデータバス 24ビットの液晶パネル用データです。 

LCDDON 出力 表示 ON/OFF信号 表示 ON/OFF信号（メイン液晶用）です。 

LCDDON2 出力 表示 ON/OFF信号 2 表示 ON/OFF信号（サブ液晶用）です。 

LCDCS 出力 チップセレクト チップセレクト信号（メイン液晶用）です。 

LCDRD 出力 リードストローブ リードストローブ信号です。 

LCDRS 出力 レジスタセレクト レジスタセレクト信号です。 

LCDVSYN 入出力 垂直同期信号 垂直同期信号です。 

LCDVSYN2 入出力 垂直同期信号 2 垂直同期信号（サブ液晶用）です。 

LCDVCPWC 出力 電源制御 液晶モジュール電源制御信号（メイン液晶用）です。 

LCDVCPWC2 出力 電源制御 2 液晶モジュール電源制御信号（サブ液晶用）です。 

LCDVEPWC 出力 電源制御 液晶モジュール電源制御信号（メイン液晶用）です。 

LCDVEPWC2 出力 電源制御 2 液晶モジュール電源制御信号（サブ液晶用）です。 

LCDWR 出力 ライトストローブ ライトストローブ信号です。 

LCDCS2 出力 チップセレクト 2 チップセレクト信号 2（サブ液晶用）です。 

LCD 

コントローラ 

（SYSインタ 

フェース） 

LCDLCLK 入力 入力クロック 入力クロック信号 
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分類 端子名 入出力 名称 機   能 

VBUS 入力 USB電源検知 USBケーブル接続モニタ端子です。 

DP 入出力 D+入出力 USB内蔵トランシーバ D+入出力です。 

DM 入出力 D-入出力 USB内蔵トランシーバ D-入出力です。 

USB2.0ホスト

／ファンクショ

ンモジュール 

（USB） 
REFRIN － リファレンス入力 定電流回路用の基準抵抗接続端子です。AG33にプ

ルダウン接続してください。 

KEYIN6～0 入力 キー入力 入力用キースキャンインタフェースです。 キースキャン 

インタフェース 

（KEYSC） 
KEYOUT5～0 出力 キー出力 出力用キースキャンインタフェースです。 

I/Oポート PTA～PTZ 入出力

入力 

出力 

汎用ポート 汎用ポート端子です。 

SDHICD 入力 カード検出 SDカード検出信号です。 

SDHIWP 入力 ライトプロテクト SDライトプロテクト信号です。 

SDHID3～0 入出力 データバス SDデータバス信号です。 

SDHICMD 入出力 コマンド出力、 

レスポンス入力 

SDコマンド出力、レスポンス入力信号です。 

SDホスト 

インタフェース 

（SDHI） 

SDHICLK 出力 クロック SDクロック出力端子です。 

TCK 入力 テストクロック テストクロック入力端子です。 

TMS 入力 テストモード 

セレクト 

テストモードセレクト信号入力端子です。 

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

です。 

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

です。 

TRST 入力 テストリセット H-UDIのリセット端子 

電源投入時、RESETPと同期間はローレベルを入力

してください。 

ASEBRK/ 

BRKACK 

入出力 ブレーク入力／ 

アクノリッジ 

エミュレータからのブレーク信号入力／ 

ブレークアクノリッジ出力信号です。 

ユーザデバッグ 

インタフェース 

（H-UDI）* 

MPMD 入力 ASEモード ASEモード（エミュレーションサポートモード）を

設定します。エミュレータ未使用時はオープンにし

てください。 

AUDATA3～ 

AUDATA0 

出力 AUDデータ ブランチトレースモード時は分岐先アドレス出力

端子です。 

AUDCK 出力 AUDクロック ブランチトレースモード時は同期クロック出力端

子です。 

アドバンスト 

ユーザデバッガ 

（AUD） 

AUDSYNC 出力 AUD同期信号 ブランチトレースモード時はデータ先頭位置認識

信号出力端子です。 

【注】 * エミュレータ使用時は、各エミュレータのユーザーズマニュアルを参照してください。 
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2. プログラミングモデル 

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

マットを持っています。 

2.1 データフォーマット 

本 LSIでサポートしているデータフォーマットを図 2.1に示します。 

バイト（8ビット）

ワード（16ビット）

ロングワード（32ビット）

07

015

031

 

図 2.1 データフォーマット 

2.2 レジスタの構成 

2.2.1 特権モードとレジスタバンク 

（1） 処理モード 

CPUの処理モードは、ステータスレジスタ（SR）のモードビット（MD）および DSPビット（DSP）により、

次の表のように指定されます。 
 

表 2.1 CPU処理モード表 

説   明 MD DSP 処理モード 

特権保護されたリソースのアクセスや

特権命令の実行 

DSP拡張機能 

0 0 ユーザモード 不可 無効 

0 1 ユーザ DSPモード 不可 有効 

1 0 特権モード 可能 無効 

1 1 特権 DSPモード 可能 有効 
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このように、DSPビットによる DSP拡張機能の制御は、MDビットによる制御と独立に作用します。ただし、

DSPビットは特権モードでのみ値の変更が可能であり、DSPモードの変更を行うには特権モードや特権 DSPモー

ドへの遷移が必要になります。 
 

（2） 汎用レジスタ 

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

タで、処理モードで切り替えることができます。 

• 特権モードの場合 

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

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

ルレジスタのロード命令（LDC）とストア命令（STC）でアクセスします。 

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

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

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

クセスできます。 

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

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

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

クセスできます。 

• ユーザモードの場合 

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

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

R7_BANK1の8本のレジスタはアクセスできません。 

本LSIでDSP拡張機能が有効なとき、DSPタイプの命令では、16の汎用レジスタのうち8つのレジスタがX、Y

データメモリおよびオペランドバスを使うデータメモリ（シングルデータ）のアドレッシングに使われます。 

Xメモリをアクセスするためには、Xアドレスレジスタ（[Ax]）としてR4、R5を使い、Xインデックスレジス

タ（[Ix]）としてR8を使います。Yメモリをアクセスするためには、Yアドレスレジスタ（[Ay]）としてR6、

R7を使い、Yインデックスレジスタ（[Iy]）としてR9を使います。オペランドバスを使ってシングルデータ

をアクセスするためには、シングルデータアドレスレジスタ（[As]）としてR2、R3、R4、R5を使い、シング

ルデータインデックスレジスタ（[Is]）としてR8を使います。 

DSPタイプの命令はXとYデータメモリを同時にアクセスできます。XとYデータメモリのアドレスを指定す

るために、2組のアドレスポインタがあります。 

 

（3） コントロールレジスタ 

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

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

ベクタベースレジスタ（VBR）、退避ジェネラルレジスタ 15（SGR）、デバッグベースレジスタ（DBR）があり
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ます。ステータスレジスタには、特権モードでのみアクセスできるビット（たとえば RBビット）があります。 
 

（4） システムレジスタ 

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

があり、処理モードに関係しません。 
 

（5） DSPレジスタと DSPに関するシステムレジスタ 

DSPレジスタとして 8つのデータレジスタと 1つのコントロールレジスタがあります。 

DSPデータレジスタは 2本の 40ビット長の A0、A1レジスタと、6本の 32ビット長のM0、M1、X0、X1、Y0、

Y1レジスタがあります。A0、A1レジスタにはそれぞれ 8ビットのガードビット、A0G、A1Gがあります。 

DSPに関するシステムレジスタには 32ビット長の DSPステータスレジスタ（DSR）、繰り返し開始レジスタ

（RS）、繰り返し終了レジスタ（RE）、モジュロレジスタ（MOD）があります。 
 

リセット後のレジスタの値を表 2.2に示します。 
 

表 2.2 レジスタの初期値 

区分 レジスタ 初期値* 

汎用レジスタ R0_BANK0～R7_BANK0、 

R0_BANK1～R7_BANK1、 

R8～R15 

不定 

SR MDビットは 1、RBビットは 1、BLビットは 1、

IMASKは B'1111、その他はリザーブビットも含

めて 0。 

GBR、SSR、SPC、SGR、DBR、RS、

RE、MOD 

不定 

コントロールレジスタ 

VBR H'00000000 

MACH、MACL、PR 不定 システムレジスタ 

PC H'A0000000 

A0、A0G、A1、A1G、M0、M1、X0、

X1、Y0、Y1 

不定 DSPレジスタ 

DSR H'0000 

【注】 * パワーオンリセット、マニュアルリセットで初期化されます。 

 

処理モード別の CPUレジスタ構成を図 2.2に示します。 

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

R1_BANK0 *2

R2_BANK0 *2

R3_BANK0 *2

R4_BANK0 *2

R5_BANK0 *2

R6_BANK0 *2

R7_BANK0 *2

R8
R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15

SR

GBR
MACH
MACL

PR

PC

（a）ユーザモードのレジスタ構成

31 0
R0_BANK1*1, *3

R1_BANK1*3

R2_BANK1*3

R3_BANK1*3

R4_BANK1*3

R5_BANK1*3

R6_BANK1*3

R7_BANK1*3

R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15

R0_BANK0*1, *4

R1_BANK0*4

R2_BANK0*4

R3_BANK0*4

R4_BANK0*4

R5_BANK0*4

R6_BANK0*4

R7_BANK0*4

（b）特権モードのレジスタ構成
（RB＝１）

GBR
MACH
MACL

VBR
PR

SR
SSR

PC
SPC

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

31 0

R0_BANK1*1, *3

R1_BANK1 *3

R2_BANK1 *3

R3_BANK1 *3

R4_BANK1 *3

R5_BANK1 *3

R6_BANK1 *3

R7_BANK1 *3

R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15

R0_BANK0*1, *4

R1_BANK0 *4

R2_BANK0 *4

R3_BANK0 *4

R4_BANK0 *4

R5_BANK0 *4

R6_BANK0 *4

R7_BANK0 *4

（c）特権モードのレジスタ構成
（RB＝０）

GBR
MACH
MACL

VBR
PR

SR
SSR

PC
SPC

SGR

DBR

SGR

DBR

 

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

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

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

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

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

• R0_BANK0～R7_BANK0 

ユーザモード（SR.MD＝0）では、常にR0～R7に割り当てられます。 

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

•  R0_BANK1～R7_BANK1 

ユーザモードでは、アクセスできません。 

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

 

SR.MD=0　または
(SR.MD=1, SR.RB=0）

R0_BANK0

R1_BANK0

R2_BANK0

R3_BANK0

R4_BANK0

R5_BANK0

R6_BANK0

R7_BANK0

R0_BANK0

R1_BANK0

R2_BANK0

R3_BANK0

R4_BANK0

R5_BANK0

R6_BANK0

R7_BANK0

R0_BANK1

R1_BANK1

R2_BANK1

R3_BANK1

R4_BANK1

R5_BANK1

R6_BANK1

R7_BANK1

R0_BANK1

R1_BANK1

R2_BANK1

R3_BANK1

R4_BANK1

R5_BANK1

R6_BANK1

R7_BANK1

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

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

 

図 2.3 汎用レジスタ 
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【プログラミング上の注意】 

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

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

る必要はありません。 

 

2.2.3 DSPレジスタ 

DSPデータレジスタは 2本の 40ビット長の A0、A1レジスタと、6本の 32ビット長のM0、M1、X0、X1、Y0、

Y1レジスタがあります。A0、A1レジスタにはそれぞれ 8ビットのガードビット A0G、A1Gがあります。 

図 2.4に DSPレジスタを示します。 

39 32 31 0

A0G
A1G

A0
A1
M0
M1
X0
X1
Y0
Y1

DSPデータレジスタ

 

図 2.4 DSPレジスタの構成 

2.2.4 コントロールレジスタ 

（1） ステータスレジスタ（SR） 

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

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

— MD RB BL RC

— — — DSP DMY DMX M Q IMASK RF S T

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0初期値：
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W：  
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 － 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

30 MD 1 R/W 処理モード 

処理モードを選択します。 

0：ユーザモード（命令の中には実行できない命令があり、リソースの中

にはアクセスできないリソースがあります） 

1：特権モード 

例外または割り込みにより 1にセットされます。 

29 RB 1 R/W 特権モードでの汎用レジスタバンク指定ビット 

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

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

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

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

例外または割り込みにより 1にセットされます。 

28 BL 1 R/W 例外／割り込みブロックビット 

例外または割り込みにより 1にセットされます。 

このビットが 1のとき、割り込み要求はマスクされ、ユーザブレーク以外

の一般例外が発生すると、プロセッサはリセット状態に遷移します。 

27～16 RC すべて 0 R/W リピートカウンタ 

繰り返し（ループ）制御の繰り返し回数を指定します。（2～4096） 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

12 DSP 0 R/W DSPビット 

1のとき DSP命令が有効になります。 

11 DMY 0 R/W Yポインタ用モジュロアドレッシング指定 

1：Yメモリアドレスポインタ、Ay（R6、R7）に対し、モジュロアドレ

ッシングモードが有効になります。 

10 DMX 0 R/W Xポインタ用モジュロアドレッシング指定 

1：Xメモリアドレスポインタ、Ax（R4、R5）に対し、モジュロアドレ

ッシングモードが有効になります。 

9 M 0 R/W Mビット 

DIV0S、DIV0U、DIV1命令で使用します。 

8 Q 0 R/W Qビット 

DIV0S、DIV0U、DIV1命令で使用します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 IMASK B'1111 R/W 割り込みマスクレベル 

IMASK以下のレベルの割り込みはマスクされます。また、割り込みが発生

した場合に、IMASKが割り込み受け付けレベルに変化する動作と変化しな

い動作を CPU動作モードレジスタ（CPUOPM）を用いて切り替えること

ができます。CPUOPMの説明は「付録 A. CPU動作モードレジスタ

（CPUOPM）」を参照してください。 

3、2 RF B'00 R/W リピートフラグビット 

リピートフラグビットは、リピート制御命令によって使用されます。これ

らのビットは、特権モード、特権 DSPモード、およびユーザ DSPモード

で更新可能です。リセット状態に遷移することにより、0に初期化されま

す。例外処理状態に遷移しても値は変化しません。 

【注】 SH4AL-DSPでは、SETRC命令を用いたリピート制御（互換リピー

ト制御）を拡張リピートの制御でエミュレーションしています。こ

のため互換リピート制御中にリピートフラグビット（RF）の値が内

部状態に応じて変化します。この仕様は従来の SH3-DSPシリーズ

と異なります。 

1 S 0 R/W Sビット 

MAC命令および DSP命令の飽和動作を指定します。 

0 T 0 R/W Tビット 

真／偽条件、キャリ、ボロー、オーバフローまたはアンダフローなどを表

します。 

詳細は、「第 3章 命令セット」を参照してください。 

 

SRに対する LDCと STC命令は、DSPビットが 0のときには、MDビットが 1の場合にのみ使用可能な命令で

すが、DSPビットが 1のときには、ユーザ DSPモードにおいても使用可能になります。ただし、値を書き換えら

れる制御ビットは、RC、RF、DMX、および DMYに限定されます。LDCと STC命令使用時のステータスレジス

タ（SR）の詳細は、下記のとおりです。 

• ユーザモード時は、SRに対するLDC命令とSTC命令は不当命令例外となります。 

• 特権モードと特権DSPモードでは、SRの全ビットが更新できます。 

• ユーザDSPモード時は、SRはSTC命令で読み出し可能です。 

ユーザDSPモード時は、SRへのLDC命令発行は可能ですが、DSP拡張ビットのみ更新できます。 
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表 2.3 各処理モードにおける SRの各ビットの動作説明 

フィールド 特権モード ユーザモード 特権 

DSPモード 

ユーザ DSP 

モード 

 MD=1 & DSP=0 MD=0 & DSP=0 MD=1 & DSP=1 MD=0 & DSP=1

専用命令による 

DSP関連ビットへの 

アクセス 

MD S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

RB S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

BL S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

RC S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：OK SETRC、LDRC命令 

DSP S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

DMY S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：OK SETDMY、CLRDMXY命令 

DMX S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：OK SETDMX、CLRDMXY命令 

M S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

Q S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

IMASK S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

RF S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：OK SETRC、LDRC命令 

S S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

T S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

【注】 M、Q、S、Tビットはユーザモードで専用命令によってセット／クリアが可能です。 

【記号説明】 

 S ：STC命令 

 L ：LDC命令 

 OK ：STCと LDC動作を許可します。 

 不当命令 ：実行すると不当命令例外が発生します。 

 NG ：前の値を保持します。変化しません。 

 

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

SRの内容は例外または割り込みの発生時、SSRに退避されます。 
 

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

例外または割り込みの発生した命令のアドレスは SPCに退避されます。 
 

（4） グローバルベースレジスタ（GBR）（32ビット、初期値＝不定） 

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

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

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

外処理」を参照してください。 
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（6） 退避ジェネラルレジスタ 15（SGR）（32ビット、特権保護、初期値＝不定） 

R15の内容は例外または割り込みの発生時 SGRに退避されます。 
 

（7） デバッグベースレジスタ（DBR）（32ビット、特権保護、初期値＝不定） 

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

ハンドラへの分岐先アドレスとして参照されます。 
 

（8） 繰り返し開始レジスタ（RS）、繰り返し終了レジスタ（RE） 

RSレジスタと REレジスタはプログラムの繰り返し（ループ）を制御するために使います。SRレジスタの繰り

返しカウンタ（RC：Repeat counter）に繰り返し回数を指定し、RSレジスタに繰り返し開始アドレスを指定し、

REレジスタに繰り返し終了アドレスを指定します。ただし、RSレジスタと REレジスタに格納されるアドレスの

値は、繰り返しの物理的な開始アドレス、終了アドレスとは値が必ずしも同じとは限りません。 

また SH4AL-DSPでは、SETRC命令を用いたリピート制御（互換リピート制御）を LDRC命令を用いた拡張リ

ピート制御でエミュレーションしています。このため互換リピート制御中に RSレジスタと REレジスタの値が内

部状態に応じて変化します。この仕様は従来の SH3-DSPシリーズの互換リピート制御と異なっていますので、互

換リピートを使用する際はリピート制御マクロ（REPEAT）を用いるか、SETRC命令により 1以上のリピート回

数を設定する前には必ず LDRSおよび LDRE命令を実行するようにしてください。 
 

（9） モジュロレジスタ 
 

31

ME MS

16 15 0

 
 

• MS：モジュロ開始アドレス 

• ME：モジュロ終了アドレス 

 

MODレジスタは繰り返しデータのバッファリングのためのモジュロアドレッシングに使います。SRレジスタ

の DMXまたは DMYでモジュロアドレッシングの指定をし、MODレジスタの上位 16ビットにモジュロ終了アド

レス（ME）を指定し、下位 16ビットにモジュロ開始アドレス（MS）を指定します。なお、DMXと DMYビッ

トは同時にモジュロアドレッシングを指定することはできません。モジュロアドレッシングは X、Yデータ転送

命令（MOVX、MOVY）のとき可能です。シングルデータ転送命令（MOVS）ではできません。 
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2.2.5 システムレジスタ 

（1） 積和上位レジスタ（MACH）（32ビット、初期値＝不定）、 

積和下位レジスタ（MACL）（32ビット、初期値＝不定） 

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

るためにも用いられます。 
 

（2） プロシジャレジスタ（PR）（32ビット、初期値＝不定） 

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

ンからの復帰命令（RTS）によって参照されます。 
 

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

PCは実行中の命令アドレスを示します。 
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（4） DSPステータスレジスタ（DSR） 
 

DCTS CSGTTC Z NAZAGT AN AV V

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

— — — — — — — — — — — — — — — —

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 

初期値：
R/W：

ビット：

初期値： 
R/W：  

 

表 2.4 DSRレジスタのビット 

ビット ビット名 初期値 R/W 機   能 

31～16 － すべて 0 R リザーブビット 

常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

15 AGT 0 R/W 累積符合付き大ビット 

1：演算結果が正（0を除く）、またはオペランド 1がオペランド 2より

大きいことを示します。 

本ビットは演算結果により 0クリアされることはありません。LDS命令に

よって当該ビットへ 0を書き込むまで 1を保持します。また、DSR[11:8]

（TS、TC）が 0000のときは演算結果によって値が更新されることはあり

ません。LDS命令によって当該ビットへ書き込むまで値を保持します。 

14 AZ 0 R/W 累積ゼロビット 

1：演算結果が 0（ゼロ）、またはオペランド 1がオペランド 2と等しい

ことを示します。 

本ビットは演算結果により 0クリアされることはありません。LDS命令に

よって当該ビットへ 0を書き込むまで 1を保持します。また、DSR[11:8]

（TS、TC）が 0000のときは演算結果によって値が更新されることはあり

ません。LDS命令によって当該ビットへ書き込むまで値を保持します。 

13 AN 0 R/W 累積負値ビット 

1：演算結果が負、またはオペランド 1がオペランド 2より小さいこと

を示します。 

本ビットは演算結果により 0クリアされることはありません。LDS命令に

よって当該ビットへ 0を書き込むまで 1を保持します。また、DSR[11:8]

（TS、TC）が 0000のときは演算結果によって値が更新されることはあり

ません。LDS命令によって当該ビットへ書き込むまで値を保持します。 

12 AV 0 R/W 累積オーバフロービット 

1：演算結果がオーバフローしたことを示します。 

本ビットは演算結果により 0クリアされることはありません。LDS命令に

よって当該ビットへ 0を書き込むまで 1を保持します。また、DSR[11:8]

（TS、TC）が 0000のときは演算結果によって値が更新されることはあり

ません。LDS命令によって当該ビットへ書き込むまで値を保持します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 機   能 

11～9 TS すべて 0 R/W Tビット状態選択 

TCビットが 1のとき、SRレジスタの Tビットに設定する演算結果状態を

選択するモードを指定します。ただし、SRレジスタの Sビットが 1のと

きもオーバフロー検出を行います。 

000：キャリ／ボローモード 

001：負値モード 

010：ゼロモード 

011：オーバフローモード 

100：符合付き大モード 

101：符号付き以上モード 

その他：リザーブ（設定禁止） 

8 TC 0 R/W TCビット 

1：SRレジスタの Tビットは DSP命令実行時、DSRレジスタの TSビ

ットの状態により変化します。ただし、条件付き DSP命令実行時は

Tビットは変化しません。 

0：SRレジスタの Tビットは DSP命令に依存しません。 

7 GT 0 R/W 符号付き大ビット 

演算結果が正（0を除く）、またはオペランド 1がオペランド 2より大き

いことを示します。 

1：演算結果が正、またはオペランド 1がオペランド 2より大きい 

6 Z 0 R/W ゼロビット 

演算結果が 0（ゼロ）、またはオペランド 1がオペランド 2と等しいこと

を示します。 

1：演算結果がゼロ（0）、または等しい 

5 N 0 R/W 負値ビット 

演算結果が負、またはオペランド 1がオペランド 2より小さいことを示し

ます。 

1：演算結果が負、またはオペランド 1がオペランド 2より小さい 

4 V 0 R/W オーバフロービット 

演算結果がオーバフローしたことを示します。 

1：演算結果がオーバフロー 
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ビット ビット名 初期値 R/W 機   能 

3～1 CS すべて 0 R/W DCビット状態選択* 

DCビットに設定する演算結果状態を選択するためのモードを指定します。 

000：キャリ／ボローモード 

001：負値モード 

010：ゼロモード 

011：オーバフローモード 

100：符合付き大モード 

101：符号付き以上モード 

その他：リザーブ（設定禁止） 

0 DC 0 R/W DSP状態ビット 

CSビットで指定されたモードで演算結果の状態を設定します。 

0：指定されたモードの状態が成立しない（不成立） 

1：指定されたモードの状態が成立 

【注】 * PADDC/PSUBC命令実行後の DCビットは、CSビットに関係なくキャリ／ボローモードで演算結果の状態を設定

します。 

 



2. プログラミングモデル 

Rev.2.00  2009.09.02  2-15 

  RJJ09B0518-0200 

2.3 メモリ割り付けレジスタ 

各種制御レジスタの多くは以下のメモリ領域に割り付けられています。これらのメモリ領域に割り付けられた

すべてのレジスタには、2つのアドレスがあります。 
 

H'1C00 0000～H'1FFF FFFF 

H'FC00 0000～H'FFFF FFFF 
 

以上 2つの領域は次のように使用します。 
 

• H'1C00 0000～H'1FFF FFFF 

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

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

のアドレス変換機能を用いずにアクセスした場合の動作は保証されません。 

• H'FC00 0000～H'FFFF FFFF 

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

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

 

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

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

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

2.4 レジスタのデータ形式 

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

ードするとき、メモリオペランドのデータサイズがバイト（8ビット）、もしくはワード（16ビット）の場合は、

ロングワードに符号拡張し、レジスタに格納します。 

31
S S

S

067

67 0

31
S S

S

01415

1415 0

 

図 2.5 バイトデータ、ワードデータのレジスタ中のデータ形式 
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2.5 メモリ上でのデータ形式 

バイト、ワード、ロングワードのデータ形式があります。メモリは 8ビットのバイト、16ビットのワード、32

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

号拡張されてレジスタに格納されます。 

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

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

エラーになります。バイトオペランドはどの番地からでもアクセスできます。 

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

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

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

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

一番右のビット、ビット 0が最下位ビットです。 

メモリ上のデータ形式を図 2.6に示します。 

A 番地

A

7 0 7 0 7 0 7 0
31

15 0 15 0

31 0

15 0

31 0

23 15 7 0

A + 1 A + 2 A + 3

バイト 0

ワード 0

ロングワード

ワード 1

バイト 1 バイト 2 バイト 3

A + 11

7 0 7 0 7 0 7 0
31

15 0

23 15 7 0

A + 10 A + 9 A + 8

バイト 3

ワード 1

ロングワード

ワード 0

バイト 2 バイト 1 バイト 0

A + 4 番地

A + 8 番地

A + 8 番地

A + 4 番地

A 番地

ビッグエンディアン リトルエンディアン  

図 2.6 メモリ上のデータ形式 

2.6 DSPタイプデータ形式 

本 LSIには命令に対応して 3つの異なるデータ形式があります。固定小数点データ形式、整数データ形式、論

理データ形式です。 

DSPタイプの固定小数点データ形式はビット 31とビット 30の間に 2進小数点があります。ガードビット付き、

ガードビットなし、乗算入力の 3種類があり、それぞれ有効ビット長と表せる値の範囲が異なります。 

DSPタイプの整数データ形式はビット 16とビット 15の間に 2進小数点があります。ガードビット付き、ガー

ドビットなし、シフト量の 3種類があり、それぞれ有効ビット長と表せる値の範囲が異なります。算術シフト

（PSHA）のシフト量は 7ビットの領域で－64～＋63までを表せますが、実際に有効なのは－32～＋32までの値

です。同様に論理シフト（PSHL）のシフト量は 6ビットの領域ですが、実際に有効なのは－16～＋16までの値で

す。 

DSPタイプの論理データ形式は小数点がありません。 

データ形式とデータの有効な長さは命令と DSPレジスタによって決まります。 

3つの DSPタイプのデータ形式とその 2進小数点の位置、および参考として SHタイプのデータ形式を図 2.7

に示します。 
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DSP タイプ固定小数点

 

　　ガードビット付き

　　ガードビットなし

　　乗算入力

39

S

32 31 30

　  31 30

　  31 30

S

16 15

0

0

0

-28～+28-2-31

-1～+1-2-31

-1～+1-2-15

DSP タイプ整数

 

　　ガードビット付き

　　ガードビットなし

　　算術シフト量(PSHA)

　　論理シフト量(PSHL)

39

S

32 31　 

31

S

31

31

22

S

　   21

　   S

0

0

0

0

-223～+223-1

-215～+215-1

-32～+32

-16～+16

16 15

16 15

16 15

16 15

 

DSP タイプ論理

39 31 0
（16ビット）

16 15

 

SH タイプ整数（ロングワード）

　［参考］

31

S

0
-231～+231-1

 

DSP タイプPSWAP

39 31 0
（32ビット）

： 符号ビット

： 2進小数点

： 処理に関係しません（無視されます）

S

39

S

 

図 2.7 DSPタイプデータ形式 
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2.7 処理状態 

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

（1） リセット状態 

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

分類されます。 

パワーオンリセット状態では、CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールのレジスタが初期化されます。マニュア

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

章のレジスタ構成を参照してください。 
 

（2） 命令実行状態 

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

態があります。 
 

（3） 低消費電力状態 

CPUの動作が停止し消費電力が低い状態です。スリープ命令で低消費電力状態になります。スリープモード、

およびスタンバイモードの 2つのモードがあります。 
 

すべての状態から

リセット／マニュアル

リセット入力時

リセット状態

命令実行状態
スリープ命令実行時

低消費電力状態
割り込み発生時

リセット／マニュアル

リセット解除時

リセット／マニュアル

リセット入力時

リセット／マニュアル

リセット入力時

 

図 2.8 処理状態遷移図 
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2.8 使用上の注意事項 

2.8.1 自己書き換えコードに対する注意事項 

本 LSIは、処理を高速に行うために命令の先読みを行っています。このためメモリ上の命令列の書き換えを行

った直後に当該命令を実行しようとすると、先読みバッファに格納された更新前の命令が実行される可能性があ

ります。また、命令／オペランド分離方式のキャッシュを搭載するため、コヒーレンシにも注意する必要があり

ます。確実に変更を反映させるためには、書き換えを行う命令と書き換えられた命令の実行の間に下記の命令列

を実行するようにしてください。 
 

（1） 書き換える命令がキャッシング不可能領域にある場合 

SYNCO 

ICBI @Rn 

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

（2） 書き換える命令列がキャッシング可能（ライトスルー）領域にある場合 

SYNCO 

ICBI @Rn 

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

位で行います。1ラインは 32バイトです。 
 

（3） 書き換える命令列がキャッシング可能（コピーバック）領域にある場合 

OCBP @Rmまたは OCBWB @Rm 

SYNCO 

ICBI @Rn 

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

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

はライン単位で行います。1ラインは 32バイトです。 
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3. 命令セット 

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

ロングワード（32ビット）のデータサイズでメモリにアクセスします。バイトサイズおよびワードサイズのデー

タをメモリからレジスタに移動するとデータは符号拡張されます。 

3.1 実行環境 

（1） PC 

PCはその命令自身の命令アドレスを示します。 
 

（2） ロード／ストアアーキテクチャ 

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

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

た後、レジスタで実行されます。 
 

（3） 遅延分岐 

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

の命令は分岐先命令の前に実行されます。 
 

（4） 遅延スロット 

遅延命令の次の命令は「遅延スロット」と呼ばれます。たとえば、BRA実行シーケンスは次のとおりです。 
 

表 3.1 遅延分岐命令の実行順序 

命令列 実行順序 

 BRA TARGET （遅延分岐命令） BRA 

 ADD  （遅延スロット） ↓ 

  ：   ADD 

  ：   ↓ 

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

 

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

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

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

します。たとえば、以下に条件付き分岐命令例を示します。 
 

ADD #1, R0 ；Tビットは ADD演算で変更されません。 

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

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

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

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

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

ビットにアクセスします。 
 

（6） 定数値 

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

リで定義することができ、PC相対ロード命令で参照できます。 
 

MOV.W @(disp, PC), Rn 

MOV.L @(disp, PC), Rn 
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3.2 アドレッシングモード 

3.2.1 CPUアドレッシングモード 

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

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

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

マネジメントユニット（MMU）」を参照してください。 
 

表 3.2 アドレッシングモードと実効アドレス 

アドレッシング 

モード 

命令 

フォーマット 

実効アドレスの計算方法 計算式 

レジスタ直接 Rn 実効アドレスはレジスタ Rnです。 

（オペランドはレジスタ Rnの内容です。） 

― 

レジスタ間接 @Rn 実効アドレスはレジスタ Rnの内容です。 

Rn Rn

Rn→EA（EA：実効アドレス） 

ポストインクリメント 

レジスタ間接 

@Rn＋ 実効アドレスはレジスタ R n の内容です。命令実行後

R n に定数を加算します。定数はオペランドサイズがバ

イトのとき 1、ワードのとき 2、ロングワードのとき 4で

す。 

Rn Rn

1/2/4

＋
Rn＋1/2/4

Rn→EA 

命令実行後 

バイト：Rn＋1→Rn 

ワード：Rn＋2→Rn 

ロングワード：Rn＋4→Rn 

プリデクリメント 

レジスタ間接 

@－Rn 実効アドレスは、あらかじめ定数を減算したレジスタ Rn

の内容です。定数はバイトのとき 1、ワードのとき 2、ロ

ングワードのとき 4です。 

Rn

Rn－1/2/4

1/2/4

－
Rn－1/2/4

バイト：Rn－1→Rn 

ワード：Rn－2→Rn 

ロングワード：Rn－4→Rn 

Rn→EA 

（計算後の Rn で命令実行） 

ディスプレースメント 

付きレジスタ間接 

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

メント dispを加算した内容です。dispはゼロ拡張後、オ

ペランドサイズによってバイトで 1倍、ワードで 2倍、

ロングワードで 4倍します。 

Rn

Rn

＋disp×1/2/4

1/2/4

＋disp(ゼロ拡張)

×

バイト：Rn＋disp→EA 

ワード：Rn＋disp×2→EA 

ロングワード：Rn＋disp×4→EA 
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アドレッシング 

モード 

命令 

フォーマット 

実効アドレスの計算方法 計算式 

インデックス付き 

レジスタ間接 

@(R0,Rn) 実効アドレスはレジスタ Rnに R0を加算した内容です。

＋

Rn

R0

Rn＋R0

Rn＋R0→EA 

ディスプレースメント 

付き 

GBR間接 

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

メント dispを加算した内容です。dispはゼロ拡張後、オ

ペランドサイズによってバイトで 1倍、ワードで 2倍、

ロングワードで 4倍します。 

GBR

GBR

＋disp×1/2/4

1/2/4

＋disp(ゼロ拡張)

×

バイト：GBR＋disp→EA 

ワード：GBR＋disp×2→EA 

ロングワード：GBR＋disp×4→EA 

インデックス付き 

GBR間接 

@(R0,GBR)  実効アドレスはレジスタ GBRに R0を加算した内容で

す。 

GBR

GBR＋R0

R0

＋

GBR＋R0→EA 

ディス 

プレースメント付き 

PC相対 

@(disp:8,PC) 実効アドレスはPC＋4に 8ビットディスプレースメント

dispを加算した内容です。dispはゼロ拡張後、オペラン

ドサイズによってワードで 2倍、ロングワードで 4倍し

ます。さらにロングワードのときは PCの下位 2ビット

をマスクします。 

PC＋4＋disp×2
または
PC＆

H'FFFFFFFC＋4
＋disp×4

＋

×

2/4

disp(ゼロ拡張)

PC

H'FFFFFFFC ＋

＆

4

＊ ＊ロングワードのとき

 

ワード：PC＋4＋disp×2→EA 

ロングワード： 

PC & H'FFFFFFFC＋4＋disp×4→EA 
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アドレッシング 

モード 

命令 

フォーマット 

実効アドレスの計算方法 計算式 

PC相対 disp:8  実効アドレスはPC＋4に 8ビットディスプレースメント

dispを符号拡張後 2倍し、加算した内容です。 

×

2

disp(符号拡張)
＋ PC＋4＋disp×2

PC

＋

4

PC＋4＋disp×2→Branch-Target 

 disp:12 実効アドレスは PC＋4に 12ビットディスプレースメン

ト dispを符号拡張後 2倍し、加算した内容です。 

×

2

disp(符号拡張)
＋ PC＋4＋disp×2

PC

＋

4

PC＋4＋disp×2→Branch-Target 

 Rn 実効アドレスは PC＋4に Rnを加算した内容です。 

PC＋4＋Rn

Rn

＋

PC

＋

4

PC＋4＋Rn→Branch-Target 

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

はゼロ拡張します。 

― 

 #imm:8 MOV, ADD, CMP/EQ命令の 8ビットイミディエイト imm

は符号拡張します。 

― 

 #imm:8 TRAPA命令の 8ビットイミディエイト immはゼロ拡張

後、4倍します。 

― 

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

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

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

  ＠（disp:4, Rn）；ディスプレースメント付きレジスタ間接 

  ＠（disp:8, GBR）；ディスプレースメント付き GBR間接 

  ＠（disp:8, PC）；ディスプレースメント付き PC相対 

  disp: 8, disp:12；PC相対 
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3.2.2 DSPデータアドレッシング 

DSP命令では 2つの異なったメモリアクセスをします。1つは X、Yデータ転送命令（MOVX.W、MOVY.W）

で、もう 1つはシングルデータ転送命令（MOVS.W、MOVS.L）です。これらの 2種類の命令のデータアドレッ

シングは異なります。 
 

表 3.3 データ転送命令の概要 

ダブルデータ転送命令 シングルデータ転送命令  

MOVX.W 

MOVY.W 

MOVX.W&NOPY 

NOPX&MOVY.W 

MOVX.L&NOPY 

NOPX&MOVY.L 

MOVS.W 

MOVS.L 

アドレスレジスタ Ax：R4､R5 

Ay：R6､R7 

Axy：R4､R5､R0､R1 

Ayx：R6､R7､R2､R3 

As：R2､R3､R4､R5 

インデックスレジスタ Ix：R8 

Iy：R9 

Ix：R8 

Iy：R9 

Is：R8 

アドレッシング Nop/Inc(+2)/インデクス加算： 

ポストインクリメント 

Nop/Inc(+2/+4)/インデクス加算： 

ポストインクリメント 

Nop/Inc(+2,+4)/インデクス加算： 

ポストインクリメント 

アドレッシング － － Dec(-2,-4)：プリデクリメント 

モジュロ 

アドレッシング 

可能 可能 不可 

データバス Xバス､Yバス Xバス､Yバス オペランドバス 

データ長 16ビット（ワード） 16ビット／32ビット 

（ワード／ロングワード） 

16ビット／32ビット 

（ワード／ロングワード） 

バス競合 なし なし あり 

メモリ X、Yデータメモリ X、Yデータメモリ すべてのメモリ空間 

ソースレジスタ Da：A0､A1 Dax：A0､A1､X0､X1 

Day：A0､A1､Y0､Y1 

Ds：A0､A1､M0､M1､X0､X1､ 

Y0､Y1､A0G､A1G 

デスティネーション 

レジスタ 

Dx：X0､X1 

Dy：Y0､Y1 

Dxy：X0､X1､Y0､Y1 

Dyx：Y0､Y1､X0､X1 

Ds：A0､A1､M0､M1､X0､X1､ 

Y0､Y1､A0G､A1G 

 

3.2.3 X、Yデータアドレッシング 

DSP命令ではMOVX.W、MOVY.W命令を使って、X、Yデータメモリを同時にアクセスすることができます。

DSP命令には同時に X、Yデータメモリをアクセスするために 2つのアドレスポインタがあります。DSP命令に

はポインタアドレッシングだけが可能で、イミディエイトアドレッシングはありません。アドレスレジスタは 2

つに分けられ、R4、R5レジスタが Xメモリのアドレスレジスタ（Ax）となり、R6、R7レジスタが Yメモリの

アドレスレジスタ（Ay）となります。X、Yデータ転送命令には次の 3つのアドレッシングがあります。 
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（1） 更新なし 

Ax、Ayレジスタがアドレスポインタです。更新されません。 
 

（2） インクリメント 

Ax、Ayレジスタがアドレスポインタです。データ転送後それぞれ＋2または＋4が加算されます（ポスト更新）。 
 

（3） インデクスレジスタ加算 

Ax、Ayレジスタがアドレスポインタです。データ転送後それぞれ Ix、Iyレジスタの値が加算されます（ポス

ト更新）。それぞれのアドレスポインタにはインデクスレジスタがあります。R8レジスタは Xメモリアドレスレ

ジスタ（Ax）のインデクスレジスタ（Ix）となり、R9レジスタは Yメモリアドレスレジスタ（Ay）のインデク

スレジスタ（Iy）となります。 

X、Yデータ転送命令はワードで処理します。X、Yデータメモリを 16ビットでアクセスします。そのためイ

ンクリメント処理は、アドレスレジスタに 2を加えます。デクリメントさせるためには、－2をインデクスレジス

タに設定し加算インデクスレジスタアドレッシングを指定します。 

X、Yデータ転送のアドレッシングを図 3.1に示します。 

DSP命令では X、Yデータメモリを同時にアクセスできますが、一方の転送動作が不要の場合に転送機能を拡

張することができます。（MOVX.W & NOPY、NOPX & MOVY.W） 

この形式では 32ビットデータを転送することもできます。（MOVX.L & NOPY、NOPX & MOVY.L） 

このとき、R0、R1、R4、R5が拡張 Xメモリアドレスレジスタ Axyとなり、R2、R3、R6、R7が拡張 Yメモリ

アドレスレジスタ Ayxとなります。 
 

ALU AU

R8[Ix] R4[Ax][Axy]

R1[Axy]

R0[Axy]

R1[Ayx]

R0[Ayx]

R5[Ax][Axy]

R9[Iy] R6[Ay][Ayx]

R7[Ay][Ayx]+2(INC)

+0(更新なし)

+2(INC)

+0(更新なし)

【注】３つのアドレス処理方法
　　　　　（1）インクリメント
　　　　　（2）インデクスレジスタ加算(Ix/Iy)
　　　　　（3）更新なし
　　　すべての処理はポスト更新方式
　　　アドレスポインタをデクリメントしたいときは-2/-4をインデスクレジスタに設定

AU: DSP アドレッシングのために
　　追加された加算器

 

図 3.1 X、Yデータ転送のアドレッシング 
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3.2.4 シングルデータアドレッシング 

DSP命令にはシングルデータ転送命令（MOVS.W、MOVS.L）があり､DSPレジスタにデータをロードし、DSP

レジスタからデータをストアします。この命令でR2～R5レジスタはシングルデータ転送のアドレスレジスタ（As）

として使われます。 

シングルデータ転送命令には次の 4つのデータアドレッシングがあります。 
 

（1） 更新なしアドレス 

Asレジスタがアドレスポインタです。更新されません。 

 

（2） インデクス加算 

Asレジスタがアドレスポインタです。データ転送後Isレジスタの値が加算されます（ポスト更新）。 

 

（3） インクリメントアドレス 

Asレジスタがアドレスポインタです。データ転送後＋2または＋4が加算されます（ポスト更新）。 

 

（4） デクリメントアドレス 

Asレジスタがアドレスポインタです。データ転送前に－2、－4が加算（＋2または＋4が減算）されます（プ

レ更新）。 

 

アドレスポインタ（As）は R8レジスタをインデクスレジスタ（Is）として使います。シングルデータ転送のア

ドレッシングを図 3.2に示します。 

ALU

R8[Is] R4[As]

R5[As]-2/-4(DEC)

+0(更新なし)

［注］4つのアドレス処理方法
　　　　　（1）更新なし
　　　　　（2）インデクスレジスタ加算(Is)
　　　　　（3）インクリメント
　　　　　（4）デクリメント

+2/+4(INC)

R3[As]

R2[As]

ポスト更新

プレ更新  

図 3.2 シングルデータ転送のアドレッシング 
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3.2.5 モジュロアドレッシング 

本 LSIには、他の DSPと同様にモジュロアドレッシングモードがあります。このモードでもアドレスレジスタ

は同じように更新されます。アドレスポインタの値がすでに設定されたモジュロ終了アドレスになると、アドレ

スポインタはモジュロ開始アドレスになります。 

モジュロアドレッシングは X、Yデータ転送命令（MOVX.W、MOVY.W）にだけ有効です。SRレジスタの DMX

ビットをセットすると Xアドレスレジスタが、DMYビットをセットすると Yアドレスレジスタがそれぞれモジ

ュロアドレッシングモードになります。モジュロアドレッシングはどちらかの X、Yアドレスレジスタに対して

だけ有効です。両方を同時にモジュロアドレッシングモードにすることはできません。したがって、DMXと DMY

を同時にセットしないでください。万一同時にセットされた場合には、DMY側のみ有効となります。 

モジュロアドレス領域の開始と終了アドレスを指定するためのMODレジスタがあり、MODレジスタはMS

（Modulo Start：モジュロ開始）と、ME（Modulo End：モジュロ終了）を格納します。MODレジスタ（MS、ME）

の使用例を次に示します。* 
 

 MOV.L ModAddr,Rn; Rn=ModEnd, ModStart 

 LDC Rn,MOD; ME=ModEnd, MS=ModStart 

ModAddr: .DATA.W mEnd; Lower 8bit of ModEnd 

 .DATA.W mStart; Lower 8bit of ModStart 

 

ModStart: .DATA 

    : 

ModEnd: .DATA 

 

MS、MEには開始、終了アドレスを指定して、そのあとで DMXまたは DMYビットを 1にセットします。ア

ドレスレジスタの内容がMEと比較されます。もしMEと一致したら、開始アドレスMSをアドレスレジスタに

格納します。アドレスレジスタの下位 16ビットがMEと比較されます。最大のモジュロサイズは 64Kバイトです。

これは X、Yデータメモリをアクセスするには十分です。モジュロアドレッシングのブロック図を図 3.3に示し

ます。 

【注】* この仕様は将来変更される可能性があります。 



3. 命令セット 

Rev.2.00  2009.09.02  3-10 

RJJ09B0518-0200  

ALU AU

R8[Ix] R9[Iy]

R6[Ay][Ayx]

R7[Ay][Ayx]

+2
+0

31                          0 R4[Ax][Axy]

R5[Ax][Axy]

R0[Axy]

R1[Axy]

31        15 16         0

R2[Ayx]

R3[Ayx]

31        15 16        0

15                          1

ABx

XAB

+2
+0

31                  0

15                          1

ABy

YAB

DMX    DMY

命令(MOVX/NOVY)

CONT

MS

CMP

ME

15　　　   0

15　　　0

 

図 3.3 モジュロアドレッシング 

モジュロアドレッシングの例を次に示します。 

MS＝H'08; ME=H'0C; R4＝H'C008; 

DMX＝1; DMY＝0;（アドレスレジスタ Ax（R4,R5）に対するモジュロアドレッシングの設定です） 
 

以上の設定により R4レジスタは次のように変化します。 

 R4: H'C008 

Inc. R4: H'C00A 

Inc. R4: H'C00C 

Inc. R4: H'C008（モジュロ終了アドレスになったので、モジュロ開始アドレスになります） 

モジュロ開始、終了アドレスの上位 16ビットは同じになるようデータを配置します。これはモジュロ開始アド

レスがアドレスレジスタの下位 16ビットだけを置き換えるからです。 

【注】 DSPデータアドレッシングに加算インデクスを使う場合は、アドレスポインタは MEと一致せずにその値を超えてし

まうことがあります。この場合は、アドレスポインタはモジュロ開始アドレスには戻りません。 

3.2.6 DSPアドレッシング動作 

モジュロアドレッシングを含めて、パイプラインの実行ステージ（EX）での DSPアドレッシングの動作を次に

示します。 

if ( Opration is MOVX.W MOVY.W ) { 

 ABx=Ax; ABy=Ay;  

 /* memory access cycle uses ABx and ABy. The addresses to be used have not been 

updated */ 

 

 /* Ax is one of R0,R1,R4,R5 */ 

 if {DMX==0 || (DMX==1 && DMY == 1 )} Ax=Ax+(+2 or R8[Ix] or +0); 

 /* Inc,Index,Not-Update */ 

 else if (! not-update) Ax=modulo( Ax, (+2 or R8[Ix]) ); 
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 /* Ay is one of R2,R3,R6,7 */ 

 if ( DMY==0 ) Ay=Ay+(+2 or R9[Iy] or +0); /* Inc,Index,Not-Update */ 

 else if (! not-update) Ay=modulo( Ay, (+2 or R9[Iy]) ); 

} 

else if ( Operation is MOVS.W or MOVS.L ) { 

  if ( Addressing is Nop, Inc, Add-index-reg ) { 

 MAB=As; 

 /* memory access cycle uses MAB. The address to be used has not been updated */ 

  

  /* As is one of R2~5 */ 

 As=As+(+2 or +4 or R8[Is] or +0); /* Inc,Index,Not-Update */ 

else { /* Decrement, Pre-update */ 

 /* As is one of R2~5 */ 

 As=As+(-2 or -4); 

 MAB=As; 

 /* memory access cycle uses MAB. The address to be used has been updated */ 

} 

 

/* The value to be added to the address register depends on addressing operations.  

For example, (+2 or R8[Ix] or +0) means that  

     +2 : if operation is increment 

 R8[Ix] : if operation is add-index-reg 

     +0 : if operation is not-update 

*/ 

 

function modulo ( AddrReg, Index ) { 

 if ( AdrReg[15:0]==ME ) AdrReg[15:0]==MS; 

 else AdrReg=AdrReg+Index; 

 return AddrReg; 

} 
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3.3 命令セット 

表 3.5～表 3.13に示す SuperH命令の説明に使用する表記を表 3.4に示します。 
 

表 3.4 命令リストの表記 

項目 フォーマット 説   明 

命令ニーモニック OP.Sz SRC,DEST OP：オペレーションコード 

Sz：サイズ 

SRC：ソースオペランド 

DEST：ソースおよび／またはデスティネーションオペランド 

Rm：ソースレジスタ 

Rn：デスティネーションレジスタ 

imm：イミディエイトデータ 

disp：ディスプレースメント 

演算の要約  →、←：転送方向 

(xx)：メモリオペランド 

M/Q/T：SRのフラグビット 

&：各ビットの論理積 

|：各ビットの論理和 

^：各ビット排他的論理和 

~：各ビットの論理否定 

<<n, >>n：nビットシフト 

命令コード MSB←→LSB mmmm：レジスタ番号（Rm） 

nnnn：レジスタ番号（Rn） 

0000：R0 

0001：R1 

 ： 

1111：R15 

mmm：レジスタ番号（Rm_BANK） 

nnn：レジスタ番号（Rn_BANK） 

000：R0_BANK 

001：R1_BANK 

 ： 

111：R7_BANK 

iiii：イミディエイト値 

dddd：ディスプレースメント 

特権モード  「特権」と記載してある場合、特権モードでのみ実行可能です。 

DCビット 命令実行後の DCビットの値 －：変更なし 

Tビット 命令実行後の Tビットの値 －：変更なし 

新規 － 「新規」と記載してある場合は、SH4AL-DSPで新規に追加された命令で

す。 

【注】 スケーリング（x1、x2、x4）は命令オペランドのサイズに応じて実行されます。 
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表 3.5 固定小数点転送命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

新規 

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

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

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

Rn 

1101nnnndddddddd ― ― ― 

MOV Rm,Rn Rm→Rn 0110nnnnmmmm0011 ― ― ― 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MOVA @(disp*,PC),R0 disp×4+PC&H'FFFFFFFC+4→R0 11000111dddddddd ― ― ― 
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命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

新規 

MOVCO.L R0,@Rn LDST→T 

if(T==1)R0→(Rn) 

0→LDST 

0000nnnn01110011 ― LDST 新規 

MOVLI.L @Rm,R0 1→LDST 

(Rm)→R0 

ただし、割り込み／例外発生時 0→LDST 

0000mmmm01100011 ― ― 新規 

MOVUA.L @Rm,R0 (Rm)→R0 

非境界調整データのロード 

0100mmmm10101001 ― ― 新規 

MOVUA.L @Rm+,R0 (Rm)→R0,Rm+4→Rm 

非境界調整データのロード 

0100mmmm11101001 ― ― 新規 

MOVT Rn T→Rn 0000nnnn00101001 ― ― ― 

SWAP.B Rm,Rn Rm→下位 2バイトの 

上下バイト交換→Rn 

0110nnnnmmmm1000 ― ― ― 

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

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

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

 

表 3.6 算術演算命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

新規 

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

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

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

ADDV Rm,Rn Rn+Rm→Rn,オーバフロー→T 0011nnnnmmmm1111 ― オーバ 

フロー 

― 

CMP/EQ #imm,R0 R0=immのとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

10001000iiiiiiii ― 比較 

結果 

― 

CMP/EQ Rm,Rn Rn=Rmのとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0011nnnnmmmm0000 ― 比較 

結果 

― 

CMP/HS Rm,Rn 無符号で Rn≧Rm のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0011nnnnmmmm0010 ― 比較 

結果 

― 

CMP/GE Rm,Rn 有符号で Rn≧Rm のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0011nnnnmmmm0011 ― 比較 

結果 

― 

CMP/HI Rm,Rn 無符号で Rn>Rm のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0011nnnnmmmm0110 ― 比較 

結果 

― 

CMP/GT Rm,Rn 有符号で Rn>Rm のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0011nnnnmmmm0111 ― 比較 

結果 

― 

CMP/PZ Rn Rn≧0のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0100nnnn00010001 ― 比較 

結果 

― 
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命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

新規 

CMP/PL Rn Rn>0のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0100nnnn00010101 ― 比較 

結果 

― 

CMP/STR Rm,Rn いずれかのバイトが等しいとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0010nnnnmmmm1100 ― 比較 

結果 

― 

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

結果 

― 

DIV0S Rm,Rn Rn の MSB→Q,Rm の MSB→M,M^Q→T 0010nnnnmmmm0111 ― 計算 

結果 

― 

DIV0U  0→M/Q/T 0000000000011001 ― 0 ― 

DMULS.L Rm,Rn 符号付きで Rn×Rm→MAC, 

32×32→64ビット 

0011nnnnmmmm1101 ― ― ― 

DMULU.L Rm,Rn 符号なしで Rn×Rm→MAC, 

32×32→64ビット 

0011nnnnmmmm0101 ― ― ― 

DT Rn Rn-1→Rn,Rn が 0のとき 1→T 

Rn が 0以外のとき 0→T 

0100nnnn00010000 ― 比較 

結果 

― 

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

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

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

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

MAC.L @Rm+,@Rn+ 符号付きで 

(Rn)×(Rm)+MAC→MAC 

Rn+4→Rn,Rm+4→Rm 

32×32＋64→64ビット 

0000nnnnmmmm1111 ― ― 

 

― 

MAC.W @Rm+,@Rn+ 符号付きで 

(Rn)×(Rm)+MAC→MAC 

Rn+2→Rn,Rm+2→Rm 

16×16+64→64ビット 

0100nnnnmmmm1111 ― ― ― 

MUL.L Rm,Rn Rn×Rm→MACL 

32×32→32ビット 

0000nnnnmmmm0111 ― ― ― 

MULS.W Rm,Rn 符号付きで Rn×Rm→MACL 

16×16→32ビット 

0010nnnnmmmm1111 ― ― ― 

MULU.W Rm,Rn 符号なしで Rn×Rm→MACL 

16×16→32ビット 

0010nnnnmmmm1110 ― ― ― 

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

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

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

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

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

フロー 

― 
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表 3.7 論理演算命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビッ

ト 

新規 

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

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

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

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

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

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

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

TAS.B @Rn (Rn)が 0のとき 1→T 

それ以外とき 0→T 

両方に対して 1→(Rn)の MSB 

0100nnnn00011011 ― テスト 

結果 

― 

TST Rm,Rn Rn & Rm,結果が 0のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0010nnnnmmmm1000 ― テスト 

結果 

― 

TST #imm,R0 R0 & imm,結果が 0のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

11001000iiiiiiii ― テスト 

結果 

― 

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

結果が 0のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

11001100iiiiiiii ― テスト 

結果 

― 

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

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

XOR.B #imm,@(R0,GBR) (R0+GBR) ^ imm→(R0+GBR) 11001110iiiiiiii ― ― ― 
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表 3.8 シフト命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

新規 

ROTL Rn T←Rn←MSB 0100nnnn00000100 ― MSB ― 

ROTR Rn LSB→Rn→T 0100nnnn00000101 ― LSB ― 

ROTCL Rn T←Rn←T 0100nnnn00100100 ― MSB ― 

ROTCR Rn T→Rn→T 0100nnnn00100101 ― LSB ― 

SHAD Rm,Rn Rm≧0のとき Rn<<Rm→Rn, 

Rm<0のとき Rn>>Rm→[MSB→Rn]

0100nnnnmmmm1100 ― ― ― 

SHAL Rn T←Rn←0 0100nnnn00100000 ― MSB ― 

SHAR Rn MSB→Rn→T 0100nnnn00100001 ― LSB ― 

SHLD Rm,Rn Rm≧0のとき Rn<<Rm→Rn, 

Rm<0のとき Rn>>Rm→[0→Rn] 

0100nnnnmmmm1101 ― ― ― 

SHLL Rn T←Rn←0 0100nnnn00000000 ― MSB ― 

SHLR Rn 0→Rn→T 0100nnnn00000001 ― LSB ― 

SHLL2 Rn Rn<<2→Rn 0100nnnn00001000 ― ― ― 

SHLR2 Rn Rn>>2→Rn 0100nnnn00001001 ― ― ― 

SHLL8 Rn Rn<<8→Rn 0100nnnn00011000 ― ― ― 

SHLR8 Rn Rn>>8→Rn 0100nnnn00011001 ― ― ― 

SHLL16 Rn Rn<<16→Rn 0100nnnn00101000 ― ― ― 

SHLR16 Rn Rn>>16→Rn 0100nnnn00101001 ― ― ― 

 



3. 命令セット 

Rev.2.00  2009.09.02  3-18 

RJJ09B0518-0200  

表 3.9 分岐命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

新規 

BF label T=0のとき disp×2+PC+4→PC, 

T=1のとき nop 

10001011dddddddd ― ― ― 

BF/S label 遅延分岐,T=0のとき disp×2+PC+4→PC,

T=1のとき nop 

10001111dddddddd ― ― ― 

BT label T=1のとき disp×2+PC+4→PC, 

T=0のとき nop 

10001001dddddddd ― ― ― 

BT/S label 遅延分岐,T=1のとき disp×2+PC+4→PC,

T=0のとき nop 

10001101dddddddd ― ― ― 

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

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

BSR label 遅延分岐,PC+4*→PR, 

disp×2+PC+4→PC 

1011dddddddddddd ― ― ― 

BSRF Rn 遅延分岐,PC+4*→PR 

Rn+PC+4→PC 

0000nnnn00000011 ― ― ― 

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

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

RTS  遅延分岐,PR→PC 0000000000001011 ― ― ― 

【注】 * 遅延スロット命令が 32ビット命令のときには PC+6→PR。ただし本 LSIでは、BSR、BSRF、JSRの遅延スロット

命令が 32ビット命令のときに、分岐先の最初の 2命令のどちらかに STS.L PR, @-Rnがある場合、書き込みデータ

を誤ることがあります。分岐先の 2命令に STS.L PR, @-Rn命令を配置しないでください。なお、この場合も PR

に格納される値は正しい値となります。 
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表 3.10 システム制御命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

新規 

CLRMAC  0→MACH,MACL 0000000000101000 ― ― ― 

CLRS  0→S 0000000001001000 ― ― ― 

CLRT  0→T 0000000000001000 ― 0 ― 

ICBI @Rn 論理アドレス Rn で示される命令

キャッシュを無効化  

0000nnnn11100011 ― ― 新規 

LDC Rm,SR Rm→SR 0100mmmm00001110 特権 LSB ― 

LDC Rm,GBR Rm→GBR 0100mmmm00011110 ― ― ― 

LDC Rm,VBR Rm→VBR 0100mmmm00101110 特権 ― ― 

LDC Rm,SGR Rm→SGR 0100mmmm00111010 特権 ― 新規 

LDC Rm,SSR Rm→SSR 0100mmmm00111110 特権 ― ― 

LDC Rm,SPC Rm→SPC 0100mmmm01001110 特権 ― ― 

LDC Rm,DBR Rm→DBR 0100mmmm11111010 特権 ― 新規 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

LDS Rm,MACH Rm→MACH 0100mmmm00001010 ― ― ― 

LDS Rm,MACL Rm→MACL 0100mmmm00011010 ― ― ― 

LDS Rm,PR Rm→PR 0100mmmm00101010 ― ― ― 

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

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

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

LDTLB  PTEH/PTEL→TLB 0000000000111000 特権 ― ― 

MOVCA.L R0,@Rn （キャッシュブロックをフェッチせ

ずに）R0→(Rn) 

0000nnnn11000011 ― ― 新規 

NOP  無操作 0000000000001001 ― ―  

OCBI @Rn オペランドキャッシュブロックを無

効にする 

0000nnnn10010011 ― ― 新規 

OCBP @Rn オペランドキャッシュブロックをラ

イトバックし無効にする 

0000nnnn10100011 ― ― 新規 

OCBWB @Rn オペランドキャッシュブロックをラ

イトバックする 

0000nnnn10110011 ― ― 新規 
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命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

新規 

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

PREFI @Rn 32バイトの命令ブロックを命令キ

ャッシュに読み込む 

0000nnnn11010011 ― ― 新規 

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

SETS  1→S 0000000001011000 ― ― ― 

SETT  1→T 0000000000011000 ― 1 ― 

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

STC SR,Rn SR→Rn 0000nnnn00000010 特権* ― ― 

STC GBR,Rn GBR→Rn 0000nnnn00010010 ― ― ― 

STC VBR,Rn VBR→Rn 0000nnnn00100010 特権 ― ― 

STC SSR,Rn SSR→Rn 0000nnnn00110010 特権 ― ― 

STC SPC,Rn SPC→Rn 0000nnnn01000010 特権 ― ― 

STC SGR,Rn SGR→Rn 0000nnnn00111010 特権 ― 新規 

STC DBR,Rn DBR→Rn 0000nnnn11111010 特権 ― 新規 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(m=0～7) 

0100nnnn1mmm0011 特権 ― ― 

STS MACH,Rn MACH→Rn 0000nnnn00001010 ― ― ― 

STS MACL,Rn MACL→Rn 0000nnnn00011010 ― ― ― 

STS PR,Rn PR→Rn 0000nnnn00101010 ― ― ― 

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

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

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

SYNCO  本命令以前のデータ操作を完了する

まで、本命令以降の命令を開始しな

い 

0000000010101011 ― ― 新規 

TRAPA #imm imm<<2→TRA,PC+2→SPC, 

SR→SSR,R15→SGR, 

1→SR.MD/BL/RB,H'160→EXPEVT,

VBR+H'0100→PC 

11000011iiiiiiii ― ― ― 

【注】 * DSPモードではユーザモードで実行可能になります。 
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表 3.11 DSPをサポートする CPU命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

新規 

LDC Rm,MOD Rm→MOD 0100mmmm01011110 ― ― ― 

LDC Rm,RE Rm→RE 0100mmmm01111110 ― ― ― 

LDC Rm,RS Rm→RS 0100mmmm01101110 ― ― ― 

LDC.L @Rm+,MOD (Rm)→MOD、Rm＋4→Rm 0100mmmm01010111 ― ― ― 

LDC.L @Rm+,RE (Rm)→RE、Rm＋4→Rm 0100mmmm01110111 ― ― ― 

LDC.L @Rm+,RS (Rm)→RS、Rm＋4→Rm 0100mmmm01100111 ― ― ― 

STC MOD,Rn MOD→Rn 0000nnnn01010010 ― ― ― 

STC RE,Rn RE→Rn 0000nnnn01110010 ― ― ― 

STC RS,Rn RS→Rn 0000nnnn01100010 ― ― ― 

STC.L MOD,@-Rn Rn－4→Rn、MOD→(Rn) 0100nnnn01010011 ― ― ― 

STC.L RE,@-Rn Rn－4→Rn、RE→(Rn) 0100nnnn01110011 ― ― ― 

STC.L RS,@-Rn Rn－4→Rn、RS→(Rn) 0100nnnn01100011 ― ― ― 

LDS Rm,DSR Rm→DSR 0100mmmm01101010 ― ― ― 

LDS.L @Rm+,DSR (Rm)→DSR、Rm＋4→Rm 0100mmmm01100110 ― ― ― 

LDS Rm,A0 Rm→A0 0100mmmm01111010 ― ― ― 

LDS.L @Rm+,A0 (Rm)→A0、Rm＋4→Rm 0100mmmm01110110 ― ― ― 

LDS Rm,X0 Rm→X0 0100mmmm10001010 ― ― ― 

LDS.L @Rm+,X0 (Rm)→X0、Rm＋4→Rm 0100mmmm10000110 ― ― ― 

LDS Rm,X1 Rm→X1 0100mmmm10011010 ― ― ― 

LDS.L @Rm+,X1 (Rm)→X1、Rm＋4→Rm 0100mmmm10010110 ― ― ― 

LDS Rm,Y0 Rm→Y0 0100mmmm10101010 ― ― ― 

LDS.L @Rm+,Y0 (Rm)→Y0、Rm＋4→Rm 0100mmmm10100110 ― ― ― 

LDS Rm,Y1 Rm→Y1 0100mmmm10111010 ― ― ― 

LDS.L @Rm+,Y1 (Rm)→Y1、Rm＋4→Rm 0100mmmm10110110 ― ― ― 

STS DSR,Rn DSR→Rn 0000nnnn01101010 ― ― ― 

STS.L DSR,@-Rn Rn－4→Rn、DSR→(Rn) 0100nnnn01100010 ― ― ― 

STS A0,Rn A0→Rn 0000nnnn01111010 ― ― ― 

STS.L A0,@-Rn Rn－4→Rn、A0→(Rn) 0100nnnn01110010 ― ― ― 

STS X0,Rn X0→Rn 0000nnnn10001010 ― ― ― 

STS.L X0,@-Rn Rn－4→Rn、X0→(Rn) 0100nnnn10000010 ― ― ― 

STS X1,Rn X1→Rn 0000nnnn10011010 ― ― ― 

STS.L X1,@-Rn Rn－4→Rn、X1→(Rn) 0100nnnn10010010 ― ― ― 

STS Y0,Rn Y0→Rn 0000nnnn10101010 ― ― ― 

STS.L Y0,@-Rn Rn－4→Rn、Y0→(Rn) 0100nnnn10100010 ― ― ― 

STS Y1,Rn Y1→Rn 0000nnnn10111010 ― ― ― 

STS.L Y1,@-Rn Rn－4→Rn、Y1→(Rn) 0100nnnn10110010 ― ― ― 
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命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

新規 

SETRC*2 Rm Rm[11:0]→RC(SR[27:16]) 0100mmmm00010100 ― ― ― 

SETRC*2 #imm imm→RC(SR[23:16])、0→SR[27:24] 10000010iiiiiiii ― ― ― 

LDRS @(disp*1,pc) disp×2+PC→RS 10001100dddddddd ― ― ― 

LDRE @(disp*1,pc) disp×2+PC→RE 10001110dddddddd ― ― ― 

LDRC Rm Rm[11:0]→RC(SR[27:16])、1→RE[0] 0100mmmm00110100 ― ― 新規 

LDRC #imm imm→RC(SR[23:16])、0→SR[27:24] 

1→RE[0] 

10001010iiiiiiii ― ― 新規 

SETDMX  1→DMX(SR[10])、0→DMY(SR[11]) 0000000010011000 ― ― 新規 

SETDMY  0→DMX(SR[10])、1→DMY(SR[11]) 0000000011001000 ― ― 新規 

CLRDMXY  0→DMX(SR[10])、0→DMY(SR[11]) 0000000010001000 ― ― 新規 

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

 *2 SETRC命令により 1以上のリピート回数を設定する前に、必ず LDRS命令と LDRE命令を毎回実行するようにし

てください。 

 

3.4 DSPデータ転送命令の命令セット 

DSPデータ転送命令は 2つのグループに分けられます。ダブルデータ転送とシングルデータ転送です。ダブル

データ転送は DSP演算命令と組み合わせて、DSP並行処理命令することができます。並行処理命令は 32ビット

長で、Aフィールドにダブルデータ転送命令が組み込まれます。並行処理命令でないダブルデータ転送とシング

ルデータ転送命令は 16ビット長です。 

ダブルデータ転送では Xメモリと Yメモリを同時に並行してアクセスできます。それぞれ X、Yメモリデータ

アクセスから 1つずつ命令を指定します。Axポインタは Xメモリをアクセスするために使い、Ayポインタは Y

メモリをアクセスするために使います。ダブルデータ転送は X、Yメモリだけをアクセスできます。 

シングルデータ転送はどこのエリアからでもアクセスできます。シングルデータ転送では Axポインタとその他

の 2つのポインタを Asポインタとして使います。 

3.4.1 ダブルデータ転送命令 
 

表 3.12 ダブルデータ転送命令（Xメモリデータ） 

命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

NOPX No Operation 1111000*0*0*00** ― ― ― ― 

MOVX.W @Ax,Dx (Ax)→Dxの MSW、0→Dxの LSW 111100A*D*0*01** ― ― ― ― 

MOVX.W @Ax+,Dx (Ax)→Dxの MSW、0→Dxの LSW、
Ax＋2→Ax 

111100A*D*0*10** ― ― ― ― 

MOVX.W @Ax+Ix,Dx (Ax)→Dxの MSW、0→Dxの LSW、
Ax＋Ix→Ax 

111100A*D*0*11** ― ― ― ― 

MOVX.W @Axy,Dxy (Axy)→Dxyの MSW、 

0→Dxyの LSW 

111100AADD000100 ― ― ― 新規 
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命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

MOVX.W @Axy+,Dxy (Axy)→Dxyの MSW、 

0→Dxyの LSW、 

Axy+2→Axy 

111100AADD001000 ― ― ― 新規 

MOVX.W @Axy+Ix,Dxy (Axy)→Dxyの MSW、 

0→Dxyの LSW, 

Axy+lx→Axy 

111100AADD001100 ― ― ― 新規 

MOVX.L @Axy,Dxy (Axy)→Dxy 111100AADD010100 ― ― ― 新規 

MOVX.L @Axy+,Dxy (Axy)→Dxy、 

Axy+4→Axy 

111100AADD011000 ― ― ― 新規 

MOVX.L @Axy+Ix,Dxy (Axy)→Dxy、Axy＋Ix→Axy 111100AADD011100 ― ― ― 新規 

MOVX.W Da,@Ax Daの MSW→(Ax) 111100A*D*1*01** ― ― ― ― 

MOVX.W Da,@Ax+ Daの MSW→(Ax)、Ax＋2→Ax 111100A*D*1*10** ― ― ― ― 

MOVX.W Da,@Ax+Ix Daの MSW→(Ax)、Ax＋Ix→Ax 111100A*D*1*11** ― ― ― ― 

MOVX.W Dax,@Axy Daxの MSW→(Axy) 111100AADD100100 ― ― ― 新規 

MOVX.W Dax,@Axy+ Daxの MSW→(Axy)、 

Axy+2→Axy 

111100AADD101000 ― ― ― 新規 

MOVX.W Dax,@Axy+lx Daxの MSW→(Axy)、 

Axy+lx→Axy 

111100AADD101100 ― ― ― 新規 

MOVX.L Dax,@Axy Dax→(Axy) 111100AADD110100 ― ― ― 新規 

MOVX.L Dax,@Axy+ Dax→(Axy)、 

Axy+4→Axy 

111100AADD111000 ― ― ― 新規 

MOVX.L Dax,@Axy+lx Dax→(Axy)、 

Axy+lx→Axy 

111100AADD111100 ― ― ― 新規 

NOPY No Operation 111100*0*0*0**00 ― ― ― ― 

MOVY.W @Ay,Dy (Ay)→Dyの MSW、0→Dyの LSW 111100*A*D*0**01 ― ― ― ― 

MOVY.W @Ay+,Dy (Ay)→Dyの MSW、 

0→Dyの LSW、Ay＋2→Ay 

111100*A*D*0**10 ― ― ― ― 

MOVY.W @Ay+Iy,Dy (Ay)→Dyの MSW、 

0→Dyの LSW、Ay＋Iy→Ay 

111100*A*D*0**11 ― ― ― ― 

MOVY.W @Ayx,Dyx (Ayx)→Dyxの MSW、 

0→Dyxの LSW 

111100AADD000001 ― ― ― 新規 

MOVY.W @Ayx+,Dyx (Ayx)→Dyxの MSW、 

0→Dyxの LSW、 

Ayx+2→Ayx 

111100AADD000010 ― ― ― 新規 

MOVY.W @Ayx+lx,Dyx (Ayx)→Dyxの MSW, 

0→Dyxの LSW、 

Ayx+lx→Ayx 

111100AADD000011 ― ― ― 新規 

MOVY.L @Ayx,Dyx (Ayx)→Dyx 111100AADD100001 ― ― ― 新規 

MOVY.L @Ayx+,Dyx (Ayx)→Dyx、 

Ayx+4→Ayx 

111100AADD100010 ― ― ― 新規 
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命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

MOVY.L @Ayx+lx,Dyx (Ayx)→Dyx、 

Ayx+lx→Ayx 

111100AADD100011 ― ― ― 新規 

MOVY.W Da,@Ay Daの MSW→(Ay) 111100*A*D*1**01 ― ― ― ― 

MOVY.W Da,@Ay+ Daの MSW→(Ay)、Ay＋2→Ay 111100*A*D*1**10 ― ― ― ― 

MOVY.W Da,@Ay+Iy Daの MSW→(Ay)、Ay＋Iy→Ay 111100*A*D*1**11 ― ― ― ― 

MOVY.W Day,@Ayx Dayの MSW→(Ayx) 111100AADD010001 ― ― ― 新規 

MOVY.W Day,@Ayx+ Dayの MSW→(Ayx)、 

Ayx+2→Ayx 

111100AADD010010 ― ― ― 新規 

MOVY.W Day,@Ayx+ly Dayの MSW→(Ayx)、 

Ayx+ly→Ayx 

111100AADD010011 ― ― ― 新規 

MOVY.L Day,@Ayx Day→(Ayx) 111100AADD110001 ― ― ― 新規 

MOVY.L Day,@Ayx+ Day→(Ayx)、 

Ayx+4→Ayx 

111100AADD110010 ― ― ― 新規 

MOVY.L Day,@Ayx+ly Day→(Ayx)、 

Ayx+ly→Ayx 

111100AADD110011 ― ― ― 新規 

 

表 3.13 シングルデータ転送命令 

命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

MOVS.W @-As,Ds As－2→As、(As)→Dsの MSW、

0→Dsの LSW 

111101AADDDD0000 ― ― ― ― 

MOVS.W @As,Ds (As)→Dsの MSW、0→Dsの LSW 111101AADDDD0100 ― ― ― ― 

MOVS.W @As+,Ds (As)→Dsの MSW、0→Dsの LSW、

As＋2→As 

111101AADDDD1000 ― ― ― ― 

MOVS.W @As+Is,Ds (As)→Dsの MSW、0→Dsの LSW、

As＋Is→As 

111101AADDDD1100 ― ― ― ― 

MOVS.W Ds,@-As As－2→As、Dsの MSW→(As)* 111101AADDDD0001 ― ― ― ― 

MOVS.W Ds,@As Dsの MSW→(As)* 111101AADDDD0101 ― ― ― ― 

MOVS.W Ds,@As+ Dsの MSW→(As)、As＋2→As* 111101AADDDD1001 ― ― ― ― 

MOVS.W Ds,@As+Is Dsの MSW→(As)、As＋Is→As* 111101AADDDD1101 ― ― ― ― 

MOVS.L @-As,Ds As－4→As、(As)→Ds 111101AADDDD0010 ― ― ― ― 

MOVS.L @As,Ds (As)→Ds 111101AADDDD0110 ― ― ― ― 

MOVS.L @As+,Ds (As)→Ds、As＋4→As 111101AADDDD1010 ― ― ― ― 

MOVS.L @As+Is,Ds (As)→Ds、As＋Is→As 111101AADDDD1110 ― ― ― ― 

MOVS.L Ds,@-As As－4→As、Ds→(As) 111101AADDDD0011 ― ― ― ― 

MOVS.L Ds,@As Ds→(As) 111101AADDDD0111 ― ― ― ― 

MOVS.L Ds,@As+ Ds→(As)、As＋4→As 111101AADDDD1011 ― ― ― ― 

MOVS.L Ds,@As+Is Ds→(As)、As＋Is→As 111101AADDDD1111 ― ― ― ― 

【注】 * ソースオペランド Dsにガードビットレジスタ A0G、A1Gを指定した場合は、データは LDB[7:0]バスに出力され、

符号ビットが上位ビット[31:8]に出力されます。 
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DSPデータ転送のオペランドとレジスタとの対応を表 3.14に示します。CPUコアのレジスタはメモリアドレス

を示すポインタアドレスとして使われます。 
 

表 3.14 DSPデータ転送のオペランドとレジスタとの対応 

SH（CPUコア）レジスタ オペランド 

R0 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 

Ax     0 

（Yes）

1 

（Yes）

    

Ix（Is）         1 

（Yes） 

 

Dx           

Ay       0 

（Yes）

1 

（Yes）

  

Iy          1 

（Yes） 

Dy           

Da           

As   2 

（Yes）

3 

（Yes） 

0 

（Yes）

1 

（Yes）

    

Ds           

 

DSPレジスタ オペランド 

X0 X1 Y0 Y1 M0 M1 A0 A1 A0G A1G 

Ax           

Ix（Is）           

Dx 0 

（Yes） 

1 

（Yes）

        

Ay           

Iy           

Dy   0 

（Yes）

1 

（Yes） 

      

Da       0 

（Yes）

1 

（Yes）

  

As           

Ds 8 

（Yes） 

9 

（Yes）

A 

（Yes）

B 

（Yes） 

C 

（Yes）

E 

（Yes）

7 

（Yes）

5 

（Yes）

F 

（Yes） 

D 

（Yes） 
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DSPレジスタ オペランド 

R0 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 

Axy 1 

（Yes） 

3 

（Yes）

  0 

（Yes）

2 

（Yes）

    

Ayx   2 

（Yes）

3 

（Yes） 

  0 

（Yes）

1 

（Yes）

  

 
DSPレジスタ オペランド 

X0 X1 Y0 Y1 M0 M1 A0 A1 A0G A1G 

Dxy 0 

（Yes） 

2 

（Yes）

1 

（Yes）

3 

（Yes） 

      

Dyx 2 

（Yes） 

3 

（Yes）

0 

（Yes）

1 

（Yes） 

      

Dax 1 

（Yes） 

3 

（Yes）

    0 

（Yes）

2 

（Yes）

  

Day   2 

（Yes）

3 

（Yes） 

  0 

（Yes）

1 

（Yes）

  

【注】 Yes：設定可能なレジスタ 
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3.5 DSP演算命令の命令セット 

DSP演算命令は DSPユニットで処理されるデジタル信号処理の命令です。これらの命令は 32ビット長さの命

令コードで、複数の命令を並行して実行します。命令コードは Aフィールド、Bフィールドの 2つに分かれてお

り、Aフィールドにはパラレルデータ転送命令を指定し、Bフィールドにはシングルまたはダブルデータ演算命

令を指定します。命令は独立して指定することができ、実行も独立に並行して実行されます。Aフィールドに指

定するパラレルデータ転送命令はダブルデータ転送命令と全く同じです。 

Bフィールドのデータ演算命令は 3つに分かれています。ダブルデータ演算命令、条件付きシングルデータ演

算命令、無条件シングルデータ演算命令の 3つです。DSP演算命令の命令形式を表 3.15に示します。それぞれの

オペランドは独立に DSPレジスタから選べます。DSP演算命令のオペランドとレジスタの対応を表 3.16に示し

ます。 
 

表 3.15 DSP演算命令の命令形式 

分類 命令形式 命令 

ダブルデータ演算命令 

（6オペランド） 

     ALUop. Sx, Sy, Du 

     MLTop. Se, Sf, Dg 

PADD PMULS, PCLR PMULS 

PSUB PMULS 

     ALUop. Sx, Sy, Dz 

DCT ALUop. Sx, Sy, Dz 

DCF ALUop. Sx, Sy, Dz 

PADD, PAND, POR, PSHA, 

PSHL, PXOR 

3オペランド 

     ALUop. Sx, Sy, Dz 

DCT ALUop. Sx, Sy, Dz 

DCF ALUop. Sx, Sy, Dz 

     ALUop. Sy, Sx, Dz 

DCT ALUop. Sy, Sx, Dz 

DCF ALUop. Sy, Sx, Dz 

PSUB 

2オペランド      ALUop. Sx, Dz 

DCT ALUop. Sx, Dz 

DCF ALUop. Sx, Dz 

     ALUop. Sy, Dz 

DCT ALUop. Sy, Dz 

DCF ALUop. Sy, Dz 

PCOPY, PDEC, PDMSB, PINC,  

PLDS, PSTS, PNEG 

PABS, PRND, PSWAP 

条件付き 

シングルデータ 

演算命令 

1オペランド      ALUop. Dz 

DCT ALUop. Dz 

DCF ALUop. Dz 

PCLR, PSHA #imm, PSHL #imm 

3オペランド      ALUop. Sx, Sy, Du 

     MLTop. Se, Sf, Dg 

PADDC, PSUBC, PWADD, PWSB, 

PMULS 

無条件 

シングルデータ 

演算命令 
2オペランド      ALUop. Sx, Sy PCMP 
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表 3.16 DSP命令のオペランドとレジスタの対応 

ALU、SFT命令 乗算命令 レジスタ 

Sx Sy Dz Du Se Sf Dg 

A0 Yes  Yes Yes   Yes 

A1 Yes  Yes Yes Yes Yes Yes 

M0  Yes Yes    Yes 

M1  Yes Yes    Yes 

X0 Yes  Yes Yes Yes Yes  

X1 Yes  Yes  Yes   

Y0  Yes Yes Yes Yes Yes  

Y1  Yes Yes   Yes  

 

並行命令を書くときは最初に Bフィールドの命令を書いて、次に Aフィールドの命令を書きます。並行処理プ

ログラム例を図 3.4に示します。 

PADD A0, M0, A0  PMULS X0, Y0, M0   MOVX.W @R4+, X0       MOVY.W @R6+, Y0 [;]
PINC X1, A1                                            MOVX.W A0, @R5+R8   MOVY.W @R7+, Y0 [;]
PCMP X1, M0                                          MOVX.W @R4                [NOPY] [;]

DCF

 

図 3.4 並行処理プログラム例 

ここで[ ]は省略可能を意味します。無操作命令 NOPX、NOPYは省略できます。';' は命令行の区切りですが、

省略できます。もし区切り';' を使うときはその後ろをコメント欄として使うことができます。 

DSRレジスタの各状態コード（DC、N、Z、V、GT）は無条件の ALU演算命令、シフト演算命令で常に更新さ

れます。条件付き命令は条件が成立した場合でも状態コードを更新しません。乗算命令も状態コードを更新しま

せん。DCビットの定義は、DSRレジスタの CSビットの指定によって決まります。 
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表 3.17 ALU固定小数点算術演算命令 

命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

PABS Sx,Dz もし Sx≧0ならば Sx→Dz 

もし Sx＜0ならば 0-Sx→Dz 

111110**********

10001000xx00zzzz

― 更新 更新 ― 

PABS Sy,Dz もし Sy≧0ならば Sy→Dz 

もし Sy＜0ならば 0-Sy→Dz 

111110**********

1010100000yyzzzz

― 更新 更新 ― 

DCT PABS Sx,Dz もし DC=1 & Sx≧0ならば 

Sx→Dz 

もし DC=1 & Sx＜0ならば 

0-Sx→Dz 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********

10001010xx01zzzz

― ― ― 新規 

DCT PABS Sy,Dz もし DC=1 & Sy≧0ならば 

Sy→Dz 

もし DC=1 & Sy＜0ならば 

0-Sy→Dz 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********

1010101001yyzzzz

― ― ― 新規 

DCF PABS Sx,Dz もし DC=0 & Sx≧0ならば 

Sx→Dz 

もし DC=0 & Sx＜0ならば 

0-Sx→Dz 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********

10001011xx01zzzz

― ― ― 新規 

DCF PABS Sy,Dz もし DC=0 & Sy≧0ならば 

Sy→Dz 

もし DC=0 & Sy＜0ならば 

0-Sy→Dz 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********

1010101101yyzzzz

― ― ― 新規 

PADD Sx,Sy,Dz Sx＋Sy→Dz 111110**********

10110001xxyyzzzz

― 更新 更新 ― 

DCT PADD Sx,Sy,Dz もし DC＝1ならば Sx＋Sy→Dz 

もし DC＝0ならば nop 

111110**********

10110010xxyyzzzz

― ― ― ― 

DCF PADD Sx,Sy,Dz もし DC＝0ならば Sx＋Sy→Dz 

もし DC＝1ならば nop 

111110**********

10110011xxyyzzzz

― ― ― ― 

PADD Sx,Sy,Du 

PMULS Se,Sf,Dg 

Sx＋Sy→Du 

Seの MSW×Sfの MSW→Dg 

111110**********

0111eeffxxyygguu

― 更新*1 更新*1 ― 

PADDC 

Sx,Sy,Dz 

Sx＋Sy＋DC→Dz 111110**********

10110000xxyyzzzz

― 更新 更新 ― 

PCLR Dz H'00000000→Dz 111110**********

100011010000zzzz

― 更新 更新 ― 

DCT PCLR Dz もし DC＝1ならば H'00000000→Dz

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********

100011100000zzzz

― ― ― ― 

DCF PCLR Dz もし DC＝0ならば H'00000000→Dz

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********

100011110000zzzz

― ― ― ― 
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命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

PCLR Du 

PMULS Se,Sf,Dg 

H'00000000→Du 

Seの MSW×Sfの MSW→Dg 

111110**********

0100eeff0001gguu

― 更新*2 更新*2 新規 

PCMP Sx,Sy Sx－Sy 111110**********

10000100xxyy0000

― 更新 更新 ― 

PCOPY Sx,Dz Sx→Dz 111110**********

11011001xx00zzzz

― 更新 更新 ― 

PCOPY Sy,Dz Sy→Dz 111110**********

1111100100yyzzzz

― 更新 更新 ― 

DCT PCOPY Sx,Dz もし DC＝1ならば Sx→Dz 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********

11011010xx00zzzz

― ― ― ― 

DCT PCOPY Sy,Dz もし DC＝1ならば Sy→Dz 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********
1111101000yyzzzz

― ― ― ― 

DCF PCOPY Sx,Dz もし DC＝0ならば Sx→Dz 

もし DC＝1ならば nop 

111110**********
11011011xx00zzzz

― ― ― ― 

DCF PCOPY Sy,Dz もし DC＝0ならば Sy→Dz 

もし DC＝1ならば nop 

111110**********
1111101100yyzzzz

― ― ― ― 

PNEG Sx,Dz 0－Sx→Dz 111110**********
11001001xx00zzzz

― 更新 更新 ― 

PNEG Sy,Dz 0－Sy→Dz 111110**********
1110100100yyzzzz

― 更新 更新 ― 

DCT PNEG Sx,Dz もし DC＝1ならば 0－Sx→Dz 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********
11001010xx00zzzz

― ― ― ― 

DCT PNEG Sy,Dz もし DC＝1ならば 0－Sy→Dz 

もし DC＝0ならば、nop. 

111110**********
1110101000yyzzzz

― ― ― ― 

DCF PNEG Sx,Dz もし DC＝0ならば 0－Sx→Dz 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********
11001011xx00zzzz

― ― ― ― 

DCF PNEG Sy,Dz もし DC＝0ならば 0－Sy→Dz 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********
1110101100yyzzzz

― ― ― ― 

PSUB Sx,Sy,Dz Sx－Sy→Dz 111110**********
10100001xxyyzzzz

― 更新 更新 ― 

PSUB Sy,Sx,Dz Sy－Sx→Dz 111110**********
10000101xxyyzzzz

― 更新 更新 新規 

DCT PSUB Sx,Sy,Dz もし DC＝1ならば Sx－Sy→Dz 

もし DC＝0ならば nop 

111110**********
10100010xxyyzzzz

― ― ― ― 

DCT PSUB Sy,Sx,Dz もし DC＝1ならば Sy－Sx→Dz 

もし DC＝0ならば nop 

111110**********
10000110xxyyzzzz

― ― ― 新規 

DCF PSUB Sx,Sy,Dz もし DC＝0ならば Sx－Sy→Dz 

もし DC＝1ならば nop 

111110**********
10100011xxyyzzzz

― ― ― ― 

DCF PSUB Sy,Sx,Dz もし DC＝0ならば Sy－Sx→Dz 

もし DC＝1ならば nop 

111110**********
10000111xxyyzzzz

― ― ― 新規 
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命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

PSUB Sx,Sy,Du 

PMULS Se,Sf,Dg 

Sx－Sy→Du 

Seの MSW×Sfの MSW→Dg 

111110**********
0110eeffxxyygguu

― 更新*3 更新*3 ― 

PSUBC Sx,Sy,Dz Sx－Sy－DC→Dz 111110**********
10100000xxyyzzzz

― 更新 更新 ― 

【注】 *1 PADDの演算結果に基づいて更新されます。 

 *2 PCLRの演算結果に基づいて更新されます。 

 *3 PSUBの演算結果に基づいて更新されます。 
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表 3.18 ALU整数演算命令 

命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

PDEC Sx,Dz Sxの MSW－1→Dz、 

Dzの LSWクリア 

111110**********

10001001xx00zzzz

― 更新 更新 ― 

PDEC Sy,Dz Syの MSW－1→Dz、 

Dzの LSWクリア 

111110**********

10101001xx00zzzz

― 更新 更新 ― 

DCT PDEC Sx,Dz もし DC＝1ならば 

Sxの MSW－1→Dz、 

Dzの LSWクリア 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********

10001010xx00zzzz

― ― ― ― 

DCT PDEC Sy,Dz もし DC＝1ならば 

Syの MSW－1→Dz、 

Dzの LSWクリア 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********

10101010xx00zzzz

― ― ― ― 

DCF PDEC Sx,Dz もし DC＝0ならば 

Sxの MSW－1→Dz、 

Dzの LSWクリア 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********

10001011xx00zzzz

― ― ― ― 

DCF PDEC Sy,Dz もし DC＝0ならば 

Syの MSW－1→Dz、Dzの LSWクリ

ア 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********

10101011xx00zzzz

― ― ― ― 

PINC Sx,Dz Sxの MSW＋1→Dz、 

Dzの LSWクリア 

111110**********

10011001xx00zzzz

― 更新 更新 ― 

PINC Sy,Dz Syの MSW＋1→Dz、 

Dzの LSWクリア 

111110**********

1011100100yyzzzz

― 更新 更新 ― 

DCT PINC Sx,Dz もし DC＝1ならば 

Sxの MSW＋1→Dz、 

Dzの LSWクリア 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********

10011010xx00zzzz

― ― ― ― 

DCT PINC Sy,Dz もし DC＝1ならば 

Syの MSW＋1→Dz、 

Dzの LSWクリア 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********

1011101000yyzzzz

― ― ― ― 

DCF PINC Sx,Dz もし DC＝0ならば 

Sxの MSW＋1→Dz、 

Dzの LSWクリア 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********

10011011xx00zzzz

― ― ― ― 

DCF PINC Sy,Dz もし DC＝0ならば 

Syの MSW＋1→Dz、 

Dzの LSWクリア 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********

1011101100yyzzzz

― ― ― ― 
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表 3.19 ALU論理演算命令 

命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

PAND Sx,Sy,Dz Sx & Sy→Dz、 

Dzガードビットと LSWクリア 

111110**********

10010101xxyyzzzz

－ 更新 更新  

DCT PAND Sx,Sy,Dz もし DC＝1ならば 

Sx&Sy→Dz、 

Dzガードビットと LSWクリア 

もし DC＝0ならば nop 

111110**********

10010110xxyyzzzz

－ － －  

DCF PAND Sx,Sy,Dz もし DC＝0ならば 

Sx&Sy→Dz、 

Dzガードビットと LSWクリア 

もし DC＝1ならば nop 

111110**********

10010111xxyyzzzz

－ － －  

POR Sx,Sy,Dz Sx | Sy→Dz、 

Dzのガードビットと LSWクリア 

111110**********

10110101xxyyzzzz

－ 更新 更新  

DCT POR Sx,Sy,Dz もし DC＝1ならば 

Sx | Sy→Dz、 

Dzのガードビットと LSWクリア 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********

10110110xxyyzzzz

－ － －  

DCF POR Sx,Sy,Dz もし DC＝0ならば 

Sx | Sy→Dz、 

Dzのガードビットと LSWクリア 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********

10110111xxyyzzzz

－ － －  

PXOR Sx,Sy,Dz Sx ^ Sy→Dz、 

Dzのガードビットと LSWクリア 

111110**********

10100101xxyyzzzz

－ 更新 更新  

DCT PXOR Sx,Sy,Dz もし DC＝1ならば 

Sx^Sy→Dz、 

Dzのガードビットと LSWクリア 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********

10100110xxyyzzzz

－ － －  

DCF PXOR Sx,Sy,Dz もし DC＝0ならば 

Sx ^ Sy→Dz、 

Dzのガードビットと LSWクリア 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********

10100111xxyyzzzz

－ － －  

 

表 3.20 固定小数点乗算命令 

命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

PMULS Se,Sf,Dg Seの MSW×Sfの MSW→Dg 111110**********

0100eeff0000gg00

― ― ― ― 
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表 3.21 算術シフト演算命令 

命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

PSHA Sx,Sy,Dz もし Sy≧0ならば Sx<<Sy→Dz 

もし Sy<0ならば Sx>>⏐Sy⏐→Dz 

111110**********

10010001xxyyzzzz

― 更新 更新 ― 

DCT PSHA Sx,Sy,Dz もし DC＝1 & Sy≧0ならば 

Sx<<Sy→Dz 

もし DC＝1 & Sy<0ならば 

Sx>>⏐Sy⏐→Dz 

もし DC＝0ならば nop 

111110**********

10010010xxyyzzzz

 

― ― ― ― 

DCF PSHA Sx,Sy,Dz もし DC＝0 & Sy≧0ならば 

Sx<<Sy→Dz 

もし DC＝0 & Sy<0ならば 

Sx>>⏐Sy⏐→Dz 

もし DC＝1ならば nop 

111110**********

10010011xxyyzzzz

 

― ― ― ― 

PSHA #Imm,Dz もし Imm≧0ならば 

Dz<<Imm→Dz 

もし Imm<0ならば 

Dz>>⏐Imm⏐→Dz 

111110**********

00010iiiiiiizzzz

― 更新 更新 ― 

 

表 3.22 論理シフト演算命令 

命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

PSHL Sx,Sy,Dz もし Sy≧0ならば 

Sx<<Sy→Dz, Dzの LSWクリア 

もし Sy<0ならば 

Sx>>⏐Sy⏐→Dz, Dzの LSWクリア 

111110**********

10000001xxyyzzzz

― 更新 更新 ― 

DCT PSHL Sx,Sy,Dz もし DC＝1 & Sy≧0ならば 

Sx<<Sy→Dz, Dzの LSWクリア 

もし DC＝1 & Sy<0ならば 

Sx>>⏐Sy⏐→Dz,Dzの LSWクリア 

もし DC＝0ならば nop 

111110**********

10000010xxyyzzzz

― ― ― ― 

DCF PSHL Sx,Sy,Dz もし DC＝0 & Sy≧0ならば 

Sx<<Sy→Dz, Dzの LSWクリア 

もし DC＝0 & Sy<0ならば 

Sx>>⏐Sy⏐→Dz,Dzの LSWクリア 

もし DC＝1ならば nop 

111110**********

10000011xxyyzzzz

― ― ― ― 

PSHL #Imm,Dz もし Imm≧0ならば 

Dz<<Imm→Dz,Dzの LSWクリア 

もし Imm＜0ならば 

Dz>>⏐Imm⏐→Dz,Dzの LSWクリア

111110**********

00000iiiiiiizzzz

― 更新 更新 ― 
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表 3.23 MSB検出命令 

命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

PDMSB Sx,Dz Sxの MSB位置→Dzの MSW、 

Dzの LSWをクリア 

111110**********

10011101xx00zzzz

― 更新 更新 ― 

PDMSB Sy,Dz Syの MSB位置→Dzの MSW、 

Dzの LSWをクリア 

111110**********

1011110100yyzzzz

― 更新 更新 ― 

DCT PDMSB Sx,Dz もし DC＝1ならば 

Sxの MSB位置→Dzの MSW、 

Dzの LSWをクリア 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********

10011110xx00zzzz

― ― ― ― 

DCT PDMSB Sy,Dz もし DC＝1ならば 

Syの MSB位置→Dzの MSW、 

Dzの LSWをクリア 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********

1011111000yyzzzz

― ― ― ― 

DCF PDMSB Sx,Dz もし DC＝0ならば 

Sxの MSB位置→Dzの MSW、 

Dzの LSWをクリア 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********

10011111xx00zzzz

― ― ― ― 

DCF PDMSB Sy,Dz もし DC＝0ならば 

Syの MSB位置→Dzの MSW、 

Dzの LSWをクリア 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********

1011111100yyzzzz

― ― ― ― 

 

表 3.24 丸め演算命令 

命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

PRND Sx,Dz Sx＋H'00008000→Dz、 

Dzの LSWクリア 

111110**********

10011000xx00zzzz

― 更新 更新 ― 

PRND Sy,Dz Sy＋H'00008000→Dz、 

Dzの LSWクリア 

111110**********

1011100000yyzzzz

― 更新 更新 ― 

DCT PRND Sx,Dz もし DC＝1ならば 

Sx＋H'00008000→Dz 

Dzの LSWクリア 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********

10011010xx01zzzz

― ― ― 新規 

DCT PRND Sy,Dz もし DC＝1ならば 

Sy＋H'00008000→Dz 

Dzの LSWクリア 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********

1011101001yyzzzz

― ― ― 新規 

DCF PRND Sx,Dz もし DC＝0ならば 

Sx＋H'00008000→Dz 

Dzの LSWクリア 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********

10011011xx01zzzz

― ― ― 新規 
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命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

DCF PRND Sy,Dz もし DC＝0ならば 

Sy＋H'00008000→Dz 

Dzの LSWクリア 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********

1011101101yyzzzz

― ― ― 新規 

 

表 3.25 スワップ命令 

命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

PSWAP Sx,Dz Sxの LSW→Dzの MSW 

Sxの MSW→Dzの LSW 

111110**********
10011101xx01zzzz

― 更新 更新 新規 

PSWAP Sy,Dz Syの LSW→Dzの MSW 

Syの MSW→Dzの LSW 

111110**********
1011110101yyzzzz

― 更新 更新 新規 

DCT PSWAP Sx,Dz もし DC=1ならば 

Sxの LSW→Dzの MSW 

Sxの MSW→Dzの LSW 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********
10011110xx01zzzz

― ― ― 新規 

DCT PSWAP Sy,Dz もし DC=1ならば 

Syの LSW→Dzの MSW 

Syの MSW→Dzの LSW 

もし DC＝0ならば nop. 

111110**********
1011111001yyzzzz

― ― ― 新規 

DCF PSWAP Sx,Dz もし DC=0ならば 

Sxの LSW→Dzの MSW 

Sxの MSW→Dzの LSW 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********
10011111xx01zzzz

― ― ― 新規 

DCF PSWAP Sy,Dz もし DC=0ならば 

Syの LSW→Dzの MSW 

Syの MSW→Dzの LSW 

もし DC＝1ならば nop. 

111110**********
1011111101yyzzzz

― ― ― 新規 
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表 3.26 ローカルデータ移動命令 

命令 動作 命令コード 特権 DC 

ビット 

T 

ビット 

新規 

PLDS Dz,MACH Dz→MACH 111110********** 

111011010000zzzz 

― ― ― ― 

PLDS Dz,MACL Dz→MACL 111110********** 

111111010000zzzz 

― ― ― ― 

DCT PLDS Dz,MACH もし DC＝1ならば Dz→MACH 

もし DC＝0ならば nop. 

111110********** 

111011100000zzzz 

― ― ― ― 

DCT PLDS Dz,MACL もし DC＝1ならば Dz→MACL 

もし DC＝0ならば nop. 

111110********** 

111111100000zzzz 

― ― ― ― 

DCF PLDS Dz,MACH もし DC＝0ならば Dz→MACH 

もし DC＝1ならば nop. 

111110********** 

111011110000zzzz 

― ― ― ― 

DCF PLDS Dz,MACL もし DC＝0ならば Dz→MACL 

もし DC＝1ならば nop. 

111110********** 

111111110000zzzz 

― ― ― ― 

PSTS MACH,Dz MACH→Dz 111110********** 

110011010000zzzz 

― ― ― ― 

PSTS MACL,Dz MACL→Dz 111110********** 

110111010000zzzz 

― ― ― ― 

DCT PSTS MACH,Dz もし DC＝1ならば MACH→Dz 

もし DC＝0ならば nop. 

111110********** 

110011100000zzzz 

― ― ― ― 

DCT PSTS MACL,Dz もし DC＝1ならば MACL→Dz 

もし DC＝0ならば nop. 

111110********** 

110111100000zzzz 

― ― ― ― 

DCF PSTS MACH,Dz もし DC＝0ならば MACH→Dz 

もし DC＝1ならば nop. 

111110********** 

110011110000zzzz 

― ― ― ― 

DCF PSTS MACL,Dz もし DC＝0ならば MACL→Dz 

もし DC＝1ならば nop. 

111110********** 

110111110000zzzz 

― ― ― ― 
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3.5.1 NOPXと NOPYの命令コード 

DSP演算命令と同時に並行処理されるデータ転送命令がないときは、データ転送命令に NOPX、NOPY命令を

書くかあるいは命令を省略することもできます。NOPX、NOPY命令を書いても省略しても命令コードは同じです。

NOPXと NOPYの命令コードの例を表 3.27に示します。 
 

表 3.27 NOPXと NOPYの命令コードの例 

命令 コード 

PADD X0, Y0, A0 MOVX. W @R4+, X0 MOVY.W @R6+R9, Y0 1111100000001011 

1011000100000111 

PADD X0, Y0, A0 NOPX              MOVY.W @R6+R9, Y0 1111100000000011 

1011000100000111 

PADD X0, Y0, A0 NOPX              NOPY 1111100000000000 

1011000100000111 

PADD X0, Y0, A0 NOPX 1111100000000000 

1011000100000111 

PADD X0, Y0, A0 1111100000000000 

1011000100000111 

MOVX. W @R4+, X0 MOVY.W @R6+R9, Y0 1111000000001011 

 

MOVX. W @R4+, X0 NOPY 1111000000001000 

 

MOVS. W @R4+, X0 1111010010001000 

 

NOPX             MOVY.W @R6+R9, Y0 1111000000000011 

 

                                 MOVY.W @R6+R9, Y0 1111000000000011 

 

NOPX             NOPY 1111000000000000 

 

NOP 0000000000001001 
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4. パイプライン動作 

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

サです。命令実行はパイプライン化され、2つの命令を並行して実行できます。 

4.1 パイプライン 

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

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

パイプラインの組み合わせとして実行されます。 

（1）一般パイプライン

-命令フェッチ -命令デコード
-発行
-レジスタリード

-ライトバック-演算-フォワーディング

-アドレス計算

I1 I2 ID E1 E2 E3 WB

（2）一般ロード／ストアパイプライン

（3）特殊パイプライン

（4）特殊ロード／ストアパイプライン

（5）DSPパイプライン

（6）DSP拡張パイプライン

-命令フェッチ -命令デコード
-発行

-ライトバック-命令デコード -レジスタリード-命令デコード

I1

I1 I2 ID DE1 DE2 DE3 DE4 DS

I2 ID DS1 DS2 DS3 DS

-命令フェッチ -命令デコード
-発行

-命令デコード
-レジスタリード

-命令デコード -レジスタリード
-乗算

-演算
-乗算

-ライトバック

-命令フェッチ -命令デコード
-発行
-レジスタリード

-ライトバック-メモリデータアクセス

I1 I2 ID E1 E2 E3 WB

-フォワーディング-命令フェッチ -命令デコード
-発行
-レジスタリード

-ライトバック-演算

I1 I2 ID E1 E2 E3 WB

-命令フェッチ

-プリデコード

-プリデコード

-プリデコード

-プリデコード

-プリデコード -命令デコード
-発行
-レジスタリード

I1 I2

I3

I3

I3

I3

I3 ID E1 E2 E3 WB

-プリデコード

I3

 

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

表 4.1 命令実行パターン表記説明 

表   記 意   味 

E1 E2 E3 WB  
CPU EXパイプ占有 

S1 S2 S3 WB  
CPU LSパイプ占有 

（メモリアクセスを伴う場合） 

s1 s2 s3 WB  
CPU LSパイプ占有 

（メモリアクセスを伴わない場合） 

E1/S1  
CPU EXか LSの 

いずれか一方を占有 

E1S1 E1s1、  
CPU EXと LSの 

両方を占有 

M2 M3 MS  
CPU MULT演算器占有 

DE1 DE2 DE3 DE4 DS  
DSP-EXパイプ占有 

DS1 DS2 DS3 DS  
DSP-LSパイプ占有 

ID  
IDステージをロック 

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

I1 I2 I3

（I1） （ID）

ID E1/S1 E2/s2 E3/s3 WB

I3

I3

I3

（I2） （I3）

（1-2）JSR、JMP、BRAF、BSRF；1発行サイクル＋4分岐サイクル

I1 I2 ID E1/S1 E2/S2 E3/S3 WB

（分岐先命令）

（1-3）RTS；1発行サイクル＋0～4分岐サイクル

I1 I2 ID E1/S1 E2/S2 E3/S3 WB

（1-4）RTE；4発行サイクル＋2分岐サイクル

I1 I2 ID s1 s2 s3 WB
E2s2ID E3s3

ID
WB

ID

【注】例外ハンドラの先頭命令のIDステージまで
 15サイクルです。

（1-5）TRAPA；8発行サイクル＋5サイクル＋2分岐サイクル

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB
E1s1 E3s3E2s2

E1s1
E1s1

E1s1
E1s1

E2s2
E2s2

E2s2
E2s2

E3s3
E3s3

E3s3
E3s3

WB
WB

WB
WB

E2s2 E3s3 WB
E2s2 E3s3 WB

E1s1
E1s1

【注】クロック停止期間は状態により変化します。

（1-6）SLEEP；2発行サイクル

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB
E1s1

（I1） （ID）（I2） （I3） （分岐先命令）

（I1） （ID）（I2） （I3） （分岐先命令）

（I1） （ID）（I2）（I3）

（I1） （ID）（I2） （I3） （分岐先命令）

【注】分岐命令のうち（1-1）に類するものは、
命令の先読みにより分岐サイクルが軽減
される場合があります。

E2s2 E3s3 WB

【注】RTS命令については、命令の先読みにより
分岐サイクルが0となる場合があります。

E1s1

ID

ID
ID

ID
ID

ID
ID

WB

ID  

図 4.2 命令実行パターン（1） 
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（2-1）1ステップ演算（EXタイプ）；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID E1 E2 E3 WB

I3

I3

I3

I3

I3

I1 I2 ID

s1 s2 s3

s1 s2 s3 WB

I1 I2 ID WB

I1 I2 ID E1/S1 E2/s2 E3/s3

E1/s1 E2/s2 E3/S3

WB

（2-2）1ステップ演算（LSタイプ）；1発行サイクル

（2-3）1ステップ演算（MTタイプ）；1発行サイクル

（2-4）MOV（MTタイプ）；1発行サイクル

EXT[SU].[BW]、MOVT、SWAP、XTRCT、ADD*、CMP*、DIV*、DT、
NEG*、SUB*、AND、AND#、NOT、OR、OR#、TST、TST#、XOR、
XOR#、ROT*、SHA*、SHL*、CLRS、CLRT、SETS、SETT
SETDMX、SETDMY、CLRDMXY

MOV#、NOP

MOVA

MOV

I1 I2 ID WB

E1/s1 E2/s2 E3/s3I1 I2 ID WB

（2-5）LDRS、LDRE（LSタイプ）；1発行サイクル

（2-6）LDRC、SETRC（COタイプ）；2発行サイクル

【注】 *  AND#、OR#、TST#、XOR#はGBR相対命令を除く

ID  

図 4.2 命令実行パターン（2） 
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（3-1）ロード／ストア；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB

I3

I3

I3

I3

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB

（3-2）AND.B、OR.B、XOR.B、TST.B；3発行サイクル

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB

（3-3）TAS.B；4発行サイクル

（3-4）PREF、OCBI、OCBP、OCBWB、MOVCA.L、SYNCO；1発行サイクル

E2S2 E3S3 WB

MOV.[BWL]、MOV.[BWL]@(d,GBR)

E1S1

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB

E2S2 E3S3 WBE1S1

E2S2 E3S3 WBE1S1

E2s2 E3s3E1s1

（3-5）LDTLB；1発行サイクル

I1 I2 ID WB

（3-6）ICBI；8発行サイクル＋5サイクル＋4分岐サイクル

（3-7）PREFI；5発行サイクル＋5サイクル＋4分岐サイクル

I1 I2 I3 ID s1 s2 s3 WB

（3-8）MOVLI.L；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB

I3

I3

（3-9）MOVCO.L；1発行サイクル

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB

（3-10）MOVUA.L；2発行サイクル

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB
S1 S2 S3 WB

ID
ID

ID
ID

ID

E1s1 E2s2 E3s3 WBID

E1s1
E1s1

E1s1

E2s2
E2s2

E2s2

E3s3
E3s3

E3s3

WB
WB

WB

（I1） （ID）（I2） （I3）

I1 I2 I3 ID s1 s2 s3 WB

E1s1
E1s1

E1s1

E2s2
E2s2

E2s2

E3s3
E3s3

E3s3

WB
WB

WB

（I1） （ID）（I2）（I3）

ID

ID
ID

ID

ID
ID

ID

ID
ID

ID

（PREFIの次の命令に分岐します。）

（ICBIの次の命令に分岐します。）

最低５サイクル

最低５サイクル

 

図 4.2 命令実行パターン（3） 
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（4-1）RS/RE/MOD/Rp_BANK/SSR/SPC/VBRへのLDC；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID s1 s2 s3 WB

I3

I3

I3

（4-2）DBR/SGRへのLDC；4発行サイクル

I1 I2 ID s1 s2 s3 WB

（4-3）GBRへのLDC；1発行サイクル

（4-4）SRへのLDC；4発行サイクル＋4分岐サイクル

I1 I2 ID s1 s2 s3 WB

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB

I3

I3

I3

（4-5）RS/RE/MOD/Rp_BANK/SSR/SPC/VBRへのLDC.L；1発行サイクル

I1 I2 ID E1s1 E2s2 E3s3 WB

（4-6）DBR/SGRへのLDC.L；4発行サイクル

（4-7）GBRへのLDC.L；1発行サイクル

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB
ID

ID
ID

I1 I2 ID E1S1 E2S2 E3S3 WB
ID

ID
ID

ID
ID

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB

（4-8）SRへのLDC.L；6発行サイクル＋4分岐サイクル

（I1） （ID）（I2） （I3）

（次の命令へ分岐します）

（I1） （ID）（I2） （I3）

（次の命令へ分岐します）

ID

ID
ID

ID

ID
ID

 

図 4.2 命令実行パターン（4） 
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（4-9）DBR/GBR/Rp_BANK/SSR/SPC/VBR/SGRからのSTC；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID s1 s2 s3 WB

I3

I3

I3

I3

I3

I3

I3

I3

I3

（4-10）RS/RE/MODからのSTC；1発行サイクル

I1 I2 ID s1 s2 s3 WB

（4-11）SRからのSTC；1発行サイクル

（4-12）DBR/GBR/Rp_BANK/SSR/SPC/VBR/SGRからのSTC.L；1発行サイクル

I1 I2 ID WB

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB

（4-13）RS/RE/MODからのSTC.L；1発行サイクル

I1 I2 ID S1 S2 S3

E1s1 E2s2 E3s3

WB

（4-14）SRからのSTC.L；1発行サイクル

（4-15）PRへのLDS；1発行サイクル

I1 I2 ID WB

I1 I2 ID S1 S2 S3

E1S1 E2S2 E3S3

WB

I1 I2 ID s1 s2 s3 WB

（4-16）PRへのLDS.L；1発行サイクル

I1 I2 ID s1 s2 s3 WB

（4-17）PRからのSTS；1発行サイクル

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB

（4-18）PRからのSTS.L；1発行サイクル

（I1） （I2） （I3） （ID）（??1）（??2）（??3）（WB）

（4-19）BSRF、BSR、JSRの遅延スロット命令（PRセット）；0発行サイクル

遅延スロット命令のE3ステージでPRの値が更新されます。
遅延スロットにPRからのSTS、STS.L命令が使用されている場合、
更新されたPRの値が使用されます。

【注】

 

図 4.2 命令実行パターン（5） 
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（5-1）MACH/LへのLDS；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID s1 s2 s3 WB
MS

I3

I3

I3

I3

I3

I3

I3

I3

（5-2）MACH/LへのLDS.L；1発行サイクル

（5-3）MACH/LからのSTS；1発行サイクル

（5-4）MACH/LからのSTS.L；1発行サイクル

I1 I2 ID E1 M2 M3

E1 M2 M3

MS

E1 M2 M3 MS

M2 M3 MS

（5-5）MULS.W、MULU.W；1発行サイクル

（5-6）DMULS.L、DMULU.L、MUL.L；1発行サイクル

（5-7）CLRMAC；1発行サイクル

I1 I2 ID

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB
S1 S2 S3 WB

I1 I2 ID

（5-8）MAC.W；2発行サイクル

（5-9）MAC.L；2発行サイクル

I1 I2 ID s1 s2 s3 WB
MS

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB
MS

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB
MS

M2 M3 MS

M2 M3 MS
M2 M3

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB
S1 S2 S3 WBID

ID

 

図 4.2 命令実行パターン（6） 
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（6-1）DSP（DSR、A0、X0、X1、Y0、Y1）へのLDS；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID s1 s2 s3

s1 s2 s3 WB

DS1 DS2 DS3 DS

DS1 DS2 DS3 DS

DS1 DS2 DS3 DS4

WB

DS1 DS2 DS3 DS4

S1 S2 S3 WB

I3

I3

I3

I3

I3

I3

（6-2）DSP（DSR、A0、X0、X1、Y0、Y1）からのSTS；1発行サイクル

（6-3）DSP（DSR、A0、X0、X1、Y0、Y1）へのLDS.L；1発行サイクル

（6-4）DSP（DSR、A0、X0、X1、Y0、Y1）からのSTS.L；1発行サイクル

（6-5）MOVS；1発行サイクル

（6-6）MOVX/NOPX、MOVY/NOPY（DSP演算なし、16ビット命令）；1発行サイクル

（6-7）MOVX/NOPX、MOVY/NOPY&Pxxxx（DSP演算あり、32ビット命令）；1発行サイクル

I1 I2 ID

S1 S2 S3 WB

I1 I2 ID

I1 I2 ID

I1 I2 ID S1 S2 S3
DS1 DS2 DS3 DS

WBI1 I2 ID S1 S2 S3
DS1 DS2 DS3 DS

WBI1 I2 ID S1 S2 S3
DS1 DS2 DS3 DS

DSDE1 DE2 DE3 DE4  

図 4.2 命令実行パターン（7） 
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4.2 並列実行性 

命令は利用する内部機能ブロックにより、表 4.2に示すようなグループに分類されます。表 4.3に並列実行可能

な 2つの命令の組み合わせをグループごとに示します。たとえば、EXグループに分類された ADDと BRグルー

プの BRAは並列実行できます。 
 

表 4.2 命令グループ 

命令 

グループ 

命   令 

EX ADD 

ADDC 

ADDV 

AND #imm,R0 

AND Rm,Rn 

CLRDMXY 

CLRMAC 

CLRS 

CLRT 

CMP 

DIV0S 

DIV0U 

DIV1 

DMUS.L 

DMULU.L 

DT  

EXTS 

EXTU 

MOVT 

MUL.L 

MULS.W 

MULU.W  

NEG 

NEGC 

NOT 

OR #imm,R0 

OR Rm,Rn 

ROTCL 

ROTCR  

ROTL 

ROTR  

SETDMX 

SETDMY 

SETS 

SETT 

SHAD 

SHAL 

SHAR  

SHLD 

SHLL 

SHLL2 

SHLL8 

SHLL16 

SHLR 

SHLR2  

SHLR8 

SHLR16 

SUB 

SUBC 

SUBV 

SWAP 

TST #imm,R0 

TST Rm,Rn 

XOR #imm,R0 

XOR Rm,Rn 

XTRCT 

MT MOV #imm,Rn MOV Rm,Rn NOP  

BR BF 

BF/S 

BRA 

BRAF 

BSR 

BSRF 

BT 

BT/S 

JMP 

JSR 

RTS 

LS LDC Rm,CR1 

LDS Rm,SR1 

LDS Rm,SR2 

LDC.L @Rm+,CR1 

LDS.L @Rm+,SR1 

LDS.L @Rm+,SR2 

LDRE 

LDRS  

MOV.[BWL] @adr,R 

MOV.[BWL] R,@adr 

MOVA 

MOVCA.L 

MOVUA 

OCBI 

OCBP 

OCBWB 

PREF 

STC CR2,Rn 

STC.L CR2,@-Rn 

STS.L SR1,@-Rn 

STS SR1,Rn 
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命令 

グループ 

命   令 

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

ICBI 

LDC Rm,DBR 

LDC Rm,SR 

LDC Rm,SGR 

LDC.L @Rm+,DBR 

LDC.L @Rm+,SR 

LDC.L @Rm+,SGR 

LDRC 

LDTLB 

MAC.L 

MAC.W 

MOVCO 

MOVLI 

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

PREFI 

RTE 

SETRC 

SLEEP 

STC SR,Rn  

STC.L SR,@-Rn 

SYNCO 

TAS.B 

TRAPA 

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

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

DSP-LS MOVS.L 

MOVS.W 

MOVX.W, 

MOVY.W 

NOPX 

NOPY 

 

DSP-CO DSP演算命令 Pxxx    

【記号説明】 R ：Rm/Rn 

  @adr ：アドレス 

  SR1 ：MACH/MACL/PR 

  SR2 ：DSR/A0/X0/X1/Y0/Y1 

  CR1 ：RS/RE/MOD/GBR/Rp_BANK/SPC/SSR/VBR 

  CR2 ：CR1/DBR/SGR 

 

2命令の同時実行は次の場合に限ります。 

1. addr（先行）とaddr+2（後行）の2命令で1Kバイト（最小のページサイズ）をまたがないこと 

2. 表4.3（先行・後行掛け合わせ表）で同時実行可能である（○となっている）こと 

3. addrにある命令がそれ以前の命令とデータコンフリクトがないこと 

4. addr+2にある命令がそれ以前の命令とデータコンフリクトがないこと 

5. 2命令とも有効であること 

 

表 4.3 先行・後行掛け合わせ表 

先行命令（addr）  

EX MT BR LS CO DSP-LS DSP-CO 

EX × ○ ○ ○ ○ 

MT ○ ○ ○ ○ ○ 

BR ○ ○ × ○ ○ 

LS ○ ○ ○ × 

 

× 

CO  × × 

DSP-LS ○ ○ ○ × × × 

 後行命令 

（addr+2） 

DSP-CO  × 
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4.3 発行レートと実行ステート 

命令の発行レートと実行ステートを表 4.4に示します。表 4.4中の命令グループは、表 4.2における命令の分類

に対応します。また、本節に示す発行レートと実行ステートでは、パイプラインストールによるペナルティサイ

クルは考慮していません。 
 
（1）発行レート

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB

発行レート：3

E2S2 E3S3 WB

発行レートは、命令の発行と次の命令の発行の間隔を示します。

　（例）AND.B命令

E1S1

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB

MS
S2 S3 WBS1

ID
ID

ID

D5

（I1） （ID）（I2） （I3）次命令

M3M2
発行レート：2

（I1） （ID）（I2） （I3）次命令

　（例）MAC.W命令

実行ステートは、命令がパイプラインを占有するサイクル数を次の基準で示します。

・CPU命令
　（例）AND.B命令

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB

実行ステート：3

E2S2 E3S3 WBE1S1ID
ID

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB

MS
S2 S3 WBS1ID

M3M2

　（例）MAC.W命令 実行ステート：4

・DSP命令
　（例）MOVX、MOVY命令

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB
DS2 DS3DS1 DS4

実行ステート：1

　（例）NOPX、NOPY、PADD命令

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB
DS2 DS3DS1 DS4

実行ステート：1

DE2 DE3DE1 DE4

（2）実行ステート
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表 4.4 発行レートと実行ステート 

機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

1 EXTS.B Rm,Rn EX 1 1 2-1 

2 EXTS.W Rm,Rn EX 1 1 2-1 

3 EXTU.B Rm,Rn EX 1 1 2-1 

4 EXTU.W Rm,Rn EX 1 1 2-1 

5 MOV Rm,Rn MT 1 1 2-4 

6 MOV #imm,Rn MT 1 1 2-3 

7 MOVA @(disp,PC),R0 LS 1 1 2-2 

8 MOV.W @(disp,PC),Rn LS 1 1 3-1 

9 MOV.L @(disp,PC),Rn LS 1 1 3-1 

10 MOV.B @Rm,Rn LS 1 1 3-1 

11 MOV.W @Rm,Rn LS 1 1 3-1 

12 MOV.L @Rm,Rn LS 1 1 3-1 

13 MOV.B @Rm+,Rn LS 1 1 3-1 

14 MOV.W @Rm+,Rn LS 1 1 3-1 

15 MOV.L @Rm+,Rn LS 1 1 3-1 

16 MOV.B @(disp,Rm),R0 LS 1 1 3-1 

17 MOV.W @(disp,Rm),R0 LS 1 1 3-1 

18 MOV.L @(disp,Rm),Rn LS 1 1 3-1 

19 MOV.B @(R0,Rm),Rn LS 1 1 3-1 

20 MOV.W @(R0,Rm),Rn LS 1 1 3-1 

21 MOV.L @(R0,Rm),Rn LS 1 1 3-1 

22 MOV.B @(disp,GBR),R0 LS 1 1 3-1 

23 MOV.W @(disp, GBR),R0 LS 1 1 3-1 

24 MOV.L @(disp, GBR),R0 LS 1 1 3-1 

25 MOV.B Rm,@Rn LS 1 1 3-1 

26 MOV.W Rm,@Rn LS 1 1 3-1 

27 MOV.L Rm,@Rn LS 1 1 3-1 

28 MOV.B Rm,@-Rn LS 1 1 3-1 

29 MOV.W Rm,@-Rn LS 1 1 3-1 

30 MOV.L Rm,@-Rn LS 1 1 3-1 

31 MOV.B R0,@(disp,Rn) LS 1 1 3-1 

32 MOV.W R0,@(disp,Rn) LS 1 1 3-1 

33 MOV.L Rm,@(disp,Rn) LS 1 1 3-1 

34 MOV.B Rm,@(R0,Rn) LS 1 1 3-1 

データ 

転送命令 

35 MOV.W Rm,@(R0,Rn) LS 1 1 3-1 
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機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

36 MOV.L Rm,@(R0,Rn) LS 1 1 3-1 

37 MOV.B R0,@(disp,GBR) LS 1 1 3-1 

38 MOV.W R0,@(disp,GBR) LS 1 1 3-1 

39 MOV.L R0,@(disp,GBR) LS 1 1 3-1 

40 MOVCA.L R0,@Rn LS 1 1 3-4 

41 MOVCO.L R0,@Rn CO 1 1 3-9 

42 MOVLI.L @Rm,R0 CO 1 1 3-8 

43 MOVUA.L @Rm,R0 LS 2 2 3-10 

44 MOVUA.L @Rm+,R0 LS 2 2 3-10 

45 MOVT Rn EX 1 1 2-1 

46 OCBI @Rn LS 1 1 3-4 

47 OCBP @Rn LS 1 1 3-4 

48 OCBWB @Rn LS 1 1 3-4 

49 PREF @Rn LS 1 1 3-4 

50 SWAP.B Rm,Rn EX 1 1 2-1 

51 SWAP.W Rm,Rn EX 1 1 2-1 

データ 

転送命令 

52 XTRCT Rm,Rn EX 1 1 2-1 

53 ADD Rm,Rn EX 1 1 2-1 

54 ADD #imm,Rn EX 1 1 2-1 

55 ADDC Rm,Rn EX 1 1 2-1 

56 ADDV Rm,Rn EX 1 1 2-1 

57 CMP/EQ #imm,R0 EX 1 1 2-1 

58 CMP/EQ Rm,Rn EX 1 1 2-1 

59 CMP/GE Rm,Rn EX 1 1 2-1 

60 CMP/GT Rm,Rn EX 1 1 2-1 

61 CMP/HI Rm,Rn EX 1 1 2-1 

62 CMP/HS Rm,Rn EX 1 1 2-1 

63 CMP/PL Rn EX 1 1 2-1 

64 CMP/PZ Rn EX 1 1 2-1 

65 CMP/STR Rm,Rn EX 1 1 2-1 

66 DIV0S Rm,Rn EX 1 1 2-1 

67 DIV0U  EX 1 1 2-1 

68 DIV1 Rm,Rn EX 1 1 2-1 

69 DMULS.L Rm,Rn EX 1 2 5-6 

70 DMULU.L Rm,Rn EX 1 2 5-6 

固定小数点 

算術命令 

71 DT Rn EX 1 1 2-1 
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機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

72 MAC.L @Rm+,@Rn+ CO 2 5 5-9 

73 MAC.W @Rm+,@Rn+ CO 2 4 5-8 

74 MUL.L Rm,Rn EX 1 2 5-6 

75 MULS.W Rm,Rn EX 1 1 5-5 

76 MULU.W Rm,Rn EX 1 1 5-5 

77 NEG Rm,Rn EX 1 1 2-1 

78 NEGC Rm,Rn EX 1 1 2-1 

79 SUB Rm,Rn EX 1 1 2-1 

80 SUBC Rm,Rn EX 1 1 2-1 

固定小数点 

算術命令 

81 SUBV Rm,Rn EX 1 1 2-1 

82 AND Rm,Rn EX 1 1 2-1 

83 AND #imm,R0 EX 1 1 2-1 

84 AND.B #imm,@(R0,GBR) CO 3 3 3-2 

85 NOT Rm,Rn EX 1 1 2-1 

86 OR Rm,Rn EX 1 1 2-1 

87 OR #imm,R0 EX 1 1 2-1 

88 OR.B #imm,@(R0,GBR) CO 3 3 3-2 

89 TAS.B @Rn CO 4 4 3-3 

90 TST Rm,Rn EX 1 1 2-1 

91 TST #imm,R0 EX 1 1 2-1 

92 TST.B #imm,@(R0,GBR) CO 3 3 3-2 

93 XOR Rm,Rn EX 1 1 2-1 

94 XOR #imm,R0 EX 1 1 2-1 

論理命令 

95 XOR.B #imm,@(R0,GBR) CO 3 3 3-2 

96 ROTL Rn EX 1 1 2-1 

97 ROTR Rn EX 1 1 2-1 

98 ROTCL Rn EX 1 1 2-1 

99 ROTCR Rn EX 1 1 2-1 

100 SHAD Rm,Rn EX 1 1 2-1 

101 SHAL Rn EX 1 1 2-1 

102 SHAR Rn EX 1 1 2-1 

103 SHLD Rm,Rn EX 1 1 2-1 

104 SHLL Rn EX 1 1 2-1 

105 SHLL2 Rn EX 1 1 2-1 

106 SHLL8 Rn EX 1 1 2-1 

シフト命令 

107 SHLL16 Rn EX 1 1 2-1 
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機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

108 SHLR Rn EX 1 1 2-1 

109 SHLR2 Rn EX 1 1 2-1 

110 SHLR8 Rn EX 1 1 2-1 

シフト命令 

111 SHLR16 Rn EX 1 1 2-1 

112 BF disp BR 1+0～2 1 1-1 

113 BF/S disp BR 1+0～2 1 1-1 

114 BT disp BR 1+0～2 1 1-1 

115 BT/S disp BR 1+0～2 1 1-1 

116 BRA disp BR 1+0～2 1 1-1 

117 BRAF Rm BR 1+3 1 1-2 

118 BSR disp BR 1+0～2 1 1-1 

119 BSRF Rm BR 1+3 1 1-2 

120 JMP @Rn BR 1+3 1 1-2 

121 JSR @Rn BR 1+3 1 1-2 

分岐命令 

122 RTS  BR 1+0～3 1 1-3 

123 NOP  MT 1 1 2-3 

124 CLRMAC  EX 1 1 5-7 

125 CLRS  EX 1 1 2-1 

126 CLRT  EX 1 1 2-1 

127 ICBI @Rn CO 8+5+3 13 3-6 

128 SETS  EX 1 1 2-1 

129 SETT  EX 1 1 2-1 

130 PREFI @Rn CO 5+5+3 10 3-7 

131 SYNCO  CO 不定 不定 3-4 

132 TRAPA #imm CO 8+5+1 13 1-5 

133 RTE  CO 4+1 4 1-4 

134 SLEEP  CO 不定 不定 1-6 

135 LDTLB  CO 1 1 3-5 

136 LDC Rm,DBR CO 4 4 4-2 

137 LDC Rm,SGR CO 4 4 4-2 

138 LDC Rm,GBR LS 1 1 4-3 

139 LDC Rm,Rp_BANK LS 1 1 4-1 

140 LDC Rm,SR CO 4+3 4 4-4 

141 LDC Rm,SSR LS 1 1 4-1 

142 LDC Rm,SPC LS 1 1 4-1 

システム制御 

命令 

143 LDC Rm,VBR LS 1 1 4-1 
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機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

144 LDC.L @Rm+,DBR CO 4 4 4-6 

145 LDC.L @Rm+,SGR CO 4 4 4-6 

146 LDC.L @Rm+,GBR LS 1 1 4-7 

147 LDC.L @Rm+,Rp_BANK LS 1 1 4-5 

148 LDC.L @Rm+,SR CO 6+3 4 4-8 

150 LDC.L @Rm+,SPC LS 1 1 4-5 

151 LDC.L @Rm+,VBR LS 1 1 4-5 

152 LDS Rm,MACH LS 1 1 5-1 

153 LDS Rm,MACL LS 1 1 5-1 

154 LDS Rm,PR LS 1 1 4-15 

155 LDS.L @Rm+,MACH LS 1 1 5-2 

156 LDS.L @Rm+,MACL LS 1 1 5-2 

157 LDS.L @Rm+,PR LS 1 1 4-16 

158 STC DBR,Rn LS 1 1 4-9 

159 STC SGR,Rn LS 1 1 4-9 

160 STC GBR,Rn LS 1 1 4-9 

161 STC Rp_BANK,Rn LS 1 1 4-9 

162 STC SR,Rn CO 1 1 4-11 

163 STC SSR,Rn LS 1 1 4-9 

164 STC SPC,Rn LS 1 1 4-9 

165 STC VBR,Rn LS 1 1 4-9 

166 STC.L DBR,@-Rn LS 1 1 4-12 

167 STC.L SGR,@-Rn LS 1 1 4-12 

168 STC.L GBR,@-Rn LS 1 1 4-12 

169 STC.L Rp_BANK,@-Rn LS 1 1 4-12 

170 STC.L SR,@-Rn CO 1 1 4-14 

171 STC.L SSR,@-Rn LS 1 1 4-12 

172 STC.L SPC,@-Rn LS 1 1 4-12 

173 STC.L VBR,@-Rn LS 1 1 4-12 

174 STS MACH,Rn LS 1 1 5-3 

175 STS MACL,Rn LS 1 1 5-3 

176 STS PR,Rn LS 1 1 4-17 

177 STS.L MACH,@-Rn LS 1 1 5-4 

178 STS.L MACL,@-Rn LS 1 1 5-4 

システム制御 

命令 

179 STS.L PR,@-Rn LS 1 1 4-18 
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機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ 

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

180 SETRC #imm CO 2 2 2-6 

181 SETRC Rn CO 2 2 2-6 

182 LDRS @(disp,PC) LS 1 1 2-5 

183 LDRE @(disp,PC) LS 1 1 2-5 

184 STC MOD,Rn LS 1 1 4-10 

185 STC RS,Rn LS 1 1 4-10 

186 STC RE,Rn LS 1 1 4-10 

187 STS DSR,Rn LS 1 1 6-2 

188 STS A0,Rn LS 1 1 6-2 

189 STS X0,Rn LS 1 1 6-2 

190 STS X1,Rn LS 1 1 6-2 

191 STS Y0,Rn LS 1 1 6-2 

192 STS Y1,Rn LS 1 1 6-2 

193 STS.L DSR,@-Rn LS 1 1 6-4 

194 STS.L A0,@-Rn LS 1 1 6-4 

195 STS.L X0,@-Rn LS 1 1 6-4 

196 STS.L X1,@-Rn LS 1 1 6-4 

197 STS.L Y0,@-Rn LS 1 1 6-4 

198 STS.L Y1,@-Rn LS 1 1 6-4 

199 STC.L MOD,@-Rn LS 1 1 4-13 

200 STC.L RS,@-Rn LS 1 1 4-13 

201 STC.L RE,@-Rn LS 1 1 4-13 

202 LDS.L @Rn+,DSR LS 1 1 6-3 

203 LDS.L @Rn+,A0 LS 1 1 6-3 

204 LDS.L @Rn+,X0 LS 1 1 6-3 

205 LDS.L @Rn+,X1 LS 1 1 6-3 

206 LDS.L @Rn+,Y0 LS 1 1 6-3 

207 LDS.L @Rn+,Y1 LS 1 1 6-3 

208 LDC.L @Rn+,MOD LS 1 1 4-5 

209 LDC.L @Rn+,RS LS 1 1 4-5 

210 LDC.L @Rn+,RE LS 1 1 4-5 

211 LDS Rn,DSR LS 1 1 6-1 

212 LDS Rn,A0 LS 1 1 6-1 

213 LDS Rn,X0 LS 1 1 6-1 

214 LDS Rn,X1 LS 1 1 6-1 

DSP 

システム制御 

命令 

215 LDS Rn,Y0 LS 1 1 6-1 
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機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ 

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

216 LDS Rn,Y1 LS 1 1 6-1 

217 LDC Rn,MOD LS 1 1 4-1 

218 LDC Rn,RS LS 1 1 4-1 

219 LDC Rn,RE LS 1 1 4-1 

220 LDRC #imm CO 2 2 2-6 

221 LDRC Rn CO 2 2 2-6 

222 SETDMX  EX 1 1 2-1 

223 SETDMY  EX 1 1 2-1 

DSP 

システム制御 

命令 

224 CLRMXY  EX 1 1 2-1 

225 NOPX  DSP-LS 1 1 6-6 

226 MOVX.W @Ax,Dx DSP-LS 1 1 6-6 

227 MOVX.W @Ax+,Dx DSP-LS 1 1 6-6 

228 MOVX.W @Ax+lx,Dx DSP-LS 1 1 6-6 

229 MOVX.W Da,@Ax DSP-LS 1 1 6-6 

230 MOVX.W Da,@Ax+ DSP-LS 1 1 6-6 

231 MOVX.W Da,@Ax+lx DSP-LS 1 1 6-6 

232 MOVX.W @Axy,Dxy DSP-LS 1 1 6-6 

233 MOVX.W @Axy+,Dxy DSP-LS 1 1 6-6 

234 MOVX.W @Axy+lx,Dxy DSP-LS 1 1 6-6 

235 MOVX.W Dax,@Axy DSP-LS 1 1 6-6 

236 MOVX.W Dax,@Axy+ DSP-LS 1 1 6-6 

237 MOVX.W Dax,@Axy+lx DSP-LS 1 1 6-6 

238 MOVX.L @Axy,Dxy DSP-LS 1 1 6-6 

239 MOVX.L @Axy+,Dxy DSP-LS 1 1 6-6 

240 MOVX.L @Axy+lx,Dxy DSP-LS 1 1 6-6 

241 MOVX.L Dax,@Axy DSP-LS 1 1 6-6 

242 MOVX.L Dax,@Axy+ DSP-LS 1 1 6-6 

243 MOVX.L Dax,@Axy+lx DSP-LS 1 1 6-6 

244 NOPY  DSP-LS 1 1 6-6 

245 MOVY.W @Ay,Dy DSP-LS 1 1 6-6 

246 MOVY.W @Ay+,Dy DSP-LS 1 1 6-6 

247 MOVY.W @Ay+ly,Dy DSP-LS 1 1 6-6 

248 MOVY.W Da,@Ay DSP-LS 1 1 6-6 

249 MOVY.W Da,@Ay+ DSP-LS 1 1 6-6 

250 MOVY.W Da,@Ay+ly DSP-LS 1 1 6-6 

ダブルデータ 

転送 

251 MOVY.W @Ayx,Dyx DSP-LS 1 1 6-6 
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機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ 

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

252 MOVY.W @Ayx+,Dyx DSP-LS 1 1 6-6 

253 MOVY.W @Ayx+ly,Dyx DSP-LS 1 1 6-6 

254 MOVY.W Day,@Ayx DSP-LS 1 1 6-6 

255 MOVY.W Day,@Ayx+ DSP-LS 1 1 6-6 

256 MOVY.W Day,@Ayx+ly DSP-LS 1 1 6-6 

257 MOVY.W @Ayx,Dyx DSP-LS 1 1 6-6 

258 MOVY.L @Ayx+,Dyx DSP-LS 1 1 6-6 

259 MOVY.L @Ayx+ly,Dyx DSP-LS 1 1 6-6 

260 MOVY.L Day,@Ayx DSP-LS 1 1 6-6 

261 MOVY.L Day,@Ayx+ DSP-LS 1 1 6-6 

ダブルデータ 

転送 

262 MOVY.L Day,@Ayx+ly DSP-LS 1 1 6-6 

263 MOVS.W @-As,Ds DSP-LS 1 1 6-5 

264 MOVS.W @As,Ds DSP-LS 1 1 6-5 

265 MOVS.W @As+,Ds DSP-LS 1 1 6-5 

266 MOVS.W @As+ls,Ds DSP-LS 1 1 6-5 

267 MOVS.W Ds,@-As DSP-LS 1 1 6-5 

268 MOVS.W Ds,@As DSP-LS 1 1 6-5 

269 MOVS.W Ds,@As+ DSP-LS 1 1 6-5 

270 MOVS.W Ds,@As+ls DSP-LS 1 1 6-5 

271 MOVS.L @-As,Ds DSP-LS 1 1 6-5 

272 MOVS.L @As,Ds DSP-LS 1 1 6-5 

273 MOVS.L @As+,Ds DSP-LS 1 1 6-5 

274 MOVS.L @As+ls,Ds DSP-LS 1 1 6-5 

275 MOVS.L Ds,@-As DSP-LS 1 1 6-5 

276 MOVS.L Ds,@As DSP-LS 1 1 6-5 

277 MOVS.L Ds,@As+ DSP-LS 1 1 6-5 

シングルデータ 

転送 

278 MOVS.L Ds,@As+ls DSP-LS 1 1 6-5 

279  PABS Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

280 DCT PABS Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

281 DCF PABS Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

282  PABS Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

283 DCT PABS Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

284 DCF PABS Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

 PADD Sx,Sy,Du 
285 

 PMULS Se,Sf,Dg 
DSP-CO 1 1 6-7 

DSP演算 

286  PADD Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 
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機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ 

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

287 DCT PADD Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

288 DCF PADD Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

289  PADDC Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

290  PAND Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

291 DCT PAND Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

292 DCF PAND Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

 PCLR Du 
293 

 PMULS Se,Sf,Dg 
DSP-CO 1 1 6-7 

294  PCLR Dz DSP-CO 1 1 6-7 

295 DCT PCLR Dz DSP-CO 1 1 6-7 

296 DCF PCLR Dz DSP-CO 1 1 6-7 

297  PCMP Sx,Sy DSP-CO 1 1 6-7 

298  PCOPY Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

299 DCT PCOPY Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

300 DCF PCOPY Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

301  PCOPY Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

302 DCT PCOPY Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

303 DCF PCOPY Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

304  PDEC Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

305 DCT PDEC Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

306 DCT PDEC Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

307  PDEC Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

308 DCT PDEC Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

309 DCF PDEC Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

310  PDMSB Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

311 DCT PDMSB Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

312 DCF PDMSB Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

313  PDMSB Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

314 DCT PDMSB Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

315 DCF PDMSB Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

316  PINC Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

317 DCT PINC Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

318 DCF PINC Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

319  PINC Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

320 DCT PINC Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

DSP演算 

321 DCF PINC Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 
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機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ 

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

322  PLDS Dz,MACH DSP-CO 1 1 6-7 

323 DCT PLDS Dz,MACH DSP-CO 1 1 6-7 

324 DCF PLDS Dz,MACH DSP-CO 1 1 6-7 

325  PLDS Dz,MACL DSP-CO 1 1 6-7 

326 DCT PLDS Dz,MACL DSP-CO 1 1 6-7 

327 DCF PLDS Dz,MACL DSP-CO 1 1 6-7 

328  PMULS Se,Sf,Dg DSP-CO 1 1 6-7 

329  PNEG Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

330 DCT PNEG Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

331 DCF  PNEG Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

332   PNEG Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

333 DCT  PNEG Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

335 DCF  PNEG Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

336   POR Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

337 DCT  POR Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

338 DCF  POR Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

339   PRND Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

340 DCT  PRND Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

341 DCF  PRND Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

342   PRND Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

343 DCT  PRND Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

344 DCF  PRND Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

345   PSHA Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

346 DCT  PSHA Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

347 DCF  SHA Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

348   PSHA #imm,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

349   PSHL Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

350 DCT  PSHL Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

351 DCF  PSHL Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

352   PSHL #imm,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

353   PSTS MACH,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

354 DCT  PSTS MACH,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

355 DCF  PSTS MACH,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

356   PSTS MACL,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

357 DCT  PSTS MACL,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

DSP演算 

358 DCF  PSTS MACL,Dz DSP-CO 1 1 6-7 
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機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ 

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

  PSUB Sx,Sy,Du 
359 

  PMULS Se,Sf,Dg 
DSP-CO 1 1 6-7 

360   PSUB Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

361 DCT  PSUB Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

362 DCF  PSUB Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

363   PSUB Sy,Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

364 DCT  PSUB Sy,Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

365 DCF  PSUB Sy,Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

366   PSUBC Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

367   PSWAP Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

368 DCT  PSWAP Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

369 DCF  PSWAP Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

370   PSWAP Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

371 DCT  PSWAP Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

372 DCF  PSWAP Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

373   PXOR Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

374 DCT  PXOR Sy,Sx,Dz DSP-CO 1 1 6-7 

DSP演算 

375 DCF  PXOR Sx,Sy,Dz DSP-CO 1 1 6-7 
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5. 例外処理 

5.1 概要 

例外処理とは、リセット、一般例外、割り込みが検出されたときに、通常とは異なるプログラムで必要な処理

を行うことをいいます。たとえば、実行中の命令の異常終了が発生した場合、適切な処置をすることで、元のプ

ログラムに復帰したり、異常を報告して終了するといった制御が必要になります。このような機能をサポートす

るために、異常終了に対して、例外処理要求を発生させ、ユーザが作成した例外処理ルーチンに制御の流れが渡

ることなどを総称して例外処理と呼びます。 

本 LSIの例外処理は、リセット、一般例外、割り込みの 3つに分類されます。 

5.2 レジスタの説明 

例外処理に関するレジスタ構成を表 5.1に示します。 
 

表 5.1 レジスタ構成 

名称 略称 R/W P4領域 

アドレス* 

エリア 7 

アドレス* 

アクセス 

サイズ 

TRAPA例外レジスタ TRA R/W H'FF00 0020 H'1F00 0020 32 

例外事象レジスタ EXPEVT R/W H'FF00 0024 H'1F00 0024 32 

割り込み事象レジスタ INTEVT R/W H'FF00 0028 H'1F00 0028 32 

非サポート検出例外レジスタ EXPMASK R/W H'FF2F 0004 H'1F2F 0004 32 

【注】 * P4領域アドレスは、仮想アドレス空間の P4領域を用いた場合のものです。エリア 7アドレスは、TLBを用いて物

理アドレス空間のエリア 7からアクセスするものです。 

 

表 5.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

TRA 不定 不定 保持 － 不定 保持 

EXPEVT H'0000 0000 H'0000 0020 保持 － H'0000 0000 保持 

INTEVT 不定 不定 保持 － 不定 保持 

EXPMASK H'0000 0001F H'0000 001F 保持 － H'0000 001F 保持 
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5.2.1 TRAPA例外レジスタ（TRA） 

TRAPA例外レジスタ（TRA）は、TRAPA命令の 8ビットイミディエイトデータ（imm）が設定されるレジス

タです。TRAは TRAPA命令実行時にハードウェアにより自動的に設定されます。TRAはソフトウェアからも変

更が可能です。 
 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 0

————————————————

— —TRACODE——————

0000000000000000
RRRRRRRRRRRRRRRR

00————————000000
RRRRRRRR

2 1

 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットに関しては「製品に関する一般的注意事項」を参照してください。 

9～2 TRACODE 不定 R/W TRAPAコード 

TRAPA命令の 8ビットイミディエイトデータが設定されます。 

1、0 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 
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5.2.2 例外事象レジスタ（EXPEVT） 

例外事象レジスタ（EXPEVT）には、リセットと一般例外事象による 12ビットの例外コードが設定されます。

例外コードは例外受け付け時にハードウェアにより自動的に設定されます。EXPEVTはソフトウェアからも変更

が可能です。 
 

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — EXPCODE

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

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

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

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

11～0 EXPCODE H'000 

または 

H'020 

R/W 例外コード 

リセット、一般例外の例外コードが設定されます。詳細は表 5.3を参照し

てください。 

 

5.2.3 割り込み事象レジスタ（INTEVT） 

割り込み事象レジスタ（INTEVT）には、割り込み要求による 14ビットの例外コードが設定されます。例外コ

ードは例外受け付け時にハードウェアにより自動的に設定されます。INTEVTはソフトウェアからも変更が可能

です。 
 

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — INTCODE

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

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

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

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～14 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

13～0 INTCODE 不定 R/W 例外コード 

割り込みの例外コードが設定されます。詳細は表 5.3を参照してください。 
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5.2.4 非サポート検出例外レジスタ（EXPMASK） 

EXPMASKレジスタは、下記 1.～5.に該当する機能が使用された場合に例外を発生および抑止することができま

す。この 1.～5.に該当する機能は、今後の SuperHシリーズでサポートしない予定です。あらかじめ EXPMASKレ

ジスタの例外発生機能を用いることで、ソフトウェアがこれらの機能を用いているかを調べることが可能となり、

今後のSuperHシリーズで本機能が未サポートになった場合に容易にソフトウェアの移行を行うことが可能となり

ます。 

1. RTE命令、RTB命令の遅延スロットがNOP命令以外である場合 

2. 分岐命令の遅延スロットがSLEEP命令である場合 

3. 分岐命令の遅延スロットがDSP32ビット命令である場合 

4. SETRC命令を実行した場合 

5. IC/OCメモリ割り付け連想書き込みを実行した場合 

 

非サポート検出例外レジスタ（EXPMASK）の値により、1.～3.はスロット不当命令例外、4.は一般不当命令例

外、5.はデータアドレスエラー例外をそれぞれ発生させることができます。 

EXPMASKレジスタの該当ビットに 1を書き込むことにより例外の発生を抑止できますが、今後の互換性を維

持するため、上記機能を使用しないプログラムを作成することを強く推奨します。 

EXPMASKレジスタの更新は CPUのストア命令で行ってください。更新後一度レジスタを読み出した後、以下

の操作のどちらかを実行してください。この操作をすることによって、更新後のレジスタ値で動作することが保

証されます。 

• RTE命令を実行 

• 任意アドレス（キャッシング不可領域でも良い）に対するICBI命令を実行 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W

－ － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － MM
CAW

CMP
RPT

BRDS
DSP

BRDS
SLP

RTE
DS

－ － － －
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～5 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

4 MMCAW 1 R/W メモリ割り付けキャッシュ連想ライト 

0：メモリ割り付け連想書き込みを禁止します。（データアドレスエラー

例外発生） 

1：メモリ割り付け連想書き込みを許可します。 

3 CMPRPT 1 R/W 互換リピート 

0：互換リピート制御を禁止（SETRC命令を一般不当命令とします）。 

1：互換リピート制御を許可します。 

2 BRDSDSP 1 R/W 遅延スロット DSP32ビット命令 

0：遅延スロットにある DSP32ビット命令を禁止します。 

（DSP32ビット命令をスロット不当命令とします） 

1：遅延スロットにある DSP32ビット命令を許可します。 

1 BRDSSLP 1 R/W 遅延スロット SLEEP命令 

0：遅延スロットにある SLEEP命令を禁止します。 

（SLEEP命令をスロット不当命令とします） 

1：遅延スロットにある SLEEP命令を許可します。 

0 RTEDS 1 R/W RTE遅延スロット 

0：RTE命令の遅延スロットにある NOP命令以外を禁止します。 

（NOP命令以外をスロット不当命令とします） 

1：RTE命令の遅延スロットにある NOP命令以外を許可します。 
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5.3 例外処理の機能 

5.3.1 例外処理の流れ 

例外処理では、プログラムカウンタ（PC）、ステータスレジスタ（SR）、R15の内容がそれぞれ退避プログラ

ムカウンタ（SPC）、退避ステータスレジスタ（SSR）、退避ジェネラルレジスタ（SGR）に退避され、ベクタア

ドレスに従って対応する例外処理ルーチンの実行を開始します。例外処理ルーチンとは、ユーザによって、個々

の例外の内容に応じて作成されたプログラムです。例外処理ルーチンを終了させ、元のプログラムに戻るために

は、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行します。本命令によって、PCと SRの内容が復帰し、例外などが発

生した時点での通常処理ルーチンに戻ることができます。なお、SGRの内容は RTE命令では R15に書き戻されま

せん。 

基本的な例外処理の流れは次のようになります。SRのビットの意味の詳細は、「第 2章 プログラミングモデ

ル」を参照してください。 

1. PC、SRおよびR15の内容がそれぞれSPC、SSRおよびSGRに退避されます。 

2. SRのブロックビット（BL）が1に設定されます。 

3. SRのモードビット（MD）が1に設定されます。 

4. SRのレジスタバンクビット（RB）が1に設定されます。 

5. 例外コードは、例外要因の例外事象レジスタ（EXPEVT）のビット11～0、または割り込み事象レジスタ

（INTEVT）のビット13～0に書き込まれます。 

6. CPUOPMのINTMUビットが1のとき、SRのIMASKが割り込み受け付けレベルに変化されます。 

7. 決められた例外処理のベクタアドレスに分岐して、例外処理ルーチンを開始します。 

 

5.3.2 例外処理ベクタアドレス 

リセットベクタアドレスは H'A000 0000に固定されています。例外、割り込みのベクタアドレスはベクタベー

スアドレスに各事象のオフセット値を加えたアドレスです。ベクタベースアドレスはベクタベースレジスタ

（VBR）にソフトウェアで設定します。たとえば、TLBミス例外のオフセットは H'0000 0400ですから、VBRに

H'9C08 0000を設定しておくと、例外処理ベクタアドレスは H'9C08 0400になります。例外処理ベクタアドレスで

さらに例外が発生すると、二重例外となり、回復が困難になりますので、ベクタアドレスはアドレス変換の対象

とならない P1、P2領域のアドレスを指定してください。 
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5.4 例外の種類と優先順位 

表 5.3に、例外の種類、優先順位、ベクタアドレス、および例外／割り込みコードを示します。 
 

表 5.3 例外一覧 

例外遷移先 例外 

区分 

実行 

形態 

例外 優先 

レベル

優先

順位 ベクタベース オフセット 

例外 

コード 

パワーオンリセット 1 1 H'A000 0000 － H'000 

マニュアルリセット 1 2 H'A000 0000 － H'020 

H-UDIリセット 1 1 H'A000 0000 － H'000 

命令 TLB多重ヒット例外 1 3 H'A000 0000 － H'140 

リセット 中断型 

データ TLB多重ヒット例外 1 4 H'A000 0000 － H'140 

命令実行前ユーザブレーク*1 2 0 （VBR/DBR） H'100/－ H'1E0 

命令アドレスエラー 2 1 （VBR） H'100 H'0E0 

命令 TLBミス例外*2 2 2 （VBR） H'400 H'040 

命令 TLB保護違反例外*2 2 3 （VBR） H'100 H'0A0 

一般不当命令例外 2 4 （VBR） H'100 H'180 

スロット不当命令例外 2 4 （VBR） H'100 H'1A0 

データアドレスエラー（読み出し） 2 5 （VBR） H'100 H'0E0 

データアドレスエラー（書き込み） 2 5 （VBR） H'100 H'100 

データ TLBミス例外（読み出し）*2 2 6 （VBR） H'400 H'040 

データ TLBミス例外（書き込み）*2 2 6 （VBR） H'400 H'060 

データ TLB保護違反例外（読み出し）

*2 

2 7 （VBR） H'100 H'0A0 

データ TLB保護違反例外（書き込み）

*2 

2 7 （VBR） H'100 H'0C0 

再実行型 

初期ページ書き込み例外*2 2 8 （VBR） H'100 H'080 

無条件トラップ（TRAPA） 2 4 （VBR） H'100 H'160 

一般例外 

完了型 

命令実行後ユーザブレーク*1 2 9 （VBR/DBR） H'100/－ H'1E0 

ノンマスカブル割り込み 3 － （VBR） H'600 H'1C0 割り込み 完了型 

一般割り込み要求 4 － （VBR） H'600 － 

優先度 ：まず優先レベルで順位付けし、同一レベル内を優先順位で順位付けします（より小さい数値が優先度が高くなりま

す）。 

例外遷移先 ：リセットでは H'A000 0000、その他では（VBR＋オフセット）へ制御が移ります。 

例外コード ：リセット、一般例外では EXPEVT、割り込みでは INTEVTに格納されます。 

 

【注】 *1 CBCR.UBDE=1のとき PC=DBR。その他は PC=VBR+H'100 

 *2 これらの例外コードは、メモリマネジメントユニット（MMU）を使用する場合に有効です。 
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5.5 例外フロー 

5.5.1 例外フロー 

図 5.1に、命令実行と例外処理の基本動作を概念的に示します。ここでは説明の都合上、命令を 1命令ずつ逐

次的に実行することを基本として説明しています。図 5.1には、例外種別（リセット、一般例外、割り込み）間

の優先順位が表されています。なお図 5.1では、例外成立時のレジスタ設定を SSR、SPC、SGR、EXPEVT/INTEVT、

SR、および PCに限っていますが、例外によってはこのほかにもハードウェアによって自動的に設定されるレジ

スタがあります。詳細は、「5.6 各例外の説明」を参照してください。また、遅延分岐命令と遅延スロット命令

を実行中の例外処理や、2回データアクセスが発生する命令については「5.6.6 複数回の例外が発生する場合の

優先順位」を参照してください。 

リセットが
要求されている

次の命令を実行

一般例外が
要求されている

最優先の
例外は再実行型

割り込みが
要求されている

命令実行結果を取り消す

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

SSR←SR
SPC←PC
SGR←R15
EXPEVT/INTEVT←例外コード
SR.{MD,RB,BL}←111
SR.IMASK←受理した割り込みレベル*
PC←(CBCR.UBDE=1&&User_Break?
　　　DBR:(VBR+Offset))

EXPEVT ← 例外コード
SR.{MD,RB,BL,IMASK} ← 1111111
SR.{RC,DSP,DMY,DMX,RF}
← 0000 0000 0000 0000 0
PC←H'A000 0000

【注】* 最優先の例外が割り込みのとき。なおIMASKを更新するかしないかをソフトウェアで設定可能です。
 

図 5.1 命令実行と例外処理 
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5.5.2 例外要因の受け付け 

2つ以上の例外が同時に発生したときに受け付ける例外を決定するため、すべての例外には優先順位が決められ

ています。一般例外の中の一般不当命令例外、スロット不当命令例外、無条件トラップ例外の 3つは、それぞれ

の命令解析の過程で検出され、命令パイプラインの中では同時に発生しない例外です。このため優先順位は同じ

値になっています。一般例外は命令実行に従った順序で検出されます。しかし、例外処理は命令の流れの順序（プ

ログラム順）に従って処理されます。つまり、先の命令の例外が、後続の命令の例外よりも優先されて受け付け

られます。一般例外の受け付け順序の例を図 5.2に示します。 

TLBミス（データアクセス）パイプラインの流れ：

検出の順序：

命令n

命令n+1

一般不当命令例外（命令n+1)およびTLBミス（命令n+2）を同時に検出

TLBミス（命令n）

例外処理の順序：

TLBミス（命令n）

命令nの再実行

一般不当命令例外（命令n+1）

命令n+1の再実行

TLBミス（命令n+2）

命令n+2の再実行

命令n+3の実行

プログラムの順序

1

命令n+2

命令n+3

一般不当命令例外

I2 I3I1 ID E1 E2 E3 WB

I2I1 ID E1 E2 E3 WB

I2

I3

I3I1 ID E1 E2 E3 WB

I2 I3I1 ID E1 E2 E3 WB

TLBミス（命令アクセス）

2

3

4

I1、I2、I3
ID
E1、E2、E3
（E2、E3
WB

：命令フェッチ
：命令デコード
：命令実行
：メモリアクセス）
：結果の格納

【記号説明】

 

図 5.2 一般例外の受け付け順序の例 
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5.5.3 例外要求と BLビット 

SRの BLビットが 0のとき、例外、割り込みを受け付けます。 

SRの BLビットが 1のときに、ユーザブレークを除く例外が発生した場合には、CPUの内部レジスタ、他のモ

ジュールのレジスタは、マニュアルリセット後の状態になり、リセットと同アドレス（H'A000 0000）に分岐しま

す。ユーザブレークが発生した場合の動作については「第 32章 ユーザブレークコントローラ（UBC）」を参照

してください。また、通常の割り込みが発生した場合には、割り込み要求は保留され、ソフトウェアで BLビット

が 0にクリアされてから受け付けられます。ノンマスカブル割り込み（NMI）が発生した場合は、保留するか、

受け付けるかをソフトウェアによって設定可能です。 

このように、通常は例外状態を多重に受け付け可能にするためには、SPCと SSRを退避させ、その後 SRの BL

ビットを 0クリアします。 
 

5.5.4 例外処理からの復帰 

例外処理からの復帰は、RTE命令を使用します。RTE命令により、SPCが PCに、SSRが SRに回復され、SPC

のアドレスに分岐して、例外処理ルーチンから復帰します。もし、メモリに SPC、SSRを退避していた場合には、

SRの BLビットを 1にセットしてから、SPCと SSRを回復し、RTE命令を発行してください。 
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5.6 各例外の説明 

個別の例外処理動作について、発生要因、発生時の遷移先アドレス、遷移時のプロセッサの動作を説明します。 

5.6.1 リセット 

（1） パワーオンリセット 

• 条件： 

パワーオンリセット要求 

• 動作： 

EXPEVTにH'000を設定し、CPUおよび内蔵周辺モジュールの初期化を行った後リセットベクタ（H'A0000000）

に分岐します。詳細は、各章のレジスタの説明を参照してください。電源投入時には必ずパワーオンリセッ

トを行ってください。 
 

（2） マニュアルリセット 

• 条件： 

SR.BL＝1のときにユーザブレークを除く例外が発生した場合 

• 動作： 

EXPEVTにH'020を設定し、CPUおよび内蔵周辺モジュールの初期化を行った後リセットベクタ（H'A0000000）

に分岐します。パワーオンリセットとマニュアルリセットでは初期化されるレジスタが異なります。詳細は、

各章のレジスタの説明を参照してください。 
 

（3） H-UDIリセット 

• 要因：SDIR. TI[7:4]がB'0110（ネゲート）、またはB'0111（アサート） 

• 遷移先アドレス：H'A000 0000 

• 遷移時動作： 

例外コードH'000をEXPEVTにセットします。VBR、SRの初期化を行い、PC＝H'A000 0000に分岐します。 

CPUおよび内蔵周辺モジュールの初期化を行います。詳細は、各章のレジスタの説明を参照してください。 
 

（4） 命令 TLB多重ヒット例外 

• 要因：ITLBのアドレスが多重に一致 

• 遷移先アドレス：H'A000 0000 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

例外コードH'140をEXPEVTにセットします。VBR、SRの初期化を行い、PC＝H'A000 0000に分岐します。 

CPUおよび内蔵周辺モジュールの初期化をマニュアルリセットの場合と同様に行います。詳細は、ハードウ

ェアマニュアルの各章のレジスタの説明を参照してください。 
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（5） データ TLB多重ヒット例外 

• 要因：UTLBのアドレスが多重に一致 

• 遷移先アドレス：H'A000 0000 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

例外コードH'140をEXPEVTにセットします。VBR、SRの初期化を行い、PC＝H'A000 0000に分岐します。 

CPUおよび内蔵周辺モジュールの初期化をマニュアルリセットの場合と同様に行います。詳細は、各章のレ
ジスタの説明を参照してください。 

 

5.6.2 一般例外 

（1） データ TLBミス例外 

• 要因：UTLBのアドレス比較の結果、アドレスが不一致 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0400 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

読み出しの場合は例外コードH'040を、書き込みの場合は例外コードH'060をEXPEVTにセットします。SRの

BLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝VBR＋H'0400に分岐します。 

TLBミス処理高速化のために、他の例外とオフセットを分けています。 

 
Data_TLB_miss_exception() 

{ 

 TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

 PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = read_access ? H'00000040 : H'00000060; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000400; 

} 
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（2） 命令 TLBミス例外 

• 要因：ITLBのアドレス比較の結果、アドレスが不一致 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0400 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'040をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0400に分岐します。 

TLBミス処理高速化のために、他の例外とオフセットを分けています。 

 
ITLB_miss_exception() 

{ 

 TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

 PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'00000040; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000400; 

} 

 

（3） 初期ページ書き込み例外 

• 要因：ストアアクセスでTLBにヒットしたが、ダーティビットD = 0 

• 遷移先アドレス： VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'080をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。 

 
Initial_write_exception() 

{ 

 TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

 PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 
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 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'00000080; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 

 

（4） データ TLB保護違反例外 

• 要因：アクセスが以下に示すUTLBのプロテクション情報（PRビット）に反する。 

 
PR 特権モード ユーザモード 

00 読み出しのみ可 アクセス不可 

01 読み出し／書き込み可 アクセス不可 

10 読み出しのみ可 読み出しのみ可 

11 読み出し／書き込み可 読み出し／書き込み可 

 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

読み出しの場合には例外コードH'0A0を、書き込みの場合には例外コードH'0C0をEXPEVTにセットします。

SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝VBR＋H'0100に分岐します。 

 
Data_TLB_protection_violation_exception() 

{ 

 TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

 PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = read_access ? H'000000A0 : H'000000C0; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 
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（5） 命令 TLB保護違反例外 

• 要因：アクセスが以下に示すITLBのプロテクション情報（PRビット）に反する。 

 
PR 特権モード ユーザモード 

0 アクセス可 アクセス不可 

1 アクセス可 アクセス可 

 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'0A0をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。 
 

ITLB_protection_violation_exception() 

{ 

 TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

 PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'000000A0; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 
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（6） データアドレスエラー 

• 要因： 

- ワードデータをワード境界以外（2n＋1）からアクセス 

- ロングワードデータをロングワードデータ境界以外（4n＋1、4n＋2、4n＋3）からアクセス 

- ユーザモードでの領域H'8000 0000～H'FFFF FFFFへのアクセス 

ただし、H'E500 0000～H'E5FF FFFFは、それぞれユーザモードからアクセスする設定が可能です。詳しく

は「第7章 メモリマネジメントユニット（MMU）」および「第9章 内蔵メモリ」を参照してください。 

- X/Yメモリのアクセスが、Xバス保護制御レジスタ外またはYバス保護制御レジスタ外に発生した場合 

- EXPMASKレジスタのMMCAWビットが0で、IC/OCメモリ割り付け連想書き込み 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号(22ビット)をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

読み出しの場合は例外コードH'0E0を、書き込みの場合は例外コードH'100をEXPEVTにセットします。SRの

BLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝VBR＋H'0100に分岐します。詳細は「第7章 メモリ

マネジメントユニット（MMU）」を参照してください。 

 
Data_address_error() 

{ 

 TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

 PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = read_access? H'000000E0: H'00000100; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 
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（7） 命令アドレスエラー 

• 要因： 

- ワード境界以外（2n＋1）から命令フェッチ 

- ユーザモードでの領域H'8000 0000～H'FFFF FFFFから命令フェッチ 

ただし、H'E500 0000～H'E5FF FFFFはユーザモードからアクセスする設定が可能です。詳しくは「第9章 内

蔵メモリ」を参照してください。 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'0E0をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。詳細は「第7章 メモリマネジメントユニット（MMU）」を参照してください。 

 
Instruction_address_error() 

{ 

 TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

 PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'000000E0; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 

 

（8） 無条件トラップ 

• 要因：TRAPA命令の実行 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

処理完了型の例外のため、TRAPA命令の次の命令のPCをSPCに退避します。TRAPA命令実行時のSR、R15

をSSR、SGRに退避します。TRAPA命令中の8ビットのイミディエイトを4倍して、TRA[9:0]にセットします。

例外コードH'160をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。 

 



5. 例外処理 

Rev.2.00  2009.09.02  5-18 

RJJ09B0518-0200  

TRAPA_exception() 

{ 

 SPC = PC + 2; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 TRA = imm << 2; 

 EXPEVT = H'00000160; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 

（9） 一般不当命令例外 

• 要因： 

- 遅延スロット以外にある未定義命令をデコード 

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

未定義命令：H'FFFD 

- 遅延スロット以外にある特権命令をユーザモードでデコード 

特権命令：LDC、STC、RTE、LDTLB、SLEEP、 

ただし、LDC、STCでGBR、MOD、RS、REをアクセスする命令を除きます。また、LDC、STCでSRをア

クセスする命令はSR.DSPビットが0のときのみ特権命令です。 

- SRレジスタのDSPビットが0のときに、遅延スロット以外にあるDSP命令を実行 

- SRレジスタのDSPビットが0のときに、遅延スロット以外にあるDSPをサポートするCPU命令を実行 

DSPをサポートするCPU命令：MOD、RE、RSに対するLDC/STC 

A0、X0、X1、Y0、Y1に対するLDS/STS 

SETRC Rm、SETRC #imm、LDRS @(disp,PC)、LDRE @(disp,PC)、LDRC 

Rm、LDRC #imm、SETDMX、SETDMY、CLRDMXY 

- EXPMASKレジスタのCMPRPTビットが0で、SETRC命令を実行 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'180をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。なお、H'FFFD以外の未定義コードをデコードした場合には動作を保証しません。 
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General_illegal_instruction_exception() 

{ 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'00000180; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 

 

（10）スロット不当命令例外 

• 要因： 

- 遅延スロットにある未定義命令をデコード 

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

 未定義命令：H'FFFD 

- 遅延スロット内のPCを書き換える命令をデコード 

 PCを書き換える命令：JMP、JSR、BRA、BRAF、BSR、BSRF、RTS、RTE、BT、BF、BT/S、BF/S、TRAPA、 

    LDC Rm,SR、LDC.L @Rm＋,SR、ICBI、PREFI 

- 遅延スロット内の特権命令をユーザモードでデコード 

 特権命令：LDC、STC、RTE、LDTLB、SLEEP 

 ただし、LDC、STCでGBR、MOD、RS、REをアクセスする命令を除きます。また、LDC、STC

でSRをアクセスする命令はSR.DSPビットが0のときのみ特権命令です。 

- 遅延スロット内のPC相対MOV命令、MOVA命令、LDRS命令、LDRE命令をデコード 

- SRレジスタのDSPビットが0のときに、遅延スロットにあるDSP命令を実行 

- SRレジスタのDSPビットが0のときに、遅延スロットにあるDSPをサポートするCPU命令を実行 

DSPをサポートするCPU命令：MOD、RE、RSに対するLDC/STC 

A0、X0、X1、Y0、Y1に対するLDS/STS 

SETRC Rm、SETRC #imm、LDRS @(disp,PC)、LDRE @(disp,PC)、LDRC 

Rm、LDRC #imm、SETDMX、SETDMY、CLRDMXY 

- EXPMASKレジスタのCMPRPTビットが0で、遅延スロットにあるSETRC命令を実行 

- EXPMASKレジスタのBRDSDSPビットが0で、遅延スロットにあるDSP32ビット命令を実行 

- EXPMASKレジスタのBRDSSLPビットが0で、遅延スロットにあるSLEEP命令を実行 

- EXPMASKレジスタのRTEDSビットが0で、遅延スロットにあるNOP命令以外の命令を実行 
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• 遷移先アドレス： VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

直前の遅延分岐命令のPCをSPCに退避します。本例外発生時のSR、R15をSSR、SGRに退避します。 

例外コードH'1A0をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。なお、H'FFFD以外の未定義命令をデコードした場合には動作を保証しません。 

 
Slot_illegal_instruction_exception() 

{ 

 SPC = PC - 2; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'000001A0; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 

 

（11）命令実行前ユーザブレーク／命令実行後ユーザブレーク 

• 要因：ユーザブレークポイントコントローラに設定したブレーク条件が成立 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100、またはDBR 

• 遷移時動作： 

命令実行後ブレークの場合、ブレークポイントを設定した命令の直後の命令のPCをSPCに退避します。命令

実行前ブレークの場合、ブレークポイントを設定した命令のPCをSPCに退避します。 

ブレーク発生時のSR、R15をSSR、SGRに退避します。例外コードH'1E0をEXPEVTにセットします。 

SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝VBR＋H'0100に分岐します。ただし、PC=DBR

に分岐することも可能です。 

データブレークを設定した場合のPCについてなど、詳細はハードウェアマニュアルの「第32章 ユーザブレ

ークコントローラ（UBC）」を参照してください。 

 
User_break_exception() 

{ 

 SPC = (pre_execution break? PC : PC + 2); 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'000001E0; 

 SR.MD = 1; 
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 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = (CBCR.UBDE==1 ? DBR : VBR + H'00000100); 

} 
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5.6.3 互換リピート制御中の例外処理 

（1） 互換リピート制御中の例外処理における制限事項 

従来の SH3-DSPでは、互換リピート制御中に発生する例外要求に対する扱いや例外の受け付けた際の処理は、

通常の状態とは異なり、場合によっては例外を受け付けなかったり、受け付けても正しく復帰できないというよ

うな特殊仕様がありましたが、SH4AL-DSPでは、互換リピート制御中であっても通常どおり例外を受け付けるこ

とができます。 
 

（2） 互換リピート制御中の禁止命令 

従来の SH3-DSPではリピート検出命令の次の命令からリピート最終命令の間に、以下に示す命令を配置できま

せんでしたが、SH4AL-DSPではさらにリピート検出命令に以下に示す命令と遅延分岐命令の遅延スロットを配置

できなくなります。また従来 SH3-DSP互換リピート制御では、リピート検出命令の次の命令からリピート最終命

令の間に、以下に示す命令を配置すると不当命令例外を発生しましたが、SH4AL-DSPでは、リピート最終命令に

以下に示す命令を配置する場合のみ不当命令例外を発生し、それ以外の場合は不当命令例外を発生しません。 

• 分岐命令 

BRA、BSR、BT、BF、BT/S、BF/S、BSRF、RTS、BRAF、RTE、JSR、JMP 

• リピート制御命令 

SETRC、LDRS、LDRE、LDRC 

• SR、RS、REに対するロード命令 

LDC Rn,SR、LDC.L @Rn+,SR、LDC Rn,RE、LDC.L @Rn+,RE、LDC Rn,RS、LDC.L @Rn+,RS 

（3） リピート検出命令の次命令以降への分岐および例外受理に関する制限 

従来の SH3-DSPでは、リピート検出命令の次命令以降に分岐した場合はリピートループが認識されませんでし

たが、SH4AL-DSPではリピートループが認識されることがあります。ただしリピート検出命令の次命令からリピ

ート最終命令を分岐先に指定することは禁止します。また従来の SH3-DSPでは例外ルーチンからの復帰も本制限

に含まれていましたが、SH4AL-DSPでは例外ルーチンの復帰は本制限に含まれません。 
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5.6.4 拡張リピート制御中の例外処理 

（1） リピート最終命令での不当命令 

リピート最終命令として次の命令を配置すると不当命令例外を発生します。 

• 遅延分岐命令 

BRA、BSR、BT/S、BF/S、BSRF、RTS、BRAF、RTE、JSR、JMP 

• リピート制御命令 

SETRC、LDRS、LDRE、LDRC 

• SR、RS、REに対するロード命令 

LDC Rn,SR、LDC.L @Rn+,SR、LDC Rn,RE、LDC.L @Rn+,RE、LDC Rn,RS、LDC.L @Rn+,RS 

 

【注】  非遅延の分岐命令（BT、BF）は、最終命令として配置してもかまいません。また、遅延分岐命令の遅延スロット

がリピート最終命令となってもかまいません。これらの場合、分岐したときも分岐しなかったときも RC[11:0]の

値は１減じられます。分岐しなかったときはリピート開始命令へ、分岐したときには分岐先へ制御が移行します。 

 

5.6.5 割り込み 

（1） NMI（ノンマスカブル割り込み） 

• 要因：NMI端子のエッジ検出 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0600 

• 遷移時動作： 

本割り込みを受け付けた命令の直後のPC、SRを、それぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退

避します。 

例外コードH'1C0をINTEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0600に分岐します。本割り込みは、SRのBLビットが0のときはSRの割り込みマスクビットによって

マスクされず、最優先で受け付けられます。SRのBLビットが1のとき本割り込みがマスクされるか、受け付

けるかをソフトウェアによって設定可能です。 
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NMI() 

{ 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 INTEVT = H'000001C0; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 if(cond)SR.IMASK = B'1111; 

 PC = VBR + H'00000600; 

} 

（2） 一般割り込み要求 

• 要因： 

SRの割り込みマスクビットが割り込み要求の割り込みレベルより小さく、かつSRのBLが0（命令の切れ目で

受け付けます。） 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0600 

• 遷移時動作： 

受け付けた命令の直後のPCをSPCにセットします。受け付けた時点のSR、R15をSSR、SGRにセットします。 

各割り込み要因に対応したコードをINTEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1に

セットし、VBR＋H'0600に分岐します。 

 
Module_interruption() 

{ 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 INTEVT = H'00000400 ~ H'00003FE0; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 if(cond)SR.IMASK = level_of_accepted_interrupt(); 

 PC = VBR + H'00000600; 

} 
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5.6.6 複数回の例外が発生する場合の優先順位 

メモリを 2回アクセスする命令や、不可分である遅延付き分岐命令と遅延スロット命令などでは、複数回例外

が発生します。この場合、通常の例外優先順位と異なるので、注意が必要です。 
 

（1） メモリを 2回アクセスする命令 

MAC命令やメモリ―メモリ間論理演算命令、TAS命令、MOVUA命令は 1つの命令でデータ転送が 2回あるた

め、それぞれのデータ転送時に例外の発生を検出します。そのため、以下の順位で判定します。 

1. 1回目のデータ転送のデータアドレスエラー 

2. 1回目のデータ転送のTLBミス 

3. 1回目のデータ転送のTLB保護違反 

4. 1回目のデータ転送の初期ページ書き込み例外 

5. 2回目のデータ転送のデータアドレスエラー 

6. 2回目のデータ転送のTLBミス 

7. 2回目のデータ転送のTLB保護違反 

8. 2回目のデータ転送の初期ページ書き込み例外 

 

（2） 不可分である遅延付き分岐命令と遅延スロット命令 

遅延付き分岐命令と遅延スロット命令は不可分であるため、1つの命令として扱われます。そのため、それぞれ

の命令における例外についても、優先順位が通常と異なります。遅延スロット命令が 1回のデータ転送しか持た

ない場合の順位を示します。 

1. 遅延付き分岐命令における優先レベル1、2の中断型および再実行型例外をチェックします。 

2. 遅延スロット命令における優先レベル1、2の中断型および再実行型例外をチェックします。 

3. 遅延付き分岐命令における優先レベル2の完了型例外をチェックします。 

4. 遅延スロット命令における優先レベル2の完了型例外をチェックします。 

5. 遅延付き分岐命令における優先レベル3と遅延スロット命令における優先レベル3をチェックします（この2

つの間の優先順位はありません）。 

6. 遅延付き分岐命令における優先レベル4と遅延スロット命令における優先レベル4をチェックします（この2

つの間の優先順位はありません）。 

 

遅延スロット命令が 2回目のデータ転送を持つ場合、2.において、（1）のように 2回チェックを行います。 

なお、受け付けた例外（最も優先度が高い例外）が遅延スロット命令の再実行型例外である場合、分岐命令の

PRレジスタ書き込み動作（BSR、BSRF、JSRの PC→PR動作）は抑止されません。ただし、その場合の PRレジ

スタの内容は保証されません。 
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5.7 注意事項 

（1） 例外処理からの復帰 

1. SRのBLビットをソフトウェアでチェックしてください。メモリにSPC、SSRを退避していた場合には、SRの

BLビットを1にしてからそれらを回復してください。 

2. RTE命令を発行してください。RTE命令により、SPCがPCに、SSRがSRにセットされ、SPCのアドレスに分

岐して、例外処理から復帰します。 

 

（2） SR.BL＝1のときに例外または割り込みが発生した場合 

1. 例外 

ユーザブレークを除く例外が発生した場合には例外が発生した命令のPCがSPCにセットされ、マニュアルリ

セットが発生します。このときEXPEVTは、H'0000 0020となり、SSRは不定値となります。 

2. 割り込み 

通常の割り込みが発生した場合には、割り込み要求は保留され、ソフトウェアでSRのBLビットが0にクリア

されてから受け付けられます。ノンマスカブル割り込み（NMI）が発生した場合は、保留するか、受け付け

るかをソフトウェアによって設定可能です。 

ただし、スリープまたはスタンバイ状態では、SRのBLビットが1であっても、割り込みを受け付けます。 

 

（3） 例外発生時の SPC 

1. 再実行型の例外 

例外が発生した命令のPCがSPCにセットされ、例外処理から復帰後に再実行されます。ただし、遅延スロッ

ト命令で発生した場合、直前の遅延分岐命令の条件が成立する、しないに関係なく遅延分岐命令のPCがSPC

にセットされます。 

2. 完了型の例外、割り込み 

例外が発生した命令の次の命令のPCがSPCにセットされます。ただし、遅延スロット付き分岐命令で発生し

た場合、分岐先のPCがSPCにセットされます。 

 

（4） RTE命令の遅延スロット 

1. RTE命令の遅延スロットに配置された命令は、SSRに退避されていた値がSRに復帰されたのち実行されます。

命令アクセスに関する例外の受け付け判定は復帰前のSRの値に応じて決定され、その他の例外の受け付け判

定は復帰後とのSRによる処理モードやBLビットに依存して決定されます。完了型の例外に関してはRTEの分

岐先の実行前に受け付けられますが、再実行型の例外が発生すると動作が保証されません。 

2. RTE命令の遅延スロットに配置された命令では、ユーザブレークの受け付けは行われません。 
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（5） SRレジスタ値変更と例外の受け付け 

1. LDC命令によりSRレジスタのMDやBLビットを操作した場合は、その次命令から新しいSRレジスタの値で例

外の受け付けを再判定します*。完了型例外では次命令の実行後に例外が受け付けられますが、完了型例外の

うち、割り込みに関しては次命令の実行前に受け付けを行います。 

 

【注】 * SRに対する LDC命令が実行されると、後続命令への命令フェッチが再び行われ、新しい SRの値で命令フェッチ例

外の再評価が行われます。 
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6. DSPユニット 

6.1 概要 

本 LSIは、DSPユニットおよび DSPユニットに直結された X/Yメモリを内蔵しており、それらを制御する拡張

命令セットが提供されています。拡張される命令セットは、次の 4つのグループに分けられます（図 6.1）。 
 

（1） CPUユニット用のシステム制御命令 

DSP機能が有効になると CPUユニット用のシステム制御命令として以下の命令が利用できるようになります。 

• リピートループを制御するための命令や、リピートループ制御用のコントロールレジスタに対するアクセス

命令が追加されます。ゼロオーバヘッドリピート制御機構を使用することによりループ構造のプログラムを

効率的に実行することができるようになります。本機能に関しては、「6.3 CPU拡張命令」で詳しく説明し

ます。 

• モジュロアドレッシングを制御する命令、およびコントロールレジスタをアクセスする命令が追加されます。

循環構造を持つデータ構造にアクセスできる機能をモジュロアドレッシングと呼びます。これらの命令につ

いては、「6.4 DSPデータ転送命令」で詳しく説明します。 

• DSPユニットのレジスタに対するアクセス命令が追加されます。DSPユニットの幾つかのレジスタをCPUユ

ニットのシステムレジスタであるかのように操作することが可能になります。これらの命令については、「6.4 

DSPデータ転送命令」で詳しく説明します。 

 

【注】 SH4AL-DSPでは、SETRC命令を用いたリピート制御（互換リピート制御）を LDRC命令を用いた拡張リピート制御

でエミュレーションしています。このため互換リピート制御中に RSレジスタ、REレジスタ、SRレジスタの RFビッ

トの値が内部状態に応じて変化します。この仕様は従来の SH3-DSPシリーズの互換リピート制御と異なっていますの

で、互換リピートを使用する際はリピート制御マクロ（REPEAT）を用いるか、SETRC命令により 1以上のリピート

回数を設定する前には必ず LDRSおよび LDRE命令を実行するようにしてください。なお互換リピート制御には幾つ

か制約事項が存在するため、リピート制御を使用する場合は LDRC命令を用いた拡張リピートの使用を強く推奨しま

す。 

 

（2） DSPユニットのレジスタと内蔵 X/Yメモリ間のデータ転送命令 

DSPユニットのレジスタと内蔵 X/Yメモリ間のデータ転送命令は、ダブルデータ転送命令とも呼ばれます。こ

のグループの命令のコード長は、CPU命令と同様に 16ビットです。DSPユニットと DSPユニットに直結された

内蔵 X/Yメモリのデータ転送を行います。このグループの命令は、DSPユニット用の演算命令と組み合わせて記

述することが可能です。このグループの命令については、「6.4 DSPデータ転送命令」で詳しく説明します。 
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（3） DSPユニットのレジスタと全論理アドレス空間の間のデータ転送命令 

DSPユニットのレジスタと全論理アドレス空間の間のデータ転送命令は、シングルデータ転送命令とも呼ばれ

ます。このグループの命令のコード長は、CPU命令同様に 16ビットです。DSPユニットと全論理アドレス空間の

間でデータ転送をおこないます。このグループの命令については、「6.4 DSPデータ転送命令」で詳しく説明し

ます。 
 

（4） DSPユニット用の演算命令 

DSPユニット用の演算命令は、DSPデータ演算命令とも呼ばれます。この命令は、DSPユニットを用いたデジ

タル信号処理演算を高速に実行するために用意されています。この命令のコード長は、32ビットです。DSPデー

タ演算命令のフィールドは、Aフィールドと Bフィールドに分かれています。Aフィールドにはダブルデータ転

送命令の機能を記述することができ、Bフィールドには ALU演算命令、および乗算命令を記述することができま

す。記述されたこれらの命令は並列に実行され、同時に 4つの処理（ALU演算、乗算、および 2つのデータ転送）

を実行することができます。 

このグループの命令については、「6.5 DSPデータ演算命令」で詳しく説明します。 
 

【注】 1. 32ビット命令コードは、16ビットの命令コードが 2個連続したものとして扱われます。このため、32ビット命

令もワード境界から配置することができます。32ビットの命令コードは、メモリ上にワードサイズ単位で、アド

レス 2n、2n+2の順番に格納してください。 

 2. リトルエンディアンの場合でも、命令コードの上位ワードと下位ワードがそれぞれワード単位でアクセスされるも

のとして、メモリ上に格納してください。 

CPUコア命令

15

0000

1110

111100

111101

111110

A Field

A Field

A Field B Field

0

15 0

15

10

10

9

12 11

9 0

31 1626 25 015

ダブルデータ転送命令

シングルデータ転送命令

DSPデータ演算命令

～

オペランド

 

図 6.1 DSP命令の命令形式 
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6.2 DSPモードのリソース 

6.2.1 処理モード 

CPUの処理モードは、ステータスレジスタ（SR）のモードビット（MD）および DSPビット（DSP）により、

次の表のように拡張されます。 
 

表 6.1 処理モード 

説   明 MD DSP 処理モード 

特権保護されたリソースのアクセスや 

特権命令の実行 

DSP機能 

0 0 ユーザモード 不可 無効 

0 1 ユーザ DSPモード 不可 有効 

1 0 特権モード 可能 無効 

1 1 特権 DSPモード 可能 有効 

 

このように、DSPビットによる DSP機能の制御は、MDビットによる制御と独立に作用します。ただし、DSP

ビットは特権モードでのみ値の変更が可能であり、DSPモードの変更を行うには特権モードや特権 DSPモードへ

の遷移が必要になります。 

6.2.2 DSPモードのメモリマップ 

DSPモードのときは、論理アドレス空間の P4領域の一部がユーザ DSPモードでもアクセス可能になります。

ユーザ DSPモードでアクセスするときは、この領域を Uxy領域と呼びます。X/Yメモリは、この領域に配置され、

ユーザ DSPモードでもアクセスが可能です。 
 

表 6.2 論理アドレス空間 

アドレス範囲 名称 保護 説   明 

H'E5000000 – 

H'E5FFFFFF 

P4/Uxy 特権または

DSP 

16Mバイト物理空間、キャッシング不可、アドレス変換不可 

特権モード、特権DSPモードおよびユーザDSPモードでアクセス可能。 
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6.2.3 CPUのレジスタセット 

DSPモードでは、CPUユニットのステータスレジスタ（SR）に制御ビットが拡張され、リピートスタートレジ

スタ（RS）、リピートエンドレジスタ（RE）、およびモジュロレジスタ（MOD）の 3つのコントロールレジス

タが拡張されます。 

31

31

31

31 16 15

0

0

0

30 29 28 27 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 MD RB BL RC 0 0 0 DSP DMY DMX M Q IMASK RF S T

ME MS

RS

RE

リピートスタートレジスタ (RS)

Status Register
(SR)

リピートエンドレジスタ (RE)

モジュロレジスタ (MOD)  

図 6.2 DSPモードでの CPUレジスタ 

（1） ステータスレジスタ（SR）の拡張 

DSPモードでは、以下に示す制御ビットが拡張されます。これらのビットを DSP拡張ビットと呼びます。DSP

拡張ビットは、DSPモードでのみ有効です。 
 

表 6.3 ステータスレジスタの拡張 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～28 － － － 拡張前の部分については、「第 2章 プログラミングモデル」を参照して

ください。 

27～16 RC すべて 0 R/W リピートカウンタ 

リピートカウンタは、リピート命令で制御されるリピートループの、残り

実行回数を保持しています。このビットは、特権モード、特権 DSPモード、

ユーザ DSPモードで更新可能です。リセット状態に遷移することにより 0

に初期化されます。例外処理状態に遷移しても値は変化しません。 

15～13 － － － 拡張前の部分については、「第 2章 プログラミングモデル」を参照して

ください。 

12 DSP 0 R/W DSPビット 

DSPビットは、DSP機能の有効および無効を制御します。このビットに 1

を書くことで DSP機能が有効になります。このビットは特権モードおよび

特権 DSPモードでのみ更新可能で、ユーザ DSPモードでは更新できませ

ん。リセット状態に遷移することにより 0に初期化されます。例外処理状

態に遷移しても値は変化しません。 

11 

10 

DMY 

DMX 

0 

0 

R/W 

R/W 

モジュロ制御ビット 

モジュロ制御ビットは、X/Yメモリへのアクセス命令でのモジュロアドレ

ッシングの有効・無効を制御します。これらのビットは特権モード、特権

DSPモード、ユーザ DSPモードで更新可能です。リセット状態に遷移す

ることにより 0に初期化されます。例外処理状態に遷移しても値は変化し

ません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9～4 － － － 拡張前の部分については、「第 2章 プログラミングモデル」を参照して

ください。 

3、2 RF 0 R/W リピートフラグビット 

リピートフラグビットは、リピート制御命令によって使用されます。これ

らのビットは、特権モード、特権 DSPモード、およびユーザ DSPモード

で更新可能です。リセット状態に遷移することにより、0に初期化されま

す。例外処理状態に遷移しても値は変化しません。 

1～0 － － － 拡張前の部分については、「第 2章 プログラミングモデル」を参照して

ください。 

 

（2） リピートスタートレジスタ（RS） 

リピートスタートレジスタは、リピート機能で制御されるリピートモジュールの先頭の命令アドレスを示しま

す。リピートスタートレジスタは、DSPモードでアクセスできます。リセット状態に遷移したときの初期値は、

不定です。例外処理状態に遷移しても値は変化しません。 

また SH4AL-DSPでは、SETRC命令を用いたリピート制御（互換リピート制御）を LDRC命令を用いた拡張リ

ピート制御でエミュレーションしています。このため互換リピート制御中に RSレジスタの値が内部状態に応じて

変化します。 
 

（3） リピートエンドレジスタ（RE） 

リピートエンドレジスタには、リピートモジュールの最終命令の実行を検出するためのアドレスが格納されま

す。リピートエンドレジスタは、DSPモードでのみアクセスできます。リセット状態に遷移することにより、0

に初期化されます。例外処理状態に遷移しても値は変化しません。 

また SH4AL-DSPでは、SETRC命令を用いたリピート制御（互換リピート制御）を LDRC命令を用いた拡張リ

ピート制御でエミュレーションしています。このため互換リピート制御中に REレジスタの値が内部状態に応じて

変化します。 
 

（4） モジュロレジスタ（MOD） 

上位 16ビットにモジュロアドレッシングの終了アドレスを、下位 16ビットにモジュロアドレッシングの開始

アドレスを格納します。MODレジスタの上位 16ビットをMEレジスタ、下位 16ビットをMSレジスタと表現す

る場合もあります。モジュロレジスタは、DSPモードでのみアクセスできます。リセット状態に遷移したときの

初期値は、不定です。例外処理状態に遷移しても値は変化しません。 
 

これらのレジスタは、コントロールレジスタへのロード（LDC）およびストア（STC）命令でアクセスできま

す。RS、RE、およびMODに対する LDCと STC命令は、特権 DSPモードとユーザ DSPモードで使用可能にな

ります。 



6. DSPユニット 

Rev.2.00  2009.09.02  6-6 

RJJ09B0518-0200  

SRに対する LDCと STC命令は、本来、MDビットが 1の場合にのみ使用可能な命令ですが、ユーザ DSPモー

ドにおいても使用可能になります。ただし、値を書き換えられる制御ビットは、RC、RF、DMX、および DMYに

限定されます。LDCと STC命令使用時のステータスレジスタ（SR）の詳細は、下記のとおりです。 

• ユーザモード時は、SRに対するLDC命令とSTC命令は不当命令例外となります。 

• 特権モードと特権DSPモードでは、SRの全ビットが更新できます。 

• ユーザDSPモード時は、SRはSTC命令で読み出し可能です。 

ユーザDSPモード時は、SRへのLDC命令発行は可能ですが、DSP拡張ビットのみ更新できます。 

 

表 6.4 各処理モードにおける SRの各ビットの動作説明 

フィールド 特権モード ユーザモード 特権 

DSPモード 

ユーザ DSP 

モード 

 MD=1 & DSP=0 MD=0 & DSP=0 MD=1 & DSP=1 MD=0 & DSP=1

専用命令による 

DSP関連ビットへの 

アクセス 

MD S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

RB S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

BL S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

RC S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：OK SETRC、LDRC命令 

DSP S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

DMY S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：OK SETDMY、CLRDMXY命令 

DMX S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：OK SETDMX、CLRDMXY命令 

M S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

Q S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

IMASK S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

RF S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：OK SETRC、LDRC命令 

S S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

T S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  

【注】 M、Q、S、Tビットはユーザモードで専用命令によってセット／クリアが可能です。 

【記号説明】 

  S ：STC命令 

  L ：LDC命令 

  OK ：STCと LDC動作を許可します。 

  不当命令：実行すると不当命令例外が発生します。 

  NG ：前の値を保持します。変化しません。 

 

例外処理状態に遷移すると、DSPモードでの拡張ビットも含めた SRの全制御ビットが SSRへ待避されます。

復帰時には、拡張 DSPビットも含めて全制御ビットを回復してください。リピート制御を例外処理前の状態に復

帰する必要がある場合には、RSと REレジスタを例外処理前の値に回復してください。モジュロ制御を例外処理

前の状態に復帰する必要がある場合には、MODレジスタを例外処理前の値に回復してください。 
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6.2.4 DSPレジスタ 

DSPユニットは、8つのデータレジスタ（A0、A1、X0、X1、Y0、Y1、M0、およびM1）と 1つのステータス

レジスタ（DSR）を持っています。図 6.3に DSPレジスタを示します。これらは、すべて 32ビット幅のレジス

タです。レジスタ A0および A1は、8ビット幅のガードビットレジスタ（A0Gおよび A1G）と組み合わせて、40

ビット幅のレジスタとしても使用されます。DSRは、DSPデータ演算結果の状態（ゼロ、負、など）を保持し、

また CPUの Tビットに類似した DCビットを持っています。各ビットの詳細は、「6.5 DSPデータ演算命令」

を参照してください。 

39

A0G

A1G

A0

A1

M0

M1

X0

X1

Y0

Y1

AGT････････････ AZ AN AV TS[2:0] TC GT VNZ CS[2:0] DC

(a) DSPデータレジスタ

(b) DSPステータスレジスタ（DSR）

32 31 0

31 16 15 14 13 12 11 9 8 7 6 5 4 3 1 0

 

図 6.3 DSPレジスタの構成 
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6.3 CPU拡張命令 

リピート制御には、互換リピート制御と拡張リピート制御の 2つが存在します。 

6.3.1 互換リピート制御命令 

DSPモードでは、リピートループを効率的に実行するための特別な制御機能が使用できます。この機能を使用

することで、比較命令や分岐命令のオーバヘッドなしにループ構造のプログラムを実行することができます。 

（1） リピートループのプログラム例 

以下にリピートループを使用したプログラム例を示します。 
 

• （例1）4命令以上のリピートループ 

 LDRS RptStart ; RSレジスタに、リピート開始命令のアドレスをセットします。 

 LDRE RptDtct+4 ; REレジスタに、リピート検出命令のアドレス+4をセットします。 

 SETRC #4 ; SRレジスタの RC[11:0]フィールドにリピート回数（4）をセット
します。 

 Instr0 ; SETRC命令から【リピート開始命令】までには少なくとも 1個の
命令が必要です。 

 RptStart: instr1 ; 【リピート開始命令】 

 ...... ; 

 ...... ; 

RptDtct: instr(N-3) ; リピート最終命令から 3命令前の命令がリピート検出命令になりま
す。 

RptEnd2: instr(N-2) ; 

RptEnd1: instr(N-1) ; 

RptEnd: instrN ; 【リピート最終命令】 

 

このプログラムの例では、RptStartのアドレスにある命令（instr1）から RptEndのアドレスに配置された命令

（instrN）までが 4回繰り返し実行されます。繰り返し実行されるプログラム範囲をリピートループと呼び、その

開始と終了命令をそれぞれリピート開始命令、およびリピート最終命令と呼びます。CPUは、命令を順次実行し

ながら、特定の命令の実行完了を検出することにより、リピートループの制御を開始します。この命令をリピー

ト検出命令と呼びます。4命令以上のリピートループでは、リピート最終命令から 3命令前の命令がリピート検出

命令になります。4命令のリピートループでは RptStart命令と RptDtct命令は同じ命令になります。 

リピートループの制御には、DSPモードで拡張されるコントロールレジスタ RE、RSおよび SRレジスタの

RC[11:0]、RF[1:0]のビットフィールドが使用されます。また、これらのレジスタに値を設定するには、それぞれ

LDRE、LDRS、SETRC命令を使用します。 
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• リピートエンドレジスタ（RE） 

REには、LDRE命令で値をセットします。リピート検出命令のアドレス+4を設定します。4命令以上のリピー

トループでは、リピート最終命令から3命令前の命令がリピート検出命令になります。3命令以下のリピート

ループについては、後述します。 

なおSH4AL-DSPでは、SETRC命令を用いた互換リピート制御をLDRC命令を用いた拡張リピート制御（「6.3.2 

拡張リピート制御命令」を参照）でエミュレーションしています。このため互換リピート制御中にREレジス

タの値が内部状態に応じて変化します。 

• リピートスタートレジスタ（RS） 

RSには、LDRS命令で値をセットします。4命令以上のリピートループでは、リピート開始命令のアドレスを

セットします。3命令以下のリピートループでは特殊なアドレスを設定しますが、これについては後述します。 

なおSH4AL-DSPでは、SETRC命令を用いた互換リピート制御をLDRC命令を用いた拡張リピート制御でエミ

ュレーションしています。このため互換リピート制御中にRSレジスタの値が内部状態に応じて変化します。 

• リピートカウンタ（SRのRC[11:0]） 

SETRC命令により、繰り返し回数をセットします。リピートループ実行中は、繰り返しの残り回数を保持し

ています。 

• リピートフラグ（SRのRF[1:0]） 

RFは、SETRC命令実行時に、RS、およびREレジスタに設定された値の関係から自動的に設定され、リピー

トループの命令数の情報を保持しています。また互換リピート制御中は、内部状態に応じて変化します。通

常、ユーザが値を変更することはありません。書き込むときは、直前に読み出した値を書き込んでください。 

 

CPUは、REレジスタとプログラムカウンタ（PC）の値を常に比較しながら命令を実行します。PCは、命令ア

ドレスの値を保持していますので、リピート検出命令実行時に両者が一致することで、リピート検出命令が検出

されます。リピート検出命令の実行が分岐せずに完了し、かつ RC[11:0]>0である場合にリピート制御が行われま

す。リピート最終命令の実行完了時に RC[11:0]>=2であれば、RC[11:0]を 1減じた後 RSレジスタに設定されたア

ドレスへ制御を移します。RC[11:0]==1（または 0）であれば RC[11:0]を 0にしたのち、リピート最終命令の次の

命令へ制御を移します。 

リピートループを構成する命令数が 3、2、または 1命令の場合のプログラム例を（例 2）（例 3）（例 4）に示

します。これらの場合、リピート検出命令はリピート開始命令の直前の命令になります。また、RSレジスタには

リピート命令数を示す特殊な値を設定します。 
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• （例2）3命令リピートループ 

 LDRS RptDtct+4 ; RSレジスタに、リピート検出命令のアドレス+4をセットします。 

 LDRE RptDtct+4 ; REレジスタに、リピート検出命令のアドレス+4をセットします。 

 SETRC #4 ; SRレジスタの RC[11:0]フィールドにリピート回数（4）をセット
します。 

; SETRC命令実行時に、RE-RS==0であれば 3命令リピートと認識
されます。 

 RptDtct: instr0 ; リピート開始命令の直前の命令がリピート検出命令になります。 

RptStart: instr1 ; 【リピート開始命令】 

 instr2 ; 

RptEnd: instr3 ; 【リピート最終命令】 

 

• （例3）2命令リピートループ 

 LDRS RptDtct+6 ; RSレジスタに、リピート検出命令のアドレス+6をセットします。 

 LDRE RptDtct+4 ; REレジスタに、リピート検出命令のアドレス+4をセットします。 

 SETRC #4 ; SRレジスタの RC[11:0]フィールドにリピート回数（4）をセット
します。 

  ; SETRC実行時に RE-RS==-2であれば 2命令リピートと認識され
ます。 

 RptDtct: instr0 ; リピート開始命令の直前の命令がリピート検出命令になります。 

RptStart: instr1 ; 【リピート開始命令】 

RptEnd: instr2 ; 【リピート最終命令】 

 

• （例4）1命令リピートループ 

 LDRS RptDtct+8 ; RSレジスタに、リピート検出命令のアドレス+8をセットします。 

 LDRE RptDtct+4 ; REレジスタに、リピート検出命令のアドレス+4をセットします。 

 SETRC #4 ; SRレジスタの RC[11:0]フィールドにリピート回数（4）をセット
します。 

  ; SETRC実行時に RE-RS==-4であれば 1命令リピートと認識され
ます。 

 RptDtct: instr0 ; リピート開始命令の直前の命令がリピート検出命令になります。 

RptStart:  

RptEnd: instr1 ; 【リピート開始命令】==【リピート最終命令】 

 

3、2、および 1命令リピートの場合には、RSレジスタにリピートループ中の命令数を示すための特殊なアドレ

スを設定します。SETRC命令を実行した際に、REから RSを引いた結果が 0、-2、-4のとき、それぞれ 3命令、2

命令、1命令のリピートループとして認識されます。 
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リピート検出命令の実行が分岐せずに完了し、かつ RC[11:0]>0である場合には、リピート検出命令の次の命令

をリピート開始命令として、認識されたリピート命令数分の命令を繰り返し実行します。リピート最終命令実行

完了時に、RC[11:0]>=2であれば、RC[11:0]を 1減じた後リピート開始命令へ制御を移します。RC[11:0]==1（ま

たは 0）であれば RC[11:0]を 0にしたのち、リピート最終命令の次の命令へ制御を移します。 

【注】 RE-RSの値が正の場合に、CPUは 4命令以上のリピートループと認識し、リピートループを制御します（4命令以上

のリピートループの場合、RE-RSの値は常に正の値になります。（例 1）のプログラム例を参考にしてください）。

RE-RSの値が正の値、0、-2、-4以外の値になった場合の動作は保証しません。 

 

表 6.5に、リピートスタートレジスタ（RS）、リピートエンドレジスタ（RE）に設定すべきアドレスをまとめ

ます。 
 

表 6.5 互換リピート制御 RSおよび REのアドレス設定ルール 

リピートループ中の命令数 
 

1 2 3 >=4 

RS RptStart0 +8 RptStart0 +6 RptStart0 +4 RptStart 

RE RptStart0 +4 RptStart0 +4 RptStart0 +4 RptEnd3+4 

【注】 ここでは、次のラベルを使用しています。 

 RptStart：リピート開始命令のアドレス 

 RptStart0：リピート開始命令の 1命令前の命令アドレス 

 RptEnd3：リピート最終命令の 3つ前の命令アドレス 

 

（2） 互換リピート制御命令およびリピート制御マクロ 

リピートループを記述するには、前節で例示したように、LDRSおよび LDRE命令でそれぞれ RSと REレジス

タに適切なアドレスを設定した後、SETRC命令でリピート回数を指定してください。SETRCのオペランドとして

は、8ビットの即値または汎用レジスタが使用できます。RCに 256を超える値を設定するには、SETRC Rmタイ

プの命令を使用してください。 
 

表 6.6 互換リピート制御命令 

命令 動   作 実行ステート 

LDRS @(disp,PC) (disp×2+PC)を算出し、RSレジスタに値を設定します。 1 

LDRE @(disp,PC) (disp×2+PC)を算出し、REレジスタに値を設定します。 1 

SETRC* #imm 8ビット定数 immを SRレジスタの RC[11:0]に設定し、SRレジ

スタの RF[1:0]にリピート命令数を示す情報を設定します。

RC[11:0]には、0から 255までの値が設定できます。 

1 

SETRC* Rm Rmレジスタの[11:0]を SRレジスタの RC[11:0]に設定し、SRレ

ジスタの RF[1:0]にリピート命令数を示す情報を設定します。

RC[11:0]には、0から 4095までの値が設定できます。 

1 

【注】 * SETRC命令により 1以上のリピート回数を設定する前には必ず LDRS命令と LDRE命令を毎回実行するようにし

てください。 
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RSおよび REレジスタには、表 6.5に示したルールに従って表 6.6に示すリピート制御命令により適切なアド

レスを設定する必要があります。SuperHアセンブラでは、この問題を処理するために、表 6.7に示すリピート制

御マクロ（REPEAT）が提供されています。 
 

表 6.7 互換リピート制御のリピート制御マクロ 

命令 動   作 実行 

ステート 

REPEAT RptStart, RptEnd, #imm RptStartをリピート開始命令、RptEndをリピート最終命令とし、 

8ビットの即値#immをリピート回数とするリピートループを設定し

ます。適切に変換された LDRS、LDRE、および SETRCの 3命令に

展開されます。 

3 

REPEAT RptStart, RptEnd, Rm RptStartをリピート開始命令、RptEndをリピート最終命令とし、Rm

の[11:0]をリピート回数とするリピートループを設定します。適切に

変換された LDRS、LDRE、および SETRCの 3命令に展開されます。 

3 

【注】 リピート制御マクロには、#immや Rmを指定しないことで SETRC命令の指定を独立に行う機能がありますが、

SH4AL-DPSでは SETRC命令を用いて 1以上のリピート回数を指定する前には必ず LDRSおよび LDRE命令を実行す

る必要があるためこの制限に違反しないように注意してください。 

 

リピート制御マクロを使用することで、前述した（例 1）～（例 4）は、それぞれ次に示す（例 5）～（例 8）

の様に簡略に記述することができます。 
 

• （例5）4命令以上のリピートループの記述例…（例1）に示した命令列に展開されます。 

  REPEAT RptStart, RptEnd, #4 

  instr0 ; 

 RptStart: instr1 ; 【リピート開始命令】 

 ...... ; 

              ...... ; 

 instr(N-3) ;  

 instr(N-2) ; 

 instr(N-1) ; 

RptEnd: instrN ; 【リピート最終命令】 

 
 

• （例6）3命令リピートループの記述例…（例2）に示した命令列に展開されます。 

  REPEAT RptStart, RptEnd, #4 

  instr0 ;  

RptStart: instr1 ; 【リピート開始命令】 

 instr2 ; 

RptEnd: instr3 ; 【リピート最終命令】 
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• （例7）2命令リピートループ…（例3）に示した命令列に展開されます。 

  REPEAT RptStart, RptEnd, #4 

  instr0 ;  

RptStart: instr1 ; 【リピート開始命令】 

RptEnd: instr2 ; 【リピート最終命令】 

 

• （例8）1命令リピートループ…（例4）に示した命令列に展開されます。 

  REPEAT RptStart, RptEnd, #4 

  instr0 ;  

RptStart:  

RptEnd: instr1 ; 【リピート開始命令】==【リピート最終命令】 

 

DSPモードでは、RSおよび REレジスタの値を操作するシステム制御命令（LDCと STC命令）が拡張されま

す。表 6.8に DSPモードにおける拡張システム制御命令を示します。また、SRレジスタの RC[11:0]および RF[1:0]

のビットフィールドは、SRレジスタに対する LDCと STC命令で制御できます。これらの命令は、リピートルー

プ中に例外を受け付ける場合に使用してください。RSと REレジスタおよび SRレジスタの RC[11:0]と RF[1:0]の

ビットフィールドを退避した後、回復することでリピートループを再開することができます。ただし、リピート

ループ中の例外の受け付けには、制限事項があります。 
 

表 6.8 DSPモード拡張システム制御命令 

命令 動   作 実行ステート 

STC RS,Rn RS→Rn 1 

STC RE,Rn RE→Rn 1 

STC.L  RS,@-Rn Rn-4→Rn, RS→(Rn) 1 

STC.L  RE,@-Rn Rn-4→Rn, RE→(Rn) 1 

LDC.L @Rn+,RS (Rn)→RS, Rn+4→Rn 1 

LDC.L @Rn+,RE (Rn)→RE, Rn+4→Rn 1 

LDC Rn,RS Rn→RS 1 

LDC Rn,RE Rn→RE 1 
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（3） 互換リピート制御中の制限事項 

（a） リピート制御命令の配置 

LDRSおよび LDRE命令を実行した後に SETRC命令を実行してください。SETRC命令により 1以上のリピー

ト回数を再設定する場合、必ず LDRSおよび LDRE命令を再実行する必要があります。また、SETRC命令とリピ

ート開始命令の間には少なくとも 1命令が必要です。 
 

（b） リピート検出命令に続く命令以降の禁止命令 

従来の SH3-DSPではリピート検出命令の次の命令からリピート最終命令の間に、以下に示す命令を配置できま

せんでしたが、SH4AL-DSPではさらにリピート検出命令に以下に示す命令と遅延分岐命令の遅延スロットを配置

できなくなります。また従来 SH3-DSPの互換リピート制御では、リピート検出命令の次の命令からリピート最終

命令の間に以下に示す命令を配置すると不当命令例外を発生しましたが、SH4AL-DSPでは、リピート最終命令に

以下に示す命令を配置する場合のみ不当命令例外を発生し、それ以外の場合は不当命令例外は発生しません。 

• 分岐命令 

BRA、BSR、BT、BF、BT/S、BF/S、BSRF、RTS、BRAF、RTE、JSR、JMP 

• リピート制御命令 

SETRC、LDRS、LDRE、LDRC 

• SR、RS、REに対するロード命令 

LDC Rn,SR、LDC.L @Rn+,SR、LDC Rn,RE、LDC.L @Rn+,RE、LDC Rn,RS、LDC.L @Rn+,RS 

【注】 1～3命令のリピートループの場合はリピートループ中の全命令が、4命令以上のリピートループの場合はリピート終

了命令を含む 3命令がこの制約の範囲となります。 

 

（c） リピートループ中の禁止命令（4命令以上のリピートループ） 

4命令以上のリピートループのリピート開始命令からリピート検出命令までの間に、以下の命令を配置しないで

ください。配置した場合の動作は保証されません。 

• リピート制御命令 

SETRC、LDRS、LDRE、LDRC 

• SR、RS、REに対するロード命令 

LDC Rn,SR、LDC.L @Rn+,SR、LDC Rn,RE、LDC.L @Rn+,RE、LDC Rn,RS、LDC.L @Rn+,RS 

【注】 多重のリピートループは保証されません。最内部のループをリピート制御命令で記述し、外部のループは DTおよび

BF/S命令等で実現してください。 
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（d） リピート検出命令の次命令以降への分岐および例外受理に関する制限 

従来の SH3-DSPでは、リピート検出命令の次命令以降に分岐した場合はリピートループが認識されませんでし

たが、SH4AL-DSPではリピートループが認識されることがあります。ただしリピート検出命令の次命令からリピ

ート最終命令を分岐先に指定することは禁止します。また従来の SH3-DSPでは例外ルーチンからの復帰も本制限

に含まれていましたが、SH4AL-DSPでは例外ルーチンの復帰は本制限に含まれません。 

• リピートループ中で条件分岐命令を使用する場合は、リピート検出命令以前の命令を分岐先に指定してくだ

さい。 

• リピートループ中でサブルーチンコールを使用する場合は、サブルーチンコール命令の遅延スロット命令が

リピート検出命令より前になるように配置してください。 

 

ここでの分岐には、例外ルーチンからの復帰を含みます。 
 

（e） リピート検出命令からの分岐 

従来の SH3-DSPではリピート検出命令が遅延分岐命令の遅延スロット命令である場合や分岐命令そのものであ

る場合は、分岐命令で分岐しなかったときにリピートループが認識され、分岐したときにはリピート制御が行わ

れず分岐先命令を実行していましたが、SH4AL-DSPではリピート検出命令に分岐命令および遅延分岐命令の遅延

スロットを配置することができません。 
 

（f） リピートカウンタとリピート制御 

CPUは、常にリピートエンドレジスタ（RE）と PCとの比較を行いながらプログラムを実行しています。SRレ

ジスタの RC[11:0]が 0以外で PCが REに一致すると、リピート制御が機能します。 

• RC>=2の場合は、リピート最終命令実行後、リピート開始命令に制御が移行します。最終命令の実行完了に

よりRCが1減じられます。（a）～（e）の制約がかかります。 

• RC==1の場合は、リピート最終命令実行後、RCが0になり、後続命令へ制御が移行します。RC==1の場合も

（a）～（e）の制約がかかります。 

• RC==0の場合は、リピート検出命令を実行しても、リピート制御は機能しません。リピートループは通常の

命令列として1回実行され、最終命令を実行してもリピート開始命令へは制御が移行しません。 
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6.3.2 拡張リピート制御命令 

「6.3.1 互換リピート制御命令」で提供されるリピート制御機構には、幾つかの制約事項があります。この制

約を軽減するためのリピート制御機能が拡張されています。これらの命令は、従来の SH-DSPアーキテクチャに

は存在しない命令で、互換性を重視する場合には従来の互換リピート制御命令を使用します。 
 

（1） 拡張リピート制御命令のプログラム例 

以下に拡張リピート制御命令を使用したプログラム例を示します。 

• （例1）4命令以上のリピートループ 

 LDRS RptStart ; RSレジスタに、リピート開始命令のアドレスをセットします。 

 LDRE RptEnd ; REレジスタに、リピート最終命令のアドレスをセットします。 

 LDRC #4 ; SRレジスタの RC[11:0]フィールドにリピート回数（4）をセット
します。 

 instr0 ; LDRC命令から【リピート開始命令】までには少なくとも 1個の命
令が必要です。 

 RptStart: instr1 ; 【リピート開始命令】 

 ...... ; 

...... ; 

 instr(N-3) ;  

 instr(N-2) ; 

 instr(N-1) ; 

RptEnd: instrN ; 【リピート最終命令】 

 

• （例2）3命令リピートループ 

 LDRS RptStart ; RSレジスタに、リピート開始命令のアドレスをセットします。 

 LDRE RptEnd ; REレジスタに、リピート最終命令のアドレスをセットします。 

 LDRC #4 ; SRレジスタの RC[11:0]フィールドにリピート回数（4）をセット
します。 

 instr0 ; LDRC命令とリピート開始命令の間には少なくとも 1命令が必要で
す。 

RptStart: instr1 ; 【リピート開始命令】 

 instr2 ; 

RptEnd: instr3 ; 【リピート最終命令】 
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• （例3）2命令リピートループ 

 LDRS RptStart ; RSレジスタに、リピート開始命令のアドレスをセットします。 

 LDRE RptEnd ; REレジスタに、リピート最終命令のアドレスをセットします。 

 LDRC #4 ; SRレジスタの RC[11:0]フィールドにリピート回数（4）をセット
します。 

 instr0 ; LDRC命令とリピート開始命令の間には少なくとも 1命令が必要で
す。 

RptStart: instr1 ; 【リピート開始命令】 

RptEnd: instr2 ; 【リピート最終命令】 

• （例4）1命令リピートループ 

 LDRS RptStart ; RSレジスタに、リピート開始命令のアドレスをセットします。 

 LDRE RptEnd ; REレジスタに、リピート最終命令のアドレスをセットします。 

 LDRC #4 ; SRレジスタの RC[11:0]フィールドにリピート回数（4）をセット
します。 

 instr0 ; LDRC命令とリピート開始命令の間には少なくとも 1命令が必要で
す。 

RptStart:  

RptEnd: instr1 ; 【リピート開始命令】=【リピート最終命令】 

 

拡張リピート制御命令では、リピート命令数によらず、RSレジスタにリピート開始命令のアドレスを、REレ

ジスタにリピート最終命令のアドレスを格納します。また、SETRC命令の代わりに LDRC命令を用いることで、

拡張リピート制御が行われます。拡張リピート制御が行われている場合は、リピート最終命令を実行することで

リピートループが認識できます。このため、分岐や例外に対する制約がありません。 
 

（2） 拡張リピート制御命令 

拡張リピートループを記述するには前節で例示したように、LDRSと LDRE命令でそれぞれ RSと REレジスタ

にそれぞれリピート先頭命令およびリピート最終命令を指定します。表 6.9に拡張リピート制御命令を示します。

LDRSと LDRE命令は、互換リピート制御用の命令をそのまま使用します。その後、LDRC命令でリピート回数

を指定してください。LDRCのオペランドとしては、8ビットの即値または汎用レジスタが使用できます。RCに

256を超える値を設定するには、LDRC Rmタイプの命令を使用してください。 
 

表 6.9 拡張リピート制御命令 

命令 動   作 実行ステート 

LDRS @(disp,PC) (disp×2+PC)を算出し、RSレジスタに値を設定します。 1 

LDRE @(disp,PC) (disp×2+PC)を算出し、REレジスタに値を設定します。 1 

LDRC #imm 8ビット定数 immを SRレジスタの RC[11:0]に設定し、SRレジスタの RF[1:0]に

リピート命令数を示す情報を設定します。RC[11:0]には、0から 255までの値を設

定できます。 

拡張リピート制御中を示すために、REレジスタのビット 0に 1がセットされます。 

1 
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命令 動   作 実行ステート 

LDRC Rm Rmレジスタの[11:0]を SRレジスタの RC[11:0]に設定し、SRレジスタの RF[1:0]

にリピート命令数を示す情報を設定します。RC[11:0]には、0から 4095までの値

を設定できます。 

拡張リピート制御中を示すために、REレジスタのビット 0に 1がセットされます。 

1 

 

LDRC命令を実行することで、以後 CPUは拡張リピートとして制御を行います。拡張リピート制御中であるこ

とを示すために、LDRC命令の実行により REレジスタのビット 0に 1がセットされます。例外処理等で REレジ

スタの値を変更する場合は、ビット 0も正確に退避した後に回復してください。SRレジスタの RC[11:0]、DSP、

RF[1:0]のビットフィールドおよびREとRSレジスタを退避した後に回復することで拡張リピートとして処理に復

帰することができます。 
 

（3） 拡張リピート制御中の制限事項 

（a） 拡張リピート制御命令の配置 

LDRSおよび LDRE命令を実行した後に LDRC命令を実行してください。また、LDRC命令とリピート開始命

令の間には、少なくとも 1命令が必要です。 

（b） リピート最終命令での不当命令 

リピート最終命令として次の命令を配置すると不当命令例外を発生します。 

• 遅延分岐命令 

BRA、BSR、BT/S、BF/S、BSRF、RTS、BRAF、RTE、JSR、JMP 

• リピート制御命令 

SETRC、LDRS、LDRE、LDRC 

• SR、RS、REに対するロード命令 

LDC Rn,SR、LDC.L @Rn+,SR、LDC Rn,RE、LDC.L @Rn+,RE、LDC Rn,RS、LDC.L @Rn+,RS 

【注】 非遅延の分岐命令（BT、BF）は、最終命令として配置してもかまいません。また、遅延分岐命令の遅延スロットがリ

ピート最終命令となってもかまいません。これらの場合、分岐したときも分岐しなかったときも RC[11:0]の値は 1減

じられます。分岐しなかったときはリピート開始命令へ、分岐したときには分岐先へ制御が移行します。 

 

（c） リピートカウンタとリピート制御 

CPUは、常にリピートエンドレジスタ（RE）と PC-4（命令のアドレス）との比較を行いながらプログラムを実

行しています。REレジスタのビット 0が 1であり、SRレジスタの RC[11:0]が 0以外で PC-4[31:1]と RE[31:1]が一

致すると、拡張リピート制御が行われます。 

• RC>=2の場合は、リピート最終命令実行後、リピート開始命令に制御が移行します。最終命令の実行完了に

よりRCが1減じられます。 

• RC==1の場合は、リピート最終命令実行後、RCが0になり、後続命令へ制御が移行します。 

• RC==0の場合は、リピート検出命令を実行しても、リピート制御は機能しません。リピートループは通常の

命令列として1回実行され、最終命令を実行してもリピート開始命令へは制御が移行しません。 

 



6. DSPユニット 

Rev.2.00  2009.09.02  6-19 

  RJJ09B0518-0200 

6.4 DSPデータ転送命令 

DSPモードでは、DSPユニットのレジスタに対するデータ転送命令が追加されます。追加されるデータ転送命

令は、次の 3種類に分類されます。 

図 6.4に DSPユニットのレジスタとバス接続を示します。DSPユニットは、XメモリとＹメモリに XバスとＹ

バスと呼ばれる専用バスで接続されており、これらのバスを用いたデータ転送命令を使用することで、X/Yメモ

リとの間で同時に 2個のデータを転送することができます（ダブルデータ転送命令）。このダブルデータ転送命

令は、DSP演算命令と組み合わせて記述することができ、データ転送およびデータ演算を並列に実行することが

可能です。以降、Xバスを XDB、Yバスを YDBと表現することもあります。またそれぞれのアドレスバスを XAB、

YABと表現することもあります。 

また、DSPユニットは、オペランドバスと呼ばれる CPUが使用するバスとも接続されており、DSRを除く全レ

ジスタは CPUの生成する論理アドレス空間すべてにアクセスすることができます（シングルデータ転送命令）。

シングルデータ転送命令は、DSP演算命令と組み合わせることはできず、また一度にアクセスできるデータは 1

個だけになります。以降、オペランドバスを LDBと表現することもあります。またそのアドレスバスを XLABと

表現することもあります。 

さらに DSPユニットのレジスタのうち幾つかは、CPUのシステムレジスタとして扱われ、これらを制御するた

めのシステム制御命令が追加されています。CPUの汎用レジスタとの間は、データ転送用のバス（転送バス）で

接続されています。 

いずれのタイプのデータ転送命令でも、アクセスするアドレスは CPUが生成し、出力します。これらの命令に

対してはCPUの汎用レジスタの幾つかがアドレス生成に使用され、また独特のアドレッシングモードを有します。 

Xメモリ

DSPユニット

Xバス
[15:0]

Xアドレス
バス

CPU

Yアドレス
バス

転送バス

DSR

A0 32

A1

M0

M1

X0

X1

Y0

Y1

A0G

A1G

アドレスバス

オペランド
バス

Yバス
[15:0]

Yメモリ

32

32

16

16

1616

 

図 6.4 DSPレジスタとバスの接続 
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（1） ダブルデータ転送命令（MOVX.W、MOVY.W、MOVX.L、および MOVY.L） 

ダブルデータ転送命令では、Xメモリに対するアクセスおよび Yメモリに対するアクセスを同時に記述するこ

とができます。このアクセスにはそれぞれ XバスとＹバスと呼ばれる専用バスを使用します。CPUの命令フェッ

チは命令バスを使用するため、CPUの命令フェッチとの間でバス競合が生じることもありません。 

Xメモリに対するロード命令はデスティネーションオペランドとして X0と X1レジスタのどちらか 1つを指定

し、Yメモリに対するロード命令はデスティネーションオペランドとして Y0と Y1レジスタのどちらか 1つを指

定できます。Xメモリと Yメモリのいずれのストア命令もソースオペランドとして A0と A1レジスタのどちらか

1つを指定することができます。この種の命令はワードデータ（16ビット）のみを扱います。ワードデータ転送

命令を実行すると、レジスタオペランドの上位ワードが用いられます。ワードデータロードの場合は、データは

デスティネーションレジスタの上位ワードにデータが読み込まれ、デスティネーションの下位側が自動的に 0ク

リアされます。 

ダブルデータ転送命令では Xバス、Yバスでの転送をそれぞれ組み合わせて指定することができますが、一方

の転送動作が不要の場合には転送機能を拡張することができます（MOVX.W&NOPY、NOPX&MOVY.W）。この

形式では、使用されないバスを活用して 32ビットのデータを転送することもできます（MOVX.L&NOPY、

NOPX&MOVY.L）。Ｘメモリからのロード命令（Yメモリ側は NOPYである必要があります）は、デスティネー

ションオペランドとして X0、X1、Y0および Y1を指定することができます。Yメモリからのロード命令（Xメ

モリ側は NOPXである必要があります）は、デスティネーションオペランドとして Y0、Y1、X0、および X1を

指定することができます。また、Xメモリへのストア命令ではソースオペランドとして X0、X1、A0および A1

が、Yメモリへのストア命令では Y0、Y1、A0および A1が使用可能です。また、この種のダブルデータ転送命

令では、アドレッシングに使用できるアドレスポインタの種類も通常のダブルデータ転送命令と比較して多くな

っています。 

ダブルデータ転送命令では、DSPデータ演算命令を並行して記述することができます。ただし、実行する演算

命令に条件付き命令を指定した場合でも、指定した条件はどのデータ転送命令に対しても影響しません。条件付

き命令については、「6.5 DSPデータ演算命令」を参照してください。 

ダブルデータ転送命令は、Xメモリか Yメモリのみアクセスすることができます。その他のメモリ空間はアク

セスすることができません。また、Xバス、Yバスは、それぞれ 16ビット（64Kバイト）のアドレス空間を持っ

ており、オペランドバスのアドレス空間の H'E500 0000～H'E500 FFFFおよび H'E501 0000～H'E501 FFFFの範囲に

対応します。この範囲は、P4/Uxy領域に含まれるため、キャッシュやアドレス変換機構の影響を受けません。 
 

（2） シングルデータ転送命令 

この種の命令は、任意のメモリアドレス空間にアクセスできます。DSRを除く DSPユニットのすべてのレジス

タ*をソースオペランド、デスティネーションオペランドに指定することができます。ガードビットレジスタ、A0G、

および A1Gも独立したレジスタとして指定することができます。この種の命令では、オペランドバスを使用する

ので、CPUの扱うすべての論理アドレス空間をアクセスすることができます。キャッシャブル領域を指定しかつ

キャッシュが利用可能な場合には、キャッシングの対象になります。Xと Yメモリは、論理アドレス空間の一部

としてマッピングされており、シングルデータ転送命令でアクセスすることができます。 
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シングルデータ転送は、ワードとロングワードのいずれも扱うことができます。ワードデータ転送を実行する

とき、レジスタオペランドの上位ワードが有効になります。ワードデータロードの場合は、データはデスティネ

ーションレジスタの上位ワードに読み込まれ、デスティネーションの下位側は自動的に 0でクリアされます。ガ

ードビット部分がサポートされている場合には、符号ビットが拡張されて格納されます。ロングワードデータロ

ードの場合は、データはデスティネーションレジスタの上位ワードと下位ワードに読み込まれ、ガードビットが

あれば、符号ビットが拡張されて格納されます。ガードレジスタ ストアの場合は、符号ビットがオペランドバス

の上位 24ビットに拡張されてオペランドバスに読み出されます。 
 

【注】 * DSRレジスタは、システムレジスタとして定義されているので、LDS、STS命令でのデータの転送が可能です。

すべてのデータ転送命令は、DSRレジスタのいずれのビットも更新しません。 

 

（3） システム制御命令 

DSPユニットのレジスタの内 DSR、A0、X0、X1、Y0、Y1レジスタは、CPUのシステムレジスタとして扱う

ことができ、STSと LDS命令によって汎用レジスタやメモリとの間でデータ転送を行うことができます。表 6.10

に、DSPモードの拡張システム制御命令を示します。これらのシステム制御命令は CPUレジスタの PR、MACH、

MACLと全く同じように扱うことができ、アドレッシングも同一です。 
 

表 6.10 DSPモード拡張システム制御命令 

命令 動   作 実行ステート 

STS DSR,Rn DSR → Rn 1 

STS A0,Rn A0 → Rn 1 

STS X0,Rn X0 → Rn 1 

STS X1,Rn X1 → Rn 1 

STS Y0,Rn Y0 → Rn 1 

STS Y1,Rn Y1 → Rn 1 

STS.L  DSR,@-Rn Rn-4 → Rn, DSR →(Rn) 1 

STS.L  A0,@-Rn Rn-4 → Rn, A0 →(Rn) 1 

STS.L  X0,@-Rn Rn-4 → Rn, X0 →(Rn) 1 

STS.L  X1,@-Rn Rn-4 → Rn, X1 →(Rn) 1 

STS.L  Y0,@-Rn Rn-4 → Rn, Y0 →(Rn) 1 

STS.L  Y1,@-Rn Rn-4 → Rn, Y1 →(Rn) 1 

LDS.L @Rn+,DSR (Rn) → DSR, Rn+4 → Rn 1 

LDS.L @Rn+,A0 (Rn) → A0, Rn+4 → Rn 1 

LDS.L @Rn+,X0 (Rn) → X0, Rn+4 → Rn 1 

LDS.L @Rn+,X1 (Rn) → X1, Rn+4 → Rn 1 

LDS.L @Rn+,Y0 (Rn) → Y0, Rn+4 → Rn 1 

LDS.L @Rn+,Y1 (Rn) → Y1, Rn+4 → Rn 1 

LDS Rn,DSR Rn → DSR 1 

LDS Rn,A0 Rn → A0 1 

 



6. DSPユニット 

Rev.2.00  2009.09.02  6-22 

RJJ09B0518-0200  

命令 動   作 実行ステート 

LDS Rn,X0 Rn → X0 1 

LDS Rn,X1 Rn → X1 1 

LDS Rn,Y0 Rn → Y0 1 

LDS Rn,Y1 Rn → Y1 1 

 

6.4.1 汎用レジスタ 

DSPタイプの命令では、汎用レジスタ 16本のうち 10本のレジスタがダブルデータ転送命令とシングルデータ

転送命令で特別なアドレスポインタおよびインデックスレジスタとして使用されます。DSPタイプ命令でのレジ

スタの目的を表すもう 1つの記号を[ ]内に示します。 

• ダブルデータ転送命令（XメモリとYメモリに同時にアクセスする場合） 

ダブルデータ転送命令は、XとYデータメモリに同時にアクセスできます。XとYデータメモリのアドレスを

指定するために、次の2つのアドレスポインタセットを用意しています。 

 
 アドレスポインタ インデックスレジスタ 

Xメモリ（MOVX.W） R4,R5[Ax] R8[Ix] 

Yメモリ（MOVY.W） R6,R7[Ay] R9[Iy] 

 

• ダブルデータ転送命令（XメモリとYメモリの片方にアクセスする場合） 

ダブルデータ転送命令で、XメモリとYメモリの片方の転送動作が不要の場合は、次のようにアドレスポイン

タセットを拡張して使用することができます。 

 
 アドレスポインタ インデックスレジスタ 

Xメモリ（MOVX.W/L&NOPY） R4,R5,R0,R1[Axy] R8[Ix] 

Yメモリ（NOPX & MOVY.W/L） R6,R7,R2,R3[Ayx] R9[Iy] 

 

• シングルデータ転送命令 

シングルデータ転送命令では、オペランドバスを使用してすべての論理アドレス空間をアクセスできます。

次のアドレスポインタとインデックスレジスタを使用します。 

 
 アドレスポインタ インデックスレジスタ 

全論理空間（MOVS.W/L） R4,R5,R2,R3[As] R8[Is] 
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31
汎用レジスタ（DSPモード）

XおよびYデータ転送動作

R4,5
R4, 5, 0, 1
R8

シングルデータ転送動作

R4, 5, 2, 3 
R8

R6,7
R6, 7, 2, 3
R9

[Ax]
[Axy]
[Ix]

[As]
[Is]

[Ay]
[Ayx]
[Iy]

：Xデータメモリに対するアドレスレジスタセット
：Xデータメモリに対するアドレスレジスタセット（拡張）
：XアドレスレジスタセットAxに対するインデクスレジスタ

：全データメモリに対するアドレスレジスタセット
：シングルデータ転送で使用するインデクスレジスタ

：Yデータメモリに対するアドレスレジスタセット
：Yデータメモリに対するアドレスレジスタセット（拡張）
：YアドレスレジスタセットAyに対するインデクスレジスタ

R0 
R1 
R2 
R3 
R4 
R5 
R6 
R7 
R8 
R9 
R10 
R11 
R12 
R13 
R14 
R15

[Ax2]
[Ax3]
[As2, Ay2]
[As3, Ay3]
[As0, Ax0]
[As1, Ax1]
[Ay0]
[Ay1]
[Ix, Is]
[Iy]

0

 

図 6.5 汎用レジスタ（DSPモード） 

アセンブラでは R0、R1、R2、R3……R9の記号名（シンボル）を使います。DSPデータ転送命令では、次のよ

うなレジスタの別名（エイリアス、alias）を使うこともできます。アセンブラで次のように書きます。 

Ix:  .REG  (R8) 

名前 Ixが R8の別名になります。そのほか、次のように別名を付けます。 
 

Ax0: .REG  (R4) 

Ax1: .REG  (R5)  

Ax2: .REG  (R0); この定義は、Yメモリ動作が NOPYの場合にのみ使用できます。 

Ax3: .REG  (R1); この定義は、Yメモリ動作が NOPYの場合にのみ使用できます。 

Ix:  .REG  (R8) 

Ay0: .REG  (R6) 

Ay1: .REG  (R7)  

Ay2: .REG  (R2); この定義は、Xメモリ動作が NOPXの場合にのみ使用できます。 

Ay3: .REG  (R3); この定義は、Xメモリ動作が NOPXの場合にのみ使用できます。 

Iy:  .REG  (R9) 

As0: .REG  (R4); 

As1: .REG  (R5); 

As2: .REG  (R2) 

As3: .REG  (R3) 

Is:  .REG  (R8); 
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6.4.2 DSPデータアドレッシング 

ダブルデータ転送命令およびシングルデータ転送命令の関係を表 6.11に示します。 
 

表 6.11 データ転送命令の関係 

ダブルデータ転送命令 シングルデータ転送命令  

MOVX.W 

MOVY.W 

MOVX.W&NOPY 

NOPX&MOVY.W 

MOVX.L&NOPY 

NOPX&MOVY.L 

MOVS.W 

MOVS.L 

アドレスレジスタ Ax：R4､R5 

Ay：R6､R7 

Axy： R4､R5､R0､R1 

Ayx： R6､R7､R2､R3 

As：R2､R3､R4､R5 

インデックス 

レジスタ 

Ix：R8 

Iy：R9 

Ix：R8､Iy：R9 Is：R8 

アドレッシング Nop/Inc(+2)/インデクス加算： 

ポストインクリメント 

Nop/Inc(+2/+4)/インデクス加算： 

ポストインクリメント 

Nop/Inc(+2､+4)/インデクス加算： 

ポストインクリメント 

アドレッシング － － Dec(-2､-4)：プリデクリメント 

モジュロ 

アドレッシング 

可能 可能 不可 

データバス XDB（Xバス）､YDB（Yバス） XDB（Xバス）､YDB（Yバス） LDB（オペランドバス） 

データ長 16ビット（ワード） 16ビット／32ビット 

（ワード／ロングワード） 

16ビット／32ビット 

（ワード／ロングワード） 

バス競合 なし なし あり 

メモリ X､Yデータメモリ X､Yデータメモリ すべてのメモリ空間 

ソースレジスタ Da：A0､A1 Dax：A0､A1､X0､X1 

Day：A0､A1､Y0､Y1 

Ds：A0､A1､M0､M1､X0､X1､ 

Y0､Y1､A0G､A1G 

デスティネーション

レジスタ 

Dx：X0､X1 

Dy：Y0､Y1 

Dxy：X0､X1､Y0､Y1 

Dyx：Y0､Y1､X0､X1 

Ds：A0､A1､M0､M1､X0､X1､ 

Y0､Y1､A0G､A1G 

 

（1） ダブルデータ転送命令のアドレッシングモード 

ダブルデータ転送命令には、次の 3つのアドレッシングモードがあります。 

• 更新なし 

AxとAyレジスタがアドレスポインタです。@Axと@Ayへのアクセスが行われ、AxとAyの値は更新されませ

ん。 

• インクリメント 

ＡxとAyレジスタがアドレスポインタです。@Axと@Ayへのアクセス後、転送サイズに応じて+2または+4が

加算されます（ポスト更新）。 
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• インデクスレジスタ加算 

AxとAyレジスタがアドレスポインタです。@Axと@Ayへのアクセス後、それぞれIxとIyレジスタの値が加算

されます（ポスト更新）。ダブルデータ転送命令にデクリメントアドレッシングはありませんが、デクリメ

ントさせるためには-2または-4をインデクスレジスタに設定し、インデクスレジスタ加算アドレッシングを

指定します。 

 

Xと Yデータアドレッシングの場合は、ワードアクセスの場合アドレスポインタのビット 0が、ロングワード

アクセスの場合ビット 0と 1が無効になります。Xと Yデータアドレッシングの場合は、アドレスポインタとイ

ンデックスレジスタのこれらのビットには 0を書き込んでください。 

Xと Yバスを使用して Xメモリと Yメモリへアクセスする場合は、Axと Ayの上位ワードは無視されます。

また、Ay+と Ay+Iyの結果は、Ayの下位ワードに格納され、上位ワードは元の値が保持されます。ただし、Ax+

と Ax+Ixの演算は 32ビットで行われ、上位ワードが変化する場合もあります。 

ダブルデータ転送命令で Xメモリと Yメモリの一方の転送動作が不要の場合、転送機能を拡張することができ

ます。このときアドレスポインタは、Ax、Ayの代わりに Axy、Ayxが用いられます。アドレッシングモードは同

じです。 
 

（2） シングルデータ転送命令のアドレッシングモード 

シングルデータ転送命令には、次の 4つのデータアドレッシングモードがあります。 

• 更新なし 

Asレジスタがアドレスポインタです。@Asへのアクセスが行われますが、Asは更新されません。 

• インクリメント 

Asレジスタがアドレスポインタです。@Asへのアクセス後、転送サイズに応じて＋2または＋4が加算されま

す（ポスト更新）。 

• インデクスレジスタ加算 

Asレジスタがアドレスポインタです。@Asへのアクセス後、Isレジスタの値が加算されます（ポスト更新）。 

• デクリメント 

Asレジスタがアドレスポインタです。データ転送前に－2または－4が加算（＋2または＋4が減算）されます

（プリ更新）。 

 

シングルデータ転送命令では、アドレスの 32ビットすべてが有効です。 
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6.4.3 モジュロアドレッシング 

ダブルデータ転送命令では、モジュロアドレッシングを使用することができます。モジュロアドレッシングモ

ードが設定されている場合は、アドレスポインタの値がすでに設定されたモジュロ終了アドレスになると、アド

レスポインタはモジュロ開始アドレスになります。 

モジュロアドレッシングの制御には、DSPモードで拡張されるモジュロレジスタ（MOD）および SRレジスタ

の DMXと DMYビットを使用します。表 6.12に、モジュロアドレッシング制御命令を示します。 

MODレジスタにモジュロアドレス領域の開始と終了アドレスを格納します。MODレジスタの下位ワードにモ

ジュロ開始アドレス（MS）を、MODレジスタの上位ワードにモジュロ終了アドレス（ME）を格納します。MOD

レジスタに対する LDC命令および STC命令が拡張されます。 

SRレジスタの DMXビットをセットすると Xアドレスレジスタが、DMYビットをセットすると Yアドレスレ

ジスタがそれぞれモジュロアドレッシングモードになります。モジュロアドレッシングは、Xと Yアドレスレジ

スタどちらかに対してだけ有効です。両方を同時にモジュロアドレッシングモードにすることはできません。し

たがって、DMXと DMYを同時にセットしないでください。万一同時にセットされた場合には、DMY側のみ有

効となります*。DMXとDMYビットは、SRレジスタに対する STC命令およびLDC命令で設定できます。SETDMX、

SETDMY、CLRDMXY命令の使用を推奨します。 

モジュロアドレッシング制御中に例外を受理した場合は、MODレジスタおよび SRレジスタの DMXと DMY

ビットを退避してください。復帰時にこれらを回復することにより、モジュロアドレッシング制御に復帰するこ

とができます。 

【注】 * この仕様は、将来変更される可能性があります。 

 

表 6.12 モジュロアドレッシング制御命令 

命令 動   作 実行ステート 

STC MOD,Rn MOD→Rn 1 

STC.L  MOD,@-Rn Rn-4→Rn, MOD→(Rn) 1 

LDC.L @Rn+,MOD (Rn)→MOD, Rn+4→Rn 4 

LDC Rn,MOD Rn→MOD 4 

SETDMX 1→SR.DMX, 0→SR.DMY 1 

SETDMY 0→SR.DMX, 1→SR.DMY 1 

CLRDMXY 0→SR.DMX, 0→SR.DMY 1 

 



6. DSPユニット 

Rev.2.00  2009.09.02  6-27 

  RJJ09B0518-0200 

モジュロアドレッシングの使用例を以下に示します。 

 MOV.L #H'70047000,R10 ; MS=H'7000 ME=H'7004として 

 LDC R10, MOD ; MODレジスタに ME:MSを設定します。 

 STC SR,R10 ; 

  MOV.L #H'FFFFF3FF,R11 

  MOV.L #H'00000400,R12 

  AND R11,R10 ; 

  OR R12,R10 ; 

  LDC R10,SR ; SR.DMX=1, SR.DMY=0。Xモジュロアドレッシングモードを設定。 

  MOV.L #H'A5007000,R4 

  MOVX.W @R4+,X0 ;R4: H'A5007000→H'A5007002  

  MOVX.W @R4+,X0 ;R4: H'A5007002→H'A5007004 

 MOVX.W @R4+,X0 ;R4: H'A5007004→H'A5007000（MEと一致したので、MSが設定
されます） 

 MOVX.W @R4+,X0 ;R4: H'A5007000→H'A5007002 

 

MSとMEに開始と終了アドレスを指定した後に DMXまたは DMYビットを 1にセットします。 

DMXまたは DMYで指定された Xまたは Yデータ転送命令が実行されると、アドレスレジスタの更新前の値

がMEと比較されます*。データ転送の後、比較結果がMEと一致していた場合、アドレスレジスタの更新後の値

として、MSのスタートアドレスが代入されます。 

Xまたは Yデータ転送命令のアドレッシングタイプが「更新なし」の場合は、たとえMEと一致してもMSへ

の復帰は行われません。また、Xまたは Yデータ転送命令のアドレッシングタイプが「インデクスレジスタ加算」

の場合は、アドレスポインタはMEと一致せずにその値を超えてしまうことがあります。この場合は、アドレス

ポインタはモジュロ開始アドレスには戻りません。 

最大のモジュロサイズは、64Kバイトです。これは、Xと Yデータメモリをアクセスするには十分です。 
 

【注】 * モジュロアドレッシングに限らず、DSP命令による Xと Yデータアドレッシング時は、アドレスポインタ、インデ

ックスレジスタ、MS、および MEのビット 0には、必ず 0を書き込んでください。 

 

上記プログラミング例では、SRレジスタの DMXビットをセットするのに STCおよび LDC命令を使用してい

ます。これらの命令列の代わりに、SETDMX命令により 1命令で DMYビットのクリアおよび DMXビットのセ

ットを行うことができます。SETDMY命令も同様に DMXビットをクリアし、DMYビットをセットします。

CLRDMXY命令は、DMXおよび DMYビットをクリアし、モジュロアドレッシングモードを無効化します。 
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6.4.4 メモリのデータ形式 

DSP命令で扱えるメモリのデータ形式は、ワードとロングワードに分けられます。MOVS.W命令で 2n以外の

アドレスから始まるワードデータをアクセスしようとしたり、またはMOVS.L、LDS.L、および STS.L命令で 4n

以外のアドレスから始まるロングワードにアクセスしようとするとアドレスエラーが発生します。このような場

合は、アクセスするデータは保証されません。 

MOVX.WおよびMOVY.Wにより 2n以外のアドレスから始まるワードデータをアクセスしたときは、

MMUCR.AT＝1かつ RAMCR.RP＝1のときのみアドレスエラーが発生します。MMUCR.AT＝0または RAMCR.RP

＝0のときはアドレスエラーが発生しないので、必ず 2n番地境界にアドレスを設定してください。2n番地以外の

アドレスに設定した場合は、アクセスするデータは保証されません。 

また、MOVX.LおよびMOVY.Lにより 4n以外のアドレスから始まるロングワードデータをアクセスしたとき

は、MMUCR.AT＝1かつ RAMCR.RP＝1のときのみアドレスエラーが発生します。MMUCR.AT＝0または

RAMCR.RP＝0のときは、アドレスエラーが発生しないので、必ず 4n境界にアドレスを設定してください。4n番

地以外のアドレスに設定した場合は、アクセスするデータは保証されません。 
 

6.4.5 ダブル、シングルデータ転送命令の命令フォーマット 

ダブルデータ転送命令の命令形式を表 6.13と表 6.14に、シングルデータ転送命令の命令形式を表 6.15に示し

ます。 

表 6.14は、Xメモリか Yメモリの一方の転送命令が NOPXまたは NOPYのときの拡張命令です。一方が NOPX

または NOPY以外のときは使用できません。 
 

表 6.13 ダブルデータ転送の命令形式（1） 

分類 ニーモニック 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

NOPX 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0  

      Ax Dx 0 0 1 

         1 0 

MOVX.W @Ax,Dx 

MOVX.W @Ax+,Dx 

MOVX.W @Ax+Ix,Dx          1 1 

       Da 1 0 1 

         1 0 

Ｘメモリ 

データ 

転送 

  

MOVX.W Da,@Ax 

MOVX.W Da,@Ax+ 

MOVX.W Da,@Ax+Ix        

 

 

 

 

 

1 1 

 

NOPY 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

      0 0 1 

       1 0 

MOVY.W @Ay,Dy 

MOVY.W @Ay+,Dy 

MOVY.W @Ay+Iy,Dy       

Dy

 1 1 

      1 0 1 

       1 0 

Ｙメモリ 

データ 

転送 

  

MOVY.W Da,@Ay 

MOVY.W Da,@Ay+ 

MOVY.W Da,@Ay+Iy       

 

Ay

 

Da

 

 

 

1 1 

【注】 Ax：0＝R4、1＝R5  Ay：0＝R6、1＝R7  Dx：0＝X0、1＝X1  Dy：0＝Y0、1＝Y1  Da：0=A0、1=A1 
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表 6.14 ダブルデータ転送の命令形式（2） 

分類 ニーモニック 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

1 1 1 1 0 0 Axy Dxy 0 0 0 1 0 0 

            1 0   

MOVX.W @Axy,Dxy 

MOVX.W @Axy+,Dxy 

MOVX.W @Axy+Ix,Dxy             1 1   

        Dax 1 0 0 1   

            1 0   

MOVX.W Dax,@Axy 

MOVX.W Dax,@Axy+ 

MOVX.W Dax,@Axy+Ix             1 1   

        Dxy 0 1 0 1   

            1 0   

MOVX.L @Axy,Dxy 

MOVX.L @Axy+,Dxy 

MOVX.L @Axy+Ix,Dxy             1 1   

        Dax 1 1 0 1   

            1 0   

X 

メ 

モ 

リ 

デ 

｜ 

タ 

転 

送 

MOVX.L Dax,@Axy 

MOVX.L Dax,@Axy+ 

MOVX.L Dax,@Axy+Ix             1 1   

1 1 1 1 0 0 Ayx Dyx 0 0 0 0 0 1 

              1 0 

MOVY.W @Ayx,Dyx 

MOVY.W @Ayx+,Dyx 

MOVY.W @Ayx+Iy,Dyx               1 1 

        Day 0 1   0 1 

              1 0 

MOVY.W Day,@Ayx 

MOVY.W Day,@Ayx+ 

MOVY.W Day,@Ayx+Iy               1 1 

        Dyx 1 0   0 1 

              1 0 

MOVY.L @Ayx,Dyx 

MOVY.L @Ayx+,Dyx 

MOVY.L @Ayx+Iy,Dyx               1 1 

        Day 1 1   0 1 

              1 0 

Y 

メ 

モ 

リ 

デ 

｜ 

タ 

転 

送 

MOVY.L Day,@Ayx 

MOVY.L Day,@Ayx+ 

MOVY.L Day,@Ayx+Iy               1 1 

【注】 Axy：R0,R1,R4,R5=(01,11,00,10) Ix=R8 Dxy：X0,X1,Y0,Y1=(00,10,01,11) Dax：A0,A1,X0,X1=(00,10,01,11) 

 Ayx：R2,R3,R6,R7=(10,11,00,01) Iy=R9 Dyx：Y0,Y1,X0,X1=(00,01,10,11) Day：A0,A1,Y0,Y1=(00,01,10,11) 
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表 6.15 シングルデータ転送命令の命令形式 

分類 ニーモニック 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

1 1 1 1 0 1 0:(*) 

1:(*) 

2:(*) 

MOVS.W @-As,Ds 

MOVS.W @As,Ds 

MOVS.W @As+,Ds 

MOVS.W @As+Is,Ds 3:(*) 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 0 

4:(*) 0 0 

5:A1 0 1 

6:(*) 1 0 

MOVS.W Ds,@-As 

MOVS.W Ds,@As 

MOVS.W Ds,@As+ 

MOVS.W Ds,@As+Is 7:A0 1 1 

0 1 

8:X0 0 0 

シングル 

データ 

転送 

9:X1 0 1 

A:Y0 1 0 

MOVS.L @-As,Ds 

MOVS.L @As,Ds 

MOVS.L @As+,Ds 

MOVS.L @As+Is,Ds B:Y1 1 1 

1 0 

C:M0 0 0 

D:A1G 0 1 

E:M1 1 0 

 

MOVS.L Ds,@-As 

MOVS.L Ds,@As 

MOVS.L Ds,@As+ 

MOVS.L Ds,@As+Is 

 

As 

0:R4 

1:R5 

2:R2 

3:R3 

Ds

F:A0G 1 1 

1 1 

【注】 * システム予約コード 

 

6.5 DSPデータ演算命令 

6.5.1 DSPレジスタ 

SH4AL-DSPは、図 6.3に示すように DSPレジスタとして 8つのデータレジスタ（A0、A1、X0、X1、Y0、Y1、

M0、M1）と 1つのコントロールレジスタ（DSR）を持っています。 

表 6.16および表 6.17は、DSP命令で使用するレジスタのデータタイプを示します。命令コードの制限のため、

表に示すレジスタの中には使用できない演算もあります。たとえば、PMULSはソースレジスタに A1を使用でき

ますが、A0は使用できません。これらの表は、レジスタの選択性の詳細については省略しています。 
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表 6.16 DSP命令のデスティネーションレジスタ 

ガードビット レジスタビット レジスタ 命令 

39    32 31     16 15     0 

固定小数点、PSHA、PMULS、PSWAP （符号拡張） 40ビット結果 

整数、PDMSB （符号拡張） 24ビット結果 0 クリア 

DSP 

演算 

論理、PSHL 0クリア 16ビット結果 0クリア 

MOVS.W 符号拡張 16ビットデータ 0クリア 

A0、A1 

データ 

転送 MOVS.L 符号拡張 32ビットデータ 

MOVS.W データ 更新しない A0G、A1G データ 

転送 MOVS.L データ 更新しない 

固定小数点、PSHA、PMULS、PSWAP  32ビット結果 DSP 

演算 整数、論理、PDMSB、PSHL  16ビット結果 0クリア 

MOVX/Y.W、MOVS.W  16ビットデータ 0クリア 

X0、X1 

Y0、Y1 

M0、M1 データ 

転送 MOVX/Y.L、MOVS.L  32ビットデータ 

 

表 6.17 DSP命令のソースレジスタ 

レジスタ 命令 ガードビット レジスタビット 

  39    32 31     16 15     0 

固定小数点、PDMSB、PSHA 40ビットデータ 

整数 24ビットデータ  

論理、PSHL、PMULS  16ビットデータ  

DSP 

演算 

PSWAP  32ビットデータ 

MOVX/Y.W、MOVS.W  16ビットデータ  

A0、A1 

データ 

転送 MOVS.L  32ビットデータ 

MOVS.W データ  A0G、A1G データ 

転送 MOVS.L データ  

固定小数点、PDMSB、PSHA 符号* 32ビットデータ 

整数 符号* 16ビットデータ  

論理、PSHL、PMULS  16ビットデータ  

DSP 

演算 

PSWAP  32ビットデータ 

MOVS.W  16ビットデータ  

X0、X1 

Y0、Y1 

M0、M1 

データ 

転送 MOVX/Y.L、MOVS.L  32ビットデータ 

【注】 * データを符号拡張し、ALUに入力する。 
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DSRは、DSPデータ演算結果の状態（ゼロ、負、など）を保持します。表 6.18に DSRレジスタの各ビットの

説明を示します。DSRは、また CPUの Tビットに類似した DCビットを持っており、状態フラグを示します。条

件付き DSPデータ演算命令は、この DCビットに基づいて実行を制御します。この制御は、DSPユニットの命令

にのみ影響を与えます。すなわち、DSPレジスタのみを制御し、アドレスレジスタの更新、およびロードやスト

ア命令などの CPUの命令を制御することはできません。DC状態選択ビット（CS[2:0]）には、DCビットに反映

する条件を指定します。 

PMULS、PLDS、PSTS、MOVX、MOVY、およびMOVSを除く無条件 DSPタイプのデータ演算命令は条件フ

ラグと DCビットを更新しますが、CPU命令はどれも DCビットを更新しません。条件付き DSPタイプ命令も DSR

を更新することはありません。 
 

表 6.18 DSRレジスタのビットの説明 

ビット ビット名 初期値 説   明 

31～16 － すべて 0 リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

15 AGT 0 累積符号付き大ビット 

1：演算結果が正（ゼロを除く）、またはオペランド 1がオペランド 2より大きい

ことを表します。 

14 AZ 0 累積ゼロビット 

1：演算結果が 0（ゼロ）、またはオペランド 1がオペランド 2と等しいことを示し

ます。 

13 AN 0 累積負ビット 

1：演算結果が負、またはオペランド 1がオペランド 2より小さいことを表します。 

12 AV 0 累積オーバフロービット 

1：演算結果がオーバフローしたことを表します。 

11～9 TS 000 Tビット状態選択 

TCビットが 1のとき、SRレジスタのＴビットに設定する演算結果状態を選択するモ

ードを指定します。ただし、SRレジスタのＳビットが 1のときもオーバフロー検出

を行います。 

000：キャリー／ボローモード 

001：負値モード 

010：ゼロ値モード 

011：オーバフローモード 

100：符号付き大モード 

101：符号付き以上モード 

110：リザーブ（設定禁止） 

111：リザーブ（設定禁止） 

8 TC 0 TCビット 

0：SRレジスタのＴビットは DSP命令に依存しません。 

1：SRレジスタのＴビットは DSP命令実行時、ＤSRレジスタのＴＳビットの状態

により変化します。Tビットに設定できる命令は、DCビットを更新する命令に

限られます。 
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ビット ビット名 初期値 説   明 

7 GT 0 符号付き大ビット 

演算結果が正（ゼロを除く）、またはオペランド 1がオペランド 2より大きいことを

表します。 

1：演算結果が正、またはオペランド 1がオペランド 2より大きい 

6 Z 0 ゼロビット 

演算結果が 0（ゼロ）、またはオペランド 1がオペランド 2と等しいことを表します。 

1：演算結果が 0（ゼロ）、または等しい 

5 N 0 負値ビット 

演算結果が負、またはオペランド 1がオペランド 2より小さいことを表します。 

1：演算結果が負、またはオペランド 1がオペランド 2より小さい 

4 V 0 オーバフロービット 

演算結果がオーバフローしたことを表します。 

1：演算結果がオーバフロー 

3～1 CS 000 DCビット状態選択ビット 

DCビットに設定する演算結果状態を選択するためのモードを指定します。 

000：キャリー／ボローモード 

001：負値モード 

010：ゼロモード 

011：オーバフローモード 

100：符号付き大モード 

101：符号付き以上モード 

110：リザーブ（設定禁止） 

111：リザーブ（設定禁止） 

0 DC 0 DSP状態ビット 

CSビットで指定されたモードで演算結果の状態を設定します。 

0：指定されたモードの状態が成立しない 

1：指定されたモードの状態が成立する 

PADDCまたは PSUBC命令実行後の DCビットは、CSビットに関係なくキャリー／

ボローモードで演算結果の状態を設定します。 

 

DSRは、システムレジスタに割り当てられられます。DSRには、次のロードまたはストア命令が用意されてい

ます。 
 

STS DSR,Rn; 

STS.L DSR,@-Rn; 

LDS Rn,DSR; 

LDS.L @Rn+,DSR; 
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STS命令で DSRを読み出すとき、上位ビット（ビット 31～ビット 16）はすべて 0になります。 

DSRレジスタの条件コードビット（DC）は、常に無条件の ALUまたはシフト演算命令の結果に基づいて更新

されます。乗算命令、PLDS、PSTS命令、MOVX、MOVY、MOVS命令、および条件付き命令の場合は、DCビ

ットを更新しません。DCビットの更新は、DSRレジスタの CS[2:0]ビットにより行われます。表 6.19に DCビッ

トの更新ルールについて示します。 
 

表 6.19 DCビットの更新ルール 

CS[2:0] 条件モード 説   明 

0 0 0 キャリーまたは 

ボローモード 

ALU算術演算の結果、キャリーまたはボローが発生した場合は、DCビットがセットさ

れます。それ以外は 0クリアされます。 

シフト命令、PSHAまたは PSHLの実行時、最後にシフトアウトしたビットデータが DC

ビットにコピーされます。 

ALU論理演算の実行時は、DCビットは常に 0クリアされます。 

0 0 1 負値モード ALU算術演算または算術シフト（PSHA）演算の実行時は、ガードビット部分を含めて

結果の MSBが DCビットにコピーされます。 

ALU論理演算または論理シフト（PSHL）演算の実行時、ガードビット部分を除く結果の

MSBが DCビットにコピーされます。 

0 1 0 ゼロ値モード ALUまたはシフト演算の結果がすべてゼロの場合は、DCビットがセットされます。そ

れ以外は 0クリアされます。 

0 1 1 オーバフローモード ALU算術演算または算術シフト（PSHA）の演算結果がガードビット部分を除いたデス

ティネーションレジスタの範囲を超える場合は、DCビットがセットされます。それ以外

は 0クリアされます。 

ALU論理演算または論理シフト（PSHL）の演算の実行時は、DCビットは常に 0クリア

されます。 

1 0 0 符号付き大モード このモードは符号付き以上モードに類似していますが、結果がすべて 0の場合は、DCは

0クリアされます。 

DC = ~{ (負値^オーバレンジ) |ゼロ値} ；算術演算の場合 

DC = 0 ；論理演算の場合 

1 0 1 符号付き以上モード ALUまたはシフト（PSHA）の算術演算の結果がガードビットを含んだデスティネーシ

ョンレジスタの範囲を超える場合（オーバレンジと呼ぶ）は、定義は負値モードと同じ

になります。オーバレンジでない場合は、定義は負値モードの反転となります。 

ALUまたはシフト（PSHL）の論理演算の実行時は、DCビットは常に 0クリアされます。 

DC = ~(負値^オーバレンジ) ；算術演算の場合 

DC = 0 ；論理演算の場合 

1 1 0 リザーブ（設定禁止） 

1 1 1 リザーブ（設定禁止） 
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DSRにはフラグを累積するフラグアキュムレート機能があり、DSR[11:8]（TS、TC）で指定します。DSR[11:8]

≠0000のとき、AGT、AZ、AN、および AVは演算結果によって値が更新されます。ただし、演算結果により 0

クリアされることはありません。本機能により、ある一連の処理の中で発生したフラグ結果を累積することがで

きます。フラグアキュムレート機能の使用例を図 6.6に示します。 
 

MOV.L
LDS
LDS
MOV.W
LDS
PADD
PCLR

#H'7FFFFFFF,R0
R0,X0
R0,Y0
#H'0200,R0
R0,DSR
X0,Y0,A0
A0

;AGT,AZ,AN,AV=0000
;AGT,AZ,AN,AV=1001
;AGT,AZ,AN,AV=1101

TS,TC=0010
TS,TC=0010
TS,TC=0010

GT,Z,N,V=0000
GT,Z,N,V=1001
GT,Z,N,V=0100  

図 6.6 フラグアキュムレート機能の使用例 

DSRには DSPデータ演算結果を SRレジスタの Tビットに反映する Tビットリンク機能があります。 

DSRレジスタのTCビットとTSビットにより、Tビットに1をセットするか否かの制御をすることができます。 

Tビットに設定できる命令は、DCビットを更新する命令に限られます。PMULS、PSTS、MOVX、MOVY、MOVS

および条件付き DSPデータ演算命令は Tビットを更新しません。 

本機能により CSビットと TSビットを独立に設定することで、2つの条件での異なる処理を行うことが可能で

す。Tビットは DCビットと類似していますが、Tビットと DCビットの相違点は次のとおりです。 

• オーバフロー防止機能が有効のとき（S＝1）、CSビットでオーバフローモードを選択する場合、DCビット

は0でクリアされますが、TSビットでオーバフローを選択する場合、オーバフロー検出結果がTビットに反映

されます。 

• PADDC、PSUBC命令実行後のDCビットは、CSビットに関係なくキャリー／ボローモードになりますが、T

ビットはTSビットで設定した状態が反映されます。 

 

図 6.7に Tビットリンク機能の使用例を示します。 

DSRに、TCビットをゼロ値モード、DCビットをキャリー／ボローモードに設定します。 

PADD演算結果に従って Tビットが設定され、後続の BT命令により TRGET_Tに分岐します。 

MOV.L
LDS
LDS

MOV.L
LDS

PADD
BT

#H'0000 0000,R1
R1,X0
R1,Y0

#H'0000 0500,R0  ;  DSR TS,TC=0101,CS=000
R0,DSR

X,Y0,A0  ;  T=1 DC=0
TRGET_T  

図 6.7 Tビットリンク機能の使用例 

 



6. DSPユニット 

Rev.2.00  2009.09.02  6-36 

RJJ09B0518-0200  

6.5.2 DSPデータ演算命令の命令セット 

DSPデータ演算命令は、DSPユニットで処理されるデジタル信号処理の命令です。これらの命令は 32ビット長

の命令コードで、複数の命令を並列に実行します。命令コードは Aフィールド、Bフィールドの 2つに分かれて

おり、Aフィールドにはダブルデータ転送命令を指定し、Bフィールドにはシングルまたはダブルデータ演算命

令を指定します。命令は独立して指定することができ、実行も独立に実行されます。 

Bフィールドのデータ演算命令は 3つに分かれています。ダブルデータ演算命令、条件付きシングルデータ演

算命令、および無条件シングルデータ演算命令の 3つです。DSP演算命令の命令形式を表 6.20に示します。それ

ぞれのオペランドは独立に DSPレジスタから選べます。DSP演算命令のオペランドとレジスタの対応を表 6.21

に示します。 
 

表 6.20 DSP演算命令の命令形式 

分類 命令形式 

ダブルデータ演算命令  ALUop. Sx, Sy, Du MLTop. Se, Sf, Dg 

条件付きシングルデータ演算命令 DCT ALUop. Sx, Sy, Dz 

DCF ALUop. Sx, Sy, Dz 

DCT ALUop. Sx, Dz 

DCF ALUop. Sx, Dz 

DCT ALUop. Sy, Dz 

DCF ALUop. Sy, Dz 

無条件シングルデータ演算命令  ALUop. Sx, Sy, Dz 

 ALUop. Sx, Dz 

 ALUop. Sy, Dz 

 MLTop. Se, Sf, Dg 

 

表 6.21 DSP命令のオペランドとレジスタの対応 

ALU、シフト演算 乗算演算 レジスタ 

Sx Sy Dz Du Se Sf Dg 

A0 Yes  Yes Yes   Yes 

A1 Yes  Yes Yes Yes Yes Yes 

M0  Yes Yes    Yes 

M1  Yes Yes    Yes 

X0 Yes  Yes Yes Yes Yes  

X1 Yes  Yes  Yes   

Y0  Yes Yes Yes Yes Yes  

Y1  Yes Yes   Yes  
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DSPデータ演算命令を書くときは、最初にBフィールドの命令を書いて、次にAフィールドの命令を書きます。

DSPデータ演算命令による並行処理プログラム例を図 6.8に示します。 

PADD

PINC

PCMP

DCF

MOVX.W

MOVX.W

MOVX.W

@R4+,

@R5+R8,

@R4,

X0

X0

X1

MOVY.W

MOVY.W

[NOPY]　[;]

@R6+,

@R7+,

Y0

Y1

[;]

[;]

A0,

M1,

M1,

M0,

A1

M0

A0 PMULS X0, Y0, M0

 

図 6.8 DSPデータ演算命令による並行処理プログラムの例 

ここで、[ ]は省略可能な部分を表します。 

NOPXと NOPYのノーオペレーション命令は、省略可能です。DSPデータ演算命令の Bフィールドの詳細は、

表 6.39を参照してください。 

• 条件付き演算とデータ転送 

このクラスに属する命令の中には前記のように、条件付きで実行することができるものがあります。ただし、

指定した条件は命令の Bフィールドに対してのみ有効であって、並行して指定したデータ転送命令には有効では

ありません。図 6.9に例を示します。 

DCT

＜条件が真の場合＞

実行前：

実行後：

実行後：

X0=H'33333333,

R4=H'00008000,

X0=H'11110000,

R4=H'00008002,

Y0=H'55555555,

R6=H'00005000,

Y0=H'55555555,

R6=H'00005004,

A0=H'123456789A,

R9=H'00000004

A0=H'0088888888

R9=H'00000004

PADD MOVX.W @R4+, X0 MOVY.W A0, @R6+R9 [;]X0, Y0, A0

(R4)=1111

(R4)=1111

(R6)=2222

(R6)=3456

＜条件が偽の場合＞

実行前： X0=H'33333333,

R4=H'00008000,

X0=H'11110000,

R4=H'00008002,

Y0=H'55555555,

R6=H'00005000,

Y0=H'55555555,

R6=H'00005004,

A0=H'123456789A

R9=H'00000004

A0=H'123456789A

R9=H'00000004

(R4)=1111

(R4)=1111

(R6)=2222

(R6)=3456  

図 6.9 条件付き演算とデータ転送命令の例 



6. DSPユニット 

Rev.2.00  2009.09.02  6-38 

RJJ09B0518-0200  

• NOPXおよびNOPYの命令コードの割り当て 

DSP演算命令と同時に並行処理されるデータ転送命令がないときは、データ転送命令に NOPXまたは NOPY命

令を書くか、あるいは命令を省略することもできます。NOPXまたは NOPY命令を書くかあるいは省略しても命

令コードは同じです。NOPXと NOPYの命令コードの例を表 6.22に示します。 
 

表 6.22 NOPXと NOPYの命令コードの例 

命令 コード 

PADD X0,Y0,A0 MOVX.W @R4+,X0 MOVY.W @R6+R9,Y0 1111100000001011 

1011000100000111 

PADD X0,Y0,A0 NOPX MOVY.W @R6+R9,Y0 1111100000000011 

1011000100000111 

PADD X0,Y0,A0 NOPX NOPY 1111100000000000 

1011000100000111 

PADD X0,Y0,A0 NOPX 1111100000000000 

1011000100000111 

PADD X0,Y0,A0 1111100000000000 

1011000100000111 

 MOVX.W @R4+,X0 MOVY.W @R6+R9,Y0 1111000000001011 

 MOVX.W @R4+,X0 NOPY 1111000000001000 

 MOVS.W @R4+,X0 1111010010001000 

 NOPX MOVY.W @R6+R9,Y0 1111000000000011 

  MOVY.W @R6+R9,Y0 1111000000000011 

 NOPX NOPY 1111000000000000 

NOP 0000000000001001 
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6.5.3 SPタイプデータ形式 

SH4AL-DSPは、命令によって異なるデータ形式を持っています。ここでは DSPタイプ命令用のデータ形式に

ついて説明します。 

図 6.10に 2進小数点の位置の異なる 3つの DSPタイプのデータ形式を、また参考として、ビット 0の右側に 2

進小数点を持つ CPUタイプのデータ形式を示します。 

DSPタイプ固定小数点データ形式は、ビット 31とビット 30の間に 2進小数点があります。DSPタイプ整数形

式は、ビット 16とビット 15の間に 2進小数点があります。DSPタイプ論理形式には、2進小数点はありません。

データ形式の有効なデータ長は、命令および DSPレジスタによって異なります。 

39 31 30 0

31 30 0

39 31 30 0

39

s

32 31 16 15

16 15

1622 15

1621 15

16 15

16 15

0

31 0

31 0

31 0

31 0

39 31 0

ガードビット付き -2  ～+2  -2s

s

s

s

s

s

s

ガードビットなし

乗算入力

ガードビット付き

ガードビットなし

算術シフト（PSHA）
のシフト量

論理シフト（PSHL）
のシフト量

ロングワード

DSPタイプ固定小数点

s：符号ビット ：2進小数点 ：演算に使用しない（無視されます）

DSPタイプ整数

DSPタイプ論理

39 31 0

DSPタイプPSWAP入力

CPUタイプ整数

8 8 -31

-1～+1-2 -31

-1～+1-2 -15

-2    ～+2    -123 23

-2    ～+2   -131 31

-1 ～+1-2-31

-2    ～+2    -115 15

-32～+32

-16～+16

【参考】

 

図 6.10 データ形式 

算術シフト（PSHA）命令のシフト量は、－64～＋63を表す 7ビットのフィールドを持っていますが、－32～

＋32が有効な数です。また論理シフトのシフト量も 6ビットのフィールドを持っていますが、－16～＋16が有効

な数です。無効な数値を指定した場合の結果は保証されません。 
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6.5.4 ALU固定小数点算術演算 

図 6.11に ALU固定小数点算術演算フローを示します。表 6.23はこの演算の種々のタイプを示し、表 6.24は

各オペランドとレジスタの対応を示します。 
 

39 31 31

39 31

0

ソース1

0

デスティネーション

ALU

DSR

AGT AZ AN AV

39 0

ソース2

ガード ガード

ガード

GT Z N V DC

 

図 6.11 ALU固定小数点算術演算フロー 

ALU固定小数点算術演算は、基本的に 40ビット演算であり、32ビットの基本精度部分および 8ビットのガー

ドビット部分から構成されます。したがって、ガードビット部分を提供していないレジスタをソースオペランド

に指定すると、符号ビットがガードビット部分にコピーされます。ガードビット部分を提供していないレジスタ

をデスティネーションオペランドに指定すると、演算結果の下位 32ビットがデスティネーションレジスタに入力

されます。 
 

ALU固定小数点算術演算は、レジスタ間で実行されます。各ソースオペランドおよびデスティネーションオペ

ランドは、DSPレジスタの 1つから独立して選択されます。ガードビットを持つレジスタをオペランドに指定す

ると、ガードビットも含めてこれらの演算が実行されます。 



6. DSPユニット 

Rev.2.00  2009.09.02  6-41 

  RJJ09B0518-0200 

表 6.23 ALU固定小数点算術演算の種類 

ニーモニック 機能 ソース 1 ソース 2 デスティネーション 

PADD 加算 Sx Sy Dz（Du） 

PSUB 減算 Sx Sy Dz（Du） 

PADDC キャリー付き加算 Sx Sy Dz 

PSUBC ボロー付き減算 Sx Sy Dz 

PCMP 比較 Sx Sy － 

Sx all 0 Dz PCOPY データコピー 

all 0 Sy Dz 

Sx all 0 Dz PABS 絶対値 

all 0 Sy Dz 

Sx all 0 Dz PNEG 符号反転 

all 0 Sy Dz 

PCLR クリア all 0 all 0 Dz（Du） 

 

表 6.24 オペランドとレジスタの対応 

レジスタ Sx Sy Dz Du 

A0 Yes  Yes Yes 

A1 Yes  Yes Yes 

M0  Yes Yes  

M1  Yes Yes  

X0 Yes  Yes Yes 

X1 Yes  Yes  

Y0  Yes Yes Yes 

Y1  Yes Yes  

 

図 6.12に示すように、ALU演算と同じラインでプログラムされたデータロード命令によりメモリから読み込ま

れたデータは、データロード命令のデスティネーションオペランドが ALU演算のソースオペランドと同一であっ

てもこの演算用のソースオペランドとしては使用されません。この場合は、前の命令の結果が ALU演算のソース

オペランドとして用いられた後にデータロード演算のデスティネーションオペランドとして更新されます。 

PADD X0, Y0, A0

MOVX.W @R4+,X0

MOVX.W @R4+,X0  

図 6.12 演算シーケンスの例 
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ALU算術演算を実行するたびに、DSRの DC、N、Z、V、GT、AN、AZ、AV、および AGTビットは基本的に

演算結果に従って更新されます。また、DSR[11:8]≠0000のとき、AGT、AZ、AN、AVビットは演算結果に従っ

て累積されます。ただし、条件付き命令の場合は、指定条件が真で演算が実行されてもこれらのビットは更新さ

れません。無条件命令の場合は、これらは演算結果に従って常に更新されます。DCビットの定義は、DSRレジ

スタの CS[2:0]（条件選択）で指定します。DCビットは、以下のようになります。 
 

（1） キャリー／ボローモード（CS[2:0]＝000の場合） 

DCビットは、ガードビット部分を除いた演算結果の最上位ビットからキャリーまたはボローが発生したことを

示します。いくつかの例を図 6.13に示します。このモードがデフォルトです。PABSおよび PNEG命令では、入

力データが負のとき LSB（Least significant bit）に 1を加算するため、キャリービットが発生する場合があります。 

＜例1＞

ガードビット

キャリー検出位置

    0000 0000 1111 1111 1111 1111
+) 0000 0000 0000 0000 0000 0001

0000 0001 0000 0000 0000 0000

（キャリー発生）

＜例2＞

ガードビット

キャリー検出位置

    1111 1111 0111 0000 0000 0000
+) 0011 1111 0001 0000 0000 0000

0011 1110 1000 0000 0000 0000(1)

（キャリー発生せず）

＜例3＞

ガードビット

ボロー検出位置

    0000 0000 0000 0000 0000 0001
 -) 0000 0000 0000 0000 0000 0001

0000 0000 0000 0000 0000 0000

（ボロー発生せず）

＜例4＞

ガードビット

ボロー検出位置

    0000 0000 0001 0000 0000 0001
 -) 0000 0000 0001 0000 0000 0010

1111 1111 1111 1111 1111 1111

（ボロー発生）  

図 6.13 キャリー／ボローモードでの DCビット生成の例 
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（2） 負値モード（CS[2:0]＝001の場合） 

DCビットは、演算結果のMSB（Most significant bit）と同じ状態を示します。結果が負の数のときは、DCビッ

トは 1を示します。結果が 0または正の数のときは、DCビットは 0を示します。ALUは常に 40ビットの算術演

算を実行するので、正か負かを検出する符号ビットはデスティネーションオペランドに関係なく常に演算結果の

MSBから得られます。いくつかの例を図 6.14に示します。 

＜例1＞

ガードビット

符号ビット 符号ビット

    1100 0000 0000 0000 0000 0000
+) 0000 0000 0000 0000 0000 0001

1100 0000 0000 0000 0000 0001

（負の値）

＜例2＞

ガードビット

    0011 0000 0000 0000 0000 0000
+) 0000 0000 1000 0000 0000 0001

0011 0000 1000 0000 0000 0001

（正の値）  

図 6.14 負値モードでの DCビット生成の例 

（3） ゼロ値モード（CS[2:0]＝010の場合） 

DCビットは、演算結果がゼロであるか否かを示します。結果がゼロの場合は、DCビットは 1を示します。結

果がゼロでない場合は、DCビットは 0を示します。 
 

（4） オーバフローモード（CS[2:0]＝011の場合） 

DCビットは、結果にオーバフローが発生したか否かを示します。ガードビットを除き演算の結果がデスティネ

ーションレジスタの範囲を超える場合は、DCビットが 1にセットされます。ガードビットがある場合でも、DC

ビットはガードビットがない場合の結果を示します。したがって、ガードビットの部分が大きな数を表すために

使用される場合は、DCビットは常に 1にセットされます。オーバフローモードでの DCビット生成の例を図 6.15

に示します。 

＜例1＞

ガードビット

オーバフロー検出範囲

    1111 1111  1111 1111 1111 1111
+) 1111 1111  1000  0000 0000 0000

1111 1111  0111 1111 1111 1111

（オーバフローの場合）

＜例2＞

ガードビット

    1111 1111  1111 1111 1111 1111
+) 1111 1111  1000 0000  0000 0001

1111 1111  1000 0000 0000  0000

（オーバフローでない場合）

オーバフロー検出範囲

 

図 6.15 オーバフローモードでの DCビット生成の例 
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（5） 符号付き大モード（CS[2:0]＝100の場合） 

DCビットは、比較演算 PCMPの結果、ソース 1データ（符号付き）がソース 2データ（符号付き）より大き

いかどうかを示します。ソース 1データがソース 2データより大きい場合は、比較演算の結果は正の値なので、

このモードは前述の負値モードに類似しています。ただし、ソース 1データがソース 2データより大きくても、

比較演算の結果がガードビットを含めたデスティネーションオペランドの範囲を超える場合（「オーバレンジ」

と呼ぶ）は、結果の符号ビットは負の値を示します。この条件モードでは、この特殊な場合を考慮した上で DC

ビットを更新します。次の式は、この条件を得る定義を示します。 
 

DC = ~{ (負値^オーバレンジ) |ゼロ値} 
 

PCMP演算をこの条件モードで実行する場合は、DCビットの結果は CPU命令の CMP/GT演算の Tビットの結

果と同じです。このモードでは、PCMP命令以外でも上記定義に従って DCビットが更新されます。 
 

（6） 符号付き以上モード（CS[2:0]＝101の場合） 

DCビットは、比較演算 PCMPの結果、ソース 1データ（符号付き）がソース 2データ（符号付き）以上であ

るかどうかを示します。このモードは前述の「符号付き大モード」と類似していますが、このモードには等しい

場合も含まれます。次の式は、この条件を得る定義を示します。 
 

DC = ~(負値^オーバレンジ) 
 

PCMP演算をこの条件モードで実行する場合は、DCビットの結果は CPU命令の CMP/GE演算の Tビット結果

と同じです。このモードでは、PCMP命令以外でも上記定義に従って DCビットが更新されます。 

Nビットは、CS[2:0]ビットが負値モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。上記の負

値モード部分を参照してください。Zビットは、CS[2:0]ビットがゼロ値モードとしてセットされる DCビットと

常に同じ状態を示します。上記のゼロ値モード部分を参照してください。Vビットは、CS[2:0]ビットがオーバフ

ローモードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。上記のオーバフローモード部分を参照し

てください。GTビットは、CS[2:0]ビットが符号付き大モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示

します。上記の符号付き大モード部分を参照してください。 
 

【注】 DCビットは、PADDCと PSUBC命令では、CS[2:0]の状態に関係なく常にキャリー／ボローモードとなります。 

 

• オーバフローの防止機能 

SRレジスタの Sビットは、DSPユニットのどの ALU固定小数点算術演算に対しても有効です。詳細について

は、「6.5.12 オーバフロー防止機能」を参照してください。 
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6.5.5 ALU整数演算 

図 6.16に ALU整数演算フローを示します。表 6.25にこの演算の種類を示します。各オペランドのレジスタと

の対応は、表 6.24に示した ALU固定小数点算術演算と同じです。 

31 3139

無視

0クリア
3139

0

ソース1

0

デスティネーション

ALU

DSR

AGT AZ AN AV

39 0

ソース2

GT Z N V DC

ガード ガード

ガード

 

図 6.16 ALU整数演算フロー 

 

表 6.25 ALU整数演算の種類 

ニーモニック 機能 ソース 1 ソース 2 デスティネーション 

Sx ＋1 Dz PINC 1ずつインクリメント 

＋1 Sy Dz 

Sx －1 Dz PDEC 1ずつデクリメント 

－1 Sy Dz 

 

ALU整数演算は、基本的に 24ビット演算、すなわち上位 16ビットの基本精度および 8ビットのガードビット

部分からなります。したがって、ガードビット部分を提供していないレジスタをソースオペランドに指定すると、

符号ビットはガードビット部分にコピーされます。ガードビット部分を提供していないレジスタをデスティネー

ションオペランドに指定すると、演算結果のガードビットを除いた上位ワードがデスティネーションレジスタの

上位ワードに入力されます。 

ALU整数演算では、ソースオペランドの下位ワードは無視され、デスティネーションオペランドの下位ワード

は自動的にクリアされます。ガードビット部分がサポートされている場合は、ALU整数演算で有効です。その他

は、基本的に ALU固定小数点演算の演算と同じです。ただし、表 6.25に示すように、この種の演算は 2種類の

命令しか提供されません。したがって、第 2オペランドは、実質的には＋1か－1かのいずれかとなります。ワー

ドデータを DSPユニットのレジスタに読み込むと、上位ワードデータとして入力されます。ガードビットがある

レジスタをオペランドに指定すると、ガードビットも有効です。 
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ALU整数演算を実行するたびに、DSRレジスタの DC、N、Z、V、GT、AN、AZ、AV、および AGTビットは、

基本的に演算結果に従って更新されます。また、DSR[11:8]≠0000のとき、AGT、AZ、AN、AVビットは演算結

果に従って累積されます。これは固定小数点演算と同じですが、各ソースオペランドとデスティネーションオペ

ランドの下位ワードはそれらを生成するためには使用しません。詳細については、「6.5.4 ALU固定小数点算術

演算」を参照してください。 

条件付き命令の場合は、指定した条件が真であり演算が実行されてもこれらのビットは更新されません。無条

件命令の場合、これらは、演算結果に従って常に更新されます。詳細については、「6.5.4 ALU固定小数点算術

演算」を参照してください。 
 

• オーバフローの防止機能 

SRレジスタの Sビットは、DSPユニットのすべての ALU整数演算で有効です。詳細については、「6.5.12 オ

ーバフロー防止機能」を参照してください。 
 

6.5.6 ALU論理演算 

図 6.16に ALU論理演算フローを示します。表 6.26にこの演算の種類を示します。各オペランドのレジスタと

の対応は、表 6.24に示した ALU固定小数点算術演算と同じです。 
 

ALU論理演算は、レジスタ間で実行します。各ソースオペランドおよびデスティネーションオペランドは、DSP

レジスタの 1つから独立して選択されます。図 6.17に示すように、この種の演算は、各オペランドの上位ワード

のみを使用します。ソースオペランドの下位ワードとガードビットは無視され、デスティネーションオペランド

の下位ワードとガードビットは自動的にクリアされます。 

31 31

3139

39 39

無視

0クリア

0

ソース1

0

デスティネーション

ALU

DSR

AGT AZ AN AV

0

ソース2

GT Z N V DC

 

図 6.17 ALU論理演算フロー 
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表 6.26 ALU論理演算の種類 

ニーモニック 機能 ソース 1 ソース 2 デスティネーション 

PAND 論理 AND Sx Sy Dz 

POR 論理 OR Sx Sy Dz 

PXOR 論理排他的 OR Sx Sy Dz 

 

ALU論理演算を実行するたびに、DSRレジスタの DC、N、Z、V、GT、AN、AZ、AV、および AGTビットは、

基本的に演算結果に従って更新されます。また、DSR[11:8]≠0000のとき、AGT、AZ、AN、AVビットは演算結

果に従って累積されます。条件付き命令の場合は、指定条件が真で演算が実行されてもこれらのビットは更新さ

れません。無条件命令の場合は、これらは演算結果に従って常に更新されます。DCビットの定義は、DSRレジ

スタの CS[2:0]ビット（条件選択ビット）で指定します。DCビットの結果は、次のとおりです。 
 

1. キャリーまたはボローモード（CS[2:0]＝000の場合） 

DCビットは常に0にクリアされます。 

2. 負値モード（CS[2:0]＝001の場合） 

演算結果のビット31の値がDCビットに読み込まれます。 

3. ゼロ値モード（CS[2:0]＝010の場合） 

演算結果がゼロのときDCビットは1にセットされ、それ以外は0にクリアされます。 

4. オーバフローモード（CS[2:0]＝011の場合） 

DCビットは常に0にクリアされます。 

5. 符号付き大モード（CS[2:0]＝100の場合） 

DCビットは常に0にクリアされます。 

6. 符号付き、以上モード（CS[2:0]＝101の場合） 

DCビットは常に0にクリアされます。 

 

Nビットは、CS[2:0]ビットが負値モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。上記の負

値モード部分を参照してください。Zビットは、CS[2:0]ビットがゼロ値モードとしてセットされる DCビットと

常に同じ状態を示します。上記のゼロ値モード部分を参照してください。Vビットは、CS[2:0]ビットがオーバフ

ローモードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示しますが、本命令では、常に 0クリアされます。

上記のオーバフローモード部分を参照してください。GTビットは、CS[2:0]ビットが符号付き大モードとしてセッ

トされる DCビットと常に同じ状態を示します。上記の符号付き大モード部分を参照してください。 
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6.5.7 固定小数点乗算 

図 6.18に乗算命令のフローを示します。表 6.27にこの演算の種類を示します。表 6.28に各オペランドとレジ

スタの対応を示します。DSPユニットの乗算は、シングルワード符号付き単精度乗算です。 
 

倍精度乗算が必要な場合は、CPUのダブルワード乗算命令を使用します 

39 390

ソース1

デスティネーション

S

01

乗算器

：無視

符号拡張

S 0

3131

39 31

0

ソース2

S

 

図 6.18 固定小数点乗算フロー 

 

表 6.27 固定小数点乗算の種類 

ニーモニック 機能 ソース 1 ソース 2 デスティネーション 

PMULS 符号付き乗算 Se Sf Dg 

 

表 6.28 固定小数点乗算のオペランドとレジスタの対応 

レジスタ Se Sf Dg 

A0   Yes 

A1 Yes Yes Yes 

M0   Yes 

M1   Yes 

X0 Yes Yes  

X1 Yes   

Y0 Yes Yes  

Y1  Yes  

【注】 乗算は、基本的に 32ビットの演算結果を生成します。したがって、ガードビット部分を提供するレジスタをデスティネ

ーションオペランドに指定するとガードビット部分には、演算結果のビット 31がコピーされます。 

 



6. DSPユニット 

Rev.2.00  2009.09.02  6-49 

  RJJ09B0518-0200 

DSPユニット側の乗算は、整数ではなく固定小数点演算です。したがって、乗数および被乗数それぞれの上位

ワードが図 6.18に示すように乗算器に入力されます。固定小数点乗算結果はMSBにそろえられ、固定小数点乗

算結果の LSBは常に 0になります。 

乗算演算は、常に無条件で実行されますが、DSRレジスタの DC、N、Z、V、GT、AN、AZ、AV、および AGT

の条件コードビットは更新されません。 

• オーバフローの防止機能 

SRレジスタの Sビットは DSPユニットのこの乗算に対して有効です。詳細については、「6.5.12 オーバフロ

ー防止機能」を参照してください。 

Sビットが 0の場合は、H'8000*H'8000（（－1.0）*（－1.0））演算を符号付き固定小数点乗算として実行する

ときだけオーバフローが発生します。結果は、H'00 8000 0000ですが、（＋1.0）を意味しません。Sビットが 1

の場合は、オーバフロー防止機能が働いて結果は H'00 7FFF FFFFとなります。 
 

6.5.8 シフト演算 

シフト演算は、シフト量オペランドとしてレジスタ値またはイミディエイト値を使用することができます。他

のソースオペランドとデスティネーションオペランドは、レジスタで指定します。シフト演算には、算術シフト

および論理シフトの 2種類があります。表 6.29にこの演算の種類を示します。イミディエイトオペランドを除き、

各オペランドのレジスタとの対応は、表 6.24に示すように ALU固定小数点算術演算と同じです。 
 

表 6.29 シフト演算の種類 

ニーモニック 機能 ソース 1 ソース 2 デスティネーション 

PSHA Sx, Sy, Dz 算術シフト Sx Sy Dz 

PSHL Sx, Sy, Dz 論理シフト Sx Sy Dz 

PSHA #Imm1, Dz イミディエイト付き算術シフト Dz Imm1 Dz 

PSHL #Imm2, Dz イミディエイト付き論理シフト Dz Imm2 Dz 

-32<=Imm1<=+32, -16<=Imm2<=+16 

（1） 算術シフト： 

図 6.19に算術シフト演算フローを示します。 

DSR

AGT AZ AN AV GT Z N V DC更新

39 32 31 16 15 0

Sy

39 32 31 16 15 0

0

シフトアウトシフトアウト

（MSBコピー）

無視

＜左シフト＞ ＜右シフト＞

39 32 31 23 22 16

Imm1

6 0

15 0

シフト量データ：
（ソース2）

＞＝0 ＜0

＋32～－32

（ソース1） （ソース1）

 

図 6.19 算術シフト演算フロー 
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算術シフト演算は、基本的に 40ビット演算、すなわち 32ビットの基本精度、8ビットのガードビット部分から

構成されます。したがって、ガードビット部分を提供していないレジスタをソースオペランドに指定すると、符

号ビットがガードビット部分にコピーされます。ガードビット部分を提供していないレジスタをデスティネーシ

ョンオペランドに指定すると、演算結果の下位 32ビットがデスティネーションレジスタに入力されます。 

この算術シフト演算においては、ソース 1オペランドとデスティネーションオペランドは全ビット有効になり

ます。シフト量は、整数部分としてソース 2オペランドで指定します。ソース 2オペランドは、レジスタまたは

イミディエイトオペランドで指定することができます。利用可能なシフト範囲は、－32から＋32までです。ここ

で負の値は右シフト、正の値は左シフトを意味します。ソース 2オペランドとしては、－64から＋63までを指定

することができますが、無効なシフト値が指定された場合は、結果は保証されません。イミディエイトオペラン

ド命令を持つシフトの場合は、ソース 1オペランドはデスティネーションのレジスタと同じレジスタでなければ

なりません。 

算術シフト演算を実行するたびに、DSRレジスタの DC、N、Z、V、GT、AN、AZ、AV、および AGTビット

は、基本的に演算結果に従って更新されます。また、DSR[11:8]≠0000のとき、AGT、AZ、AN、AVビットは演

算結果に従って累積されます。ただし、条件付き命令の場合は、指定条件が真で演算が実行されてもこれらのビ

ットは更新されません。無条件の命令の場合は、これらは演算結果に従って常に更新されます。DCビットの定義

は DSRレジスタの CS[2:0]ビット（条件選択ビット）で指定します。DCビットの結果は、次のとおりです。 
 

1. キャリー／ボローモード（CS[2:0]＝000の場合） 

DCビットは、演算結果として最後にシフトアウトしたデータを示します。 

2. 負値モード（CS[2:0]＝001の場合） 

DCビットは、演算結果が負の値のとき1にセットされ、ゼロまたは正の値のときに0クリアされます。 

3. ゼロ値モード（CS[2:0]＝010の場合） 

DCビットは、演算結果がゼロのとき1にセットされます。それ以外は、0クリアされます。 

4. オーバフローモード（CS[2:0]＝011の場合） 

オーバフローが発生したときに1にセットされます｡ 

5. 符号付き大モード（CS[2:0]＝100の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

6. 符号付き以上モード（CS[2:0]＝101の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

 

Nビットは、CS[2:0]ビットが負値モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。上記の負

値モード部分を参照してください。Zビットは、CS[2:0]ビットがゼロ値モードとしてセットされる DCビットと

常に同じ状態を示します。上記のゼロ値モード部分を参照してください。Vビットは、CS[2:0]ビットがオーバフ

ローモードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。上記のオーバフローモード部分を参照し

てください。GTビットは、CS[2:0]ビットが符号付き大モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示

します。上記の符号付き大モード部分を参照してください。 
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• オーバフローの防止機能 

SRレジスタの Sビットは、DSPユニットのどの算術シフト演算に対しても有効です。詳細については、「6.5.12 

オーバフロー防止機能」を参照してください。 
 

（2） 論理シフト： 

図 6.20に論理シフト演算フローを示します。 

39 32 31 16 15 0

Sy

39 32 31 16 15 0

シフトアウトシフトアウト
0 0

0クリア

無視

＜左シフト＞ ＜右シフト＞

39 32 31 22 21 16

Imm2

5 0

15 0

シフト量データ：
（ソース2）

＞＝0 ＜0

＋16～－16 DSR

AGT AZ AN AV GT Z N V DC更新

 

図 6.20 論理シフト演算フロー 

図 6.20に示すように、論理シフト演算は、ソース 1の上位ワードとデスティネーションオペランドを使用しま

す。ソースオペランドの下位ワードとガードビット部分は無視され、デスティネーションオペランドの下位ワー

ドとガードビット部分は、ALU論理演算同様、0にクリアされます。シフト量は、整数データとしてソース 2オ

ペランドに指定します。ソース 2オペランドでは、レジスタまたはイミディエイトオペランドに指定できます。

利用可能なシフト範囲は、－16から＋16です。ここで、負の値は右シフト、正の値は左シフトを意味します。任

意のソース 2オペランドは、－32から＋31までを指定することができますが、無効なシフト値を指定すると、結

果は保証されません。イミディエイトオペランド命令を持つシフトの場合は、ソース 1オペランドはデスティネ

ーションのレジスタと同じレジスタでなければなりません。 

論理シフト演算を実行するたびに、DSRレジスタの DC、N、Z、V、GT、AN、AZ、AV、および AGTビット

は、基本的に演算結果に従って更新されます。また、DSR[11:8]≠0000のとき、AGT、AZ、AN、AVビットは演

算結果に従って累積されます。条件付き演算の場合は、指定条件が真で演算が実行されてもこれらのビットは更

新されません。無条件の演算の場合は、これらは演算結果で常に更新されます。DCビットの定義は、DSRレジ

スタの CS[2:0]ビット（条件選択ビット）で指定します。DCビットの結果は、次のとおりです。 
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1. キャリー／ボローモード（CS[2:0]＝000の場合） 

DCビットは、演算結果として最後にシフトアウトしたデータを示します。 

2. 負値モード（CS[2:0]＝001の場合） 

DCビットは、演算結果のビット31の値が格納されます｡ 

3. ゼロ値モード（CS[2:0]＝010の場合） 

DCビットは、演算結果がゼロのとき1にセットされます。それ以外は、0にクリアされます｡ 

4. オーバフローモード（CS[2:0]＝011の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

5. 符号付き大モード（CS[2:0]＝100の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

6. 符号付き以上モード（CS[2:0]＝101の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

 

Nビットは、CS[2:0]ビットが負値モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。上記の負

値部分を参照してください。Zビットは、CS[2:0]ビットがゼロ値モードとしてセットされる DCビットと常に同

じ状態を示します。上記のゼロ値モード部分を参照してください。Vビットは、CS[2:0]ビットがオーバフローモ

ードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示しますが、この演算では常にクリアされます。GTビット

も同じです。 
 

6.5.9 MSB検出命令 

MSB検出命令（PDMSB：Detect Most Significant Bit）は、正規化のためのシフト量を計算するために使用されま

す。図 6.21に PDMSB命令のフローを、表 6.30に演算の定義を示します。表 6.31にこの演算の種類を示します。

各オペランドのレジスタとの対応は、表 6.24に示した ALU固定小数点算術演算と同じです。 
 

MSB検出命令の結果は、ALU整数演算と同様、基本的に 24ビット、すなわち上位 16ビットの基本精度と 8ビ

ットのガードビット部分です。ガードビット部分を提供していないレジスタをデスティネーションオペランドに

指定すると、演算結果の上位ワードがデスティネーションレジスタに入力されます。 

図 6.21に示すように、PDMSB命令はソースオペランドとしてフルサイズのデータを使用しますが、正規化用

のシフト量データは「6.5.8 シフト演算」で述べたように整数データでなければならないので、デスティネーシ

ョンオペランドは整数演算結果と見なされます。 

PDMSB演算を実行するたびに、DSRレジスタの DC、N、Z、Ｖ、GT、AN、AZ、AV、および AGTビットは、

基本的に演算結果に従って更新されます。また、DSR[11:8]≠0000のとき、AGT、AZ、AN、AVビットは演算結

果に従って累積されます。条件付き命令の場合は、指定条件が真で演算が実行されてもこれらのビットは更新さ

れません。無条件命令の場合は、これらは演算結果で常に更新されます。 
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ガード

デスティネーション

 

図 6.21 PDMSB演算フロー 

DCビットの定義は DSRレジスタの CS[2:0] ビット（条件選択ビット）で選択します。DCビットの結果は、次

のとおりです。 
 

1. キャリー／ボローモード（CS[2:0]＝000の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

2. 負値モード（CS[2:0]＝001の場合） 

DCビットは、演算結果が負の値のとき1にセットされ、ゼロまたは正の値のとき0にクリアされます。 

3. ゼロ値モード（CS[2:0]＝010の場合） 

DCビットは、演算結果がゼロのとき1にセットされます。それ以外は、0にクリアされます。 

4. オーバフローモード（CS[2:0]＝011の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

5. 符号付き大モード（CS[2:0]＝100の場合） 

DCビットは、演算結果が正の値のときに1にセットされます。それ以外は、0にクリアされます。 

6. 符号付き以上モード（CS[2:0]＝101の場合） 

DCビットは、演算結果が正またはゼロのとき1にセットされます。それ以外は、0にクリアされます。 
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表 6.30 PDMSB命令の定義 

ソースデータ デスティネーションの結果 

ガードビット 上位ワード 下位ワード ガード

ビット

上位ワード 

39 38 － 33 32 31 30 29 28 － 3 2 1 0 39～32 31～22 21 20 19 18 17 16 10進数 

0 0 － 0 0 0 0 0 0 － 0 0 0 0 all 0 all 0 0 1 1 1 1 1 ＋31 

0 0 － 0 0 0 0 0 0 － 0 0 0 1 all 0 all 0 0 1 1 1 1 0 ＋30 

0 0 － 0 0 0 0 0 0 － 0 0 1 * all 0 all 0 0 1 1 1 0 1 ＋29 

0 0 － 0 0 0 0 0 0 － 0 1 * * all 0 all 0 0 1 1 1 0 0 ＋28 

  ：   ：     ：  

0 0 － 0 0 0 0 0 1 － * * * * all 0 all 0 0 0 0 0 1 0 ＋2 

0 0 － 0 0 0 0 1 * － * * * * all 0 all 0 0 0 0 0 0 1 ＋1 

0 0 － 0 0 0 1 * * － * * * * all 0 all 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 － 0 0 1 * * * － * * * * all 1 all 1 1 1 1 1 1 1 －1 

0 0 － 0 1 * * * * － * * * * all 1 all 1 1 1 1 1 1 0 －2 

  ：   ：     ：  

0 1 － * * * * * * － * * * * all 1 all 1 1 1 1 0 0 0 －8 

1 0 － * * * * * * － * * * * all 1 all 1 1 1 1 0 0 0 －8 

  ：   ：     ：  

1 1 － 1 0 * * * * － * * * * all 1 all 1 1 1 1 1 1 0 －2 

1 1 － 1 1 0 * * * － * * * * all 1 all 1 1 1 1 1 1 1 －1 

1 1 － 1 1 1 0 * * － * * * * all 0 all 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 － 1 1 1 1 0 * － * * * * all 0 all 0 0 0 0 0 0 1 ＋1 

1 1 － 1 1 1 1 1 0 － * * * * all 0 all 0 0 0 0 0 1 0 ＋2 

  ：   ：     ：  

1 1 － 1 1 1 1 1 1 － 1 0 * * all 0 all 0 0 1 1 1 0 0 ＋28 

1 1 － 1 1 1 1 1 1 － 1 1 0 * all 0 all 0 0 1 1 1 0 1 ＋29 

1 1 － 1 1 1 1 1 1 － 1 1 1 0 all 0 all 0 0 1 1 1 1 0 ＋30 

1 1 － 1 1 1 1 1 1 － 1 1 1 1 all 0 all 0 0 1 1 1 1 1 ＋31 

【注】 * Don't careビットを意味します。 

 

表 6.31 PDMSB命令の種類 

ニーモニック 機能 ソース 1 ソース 2 デスティネーション 

Sx － Dz PDMSB MSB検出 

－ Sy Dz 
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Nビットは、CS[2:0]ビットが負値モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。上記の負

値モード部分を参照してください。Zビットは、CS[2:0]ビットがゼロ値モードとしてセットされる DCビットと

常に同じ状態を示します。上記のゼロ値モード部分を参照してください。Vビットは、CS[2:0]ビットがオーバフ

ローモードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示しますが、本命令では、常に 0クリアされます。

上記のオーバフローモード部分を参照してください。GTビットは、CS[2:0]ビットが符号付き大モードとしてセッ

トされる DCビットと常に同じ状態を示します。上記の符号付き大モード部分を参照してください。 
 

6.5.10 丸め演算 

DSPユニットは、32ビットから 16ビットに丸める丸め機能を提供します。ガードビットがある場合は、40ビ

ットから 24ビットに丸めます。丸め命令を実行するときは、ソースオペランドに H'00008000が加算された後、

下位ワードが 0クリアされます。図 6.22に丸め演算フローを示します。図 6.23に丸め演算の定義を示します。

また、表 6.32に演算の種類を示します。各オペランドのレジスタとの対応は、表 6.24に示した ALU固定小数点

算術演算と同じです。 

図 6.23に示すように、丸め演算は、ソースオペランド、デスティネーションオペランド両方に対してフルサイ

ズデータを使用します。 

丸め演算を実行するたびに、DSRレジスタの DC、N、Z、Ｖ、GT、AN、AZ、AV、および AGTビットは、基

本的に演算結果に従って更新されます。また、DSR[11:8]≠0000のとき、AGT、AZ、AN、AVビットは演算結果

に従って累積されます。条件付き命令の場合は、指定条件が真で演算が実行されてもこれらのビットは更新され

ません。無条件命令の場合は、これらは演算結果で常に更新されます。DCビットの定義は、DSRレジスタの CS[2:0]

（条件選択）ビットで指定します。これらの状態コードビットの結果は ALU固定小数点算術演算と同じです。 

31

31
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39

0

0クリア

ソース1またはソース2
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デスティネーション

 

図 6.22 丸め演算フロー 
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図 6.23 丸め演算の定義 

 

表 6.32 丸め演算の種類 

ニーモニック 機能 ソース 1 ソース 2 デスティネーション 

Sx － Dz PRND 丸め 

－ Sy Dz 

 

• オーバフロー防止機能 

SRレジスタの Sビットは DSPユニットの任意の丸め演算で有効です。詳細については、「6.5.12 オーバフロ

ー防止機能」を参照してください。 
 

6.5.11 スワップ命令 

スワップ命令（PSWAP）は、上位ワードと下位ワードを交換するために使用されます。ソースオペランドにガ

ードビットがある場合は無視されます。デスティネーションオペランドにガードビットがあるときは、符号拡張

されます。図 6.24に PSWAP命令の演算のフローを示します。表 6.33にこの演算の種類を示します。各オペラン

ドのレジスタとの対応は、表 6.24に示した ALU固定小数点演算と同じです。 

PSWAP演算を実行するたびに、DSRレジスタの DC、N、Z、Ｖ、GTビットは、基本的に演算結果に従って更

新されます。また、DSR[11:8]≠0000のとき、AGT、AZ、AN、AVビットは演算結果に従って更新されます。 

DCビットの定義は、DSRレジスタの CS[2:0]ビット（条件選択ビット）で選択します。DCビットの結果は次

のとおりです。 
 

1. キャリー／ボローモード（CS[2:0]＝000の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

2. 負値モード（CS[2:0]＝001の場合） 

DCビットは、演算結果が負の値のとき1にセットされ、ゼロまたは正の値のとき0にクリアされます。 

3. ゼロ値モード（CS[2:0]＝010の場合） 

DCビットは、演算結果がゼロのとき1にセットされます。それ以外は、0にクリアされます。 
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4. オーバフローモード（CS[2:0]＝011の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

5. 符号付き大モード（CS[2:0]＝100の場合） 

DCビットは、演算結果が正の値のときに1にセットされます。それ以外は、0にクリアされます。 

6. 符号付き以上モード（CS[2:0]＝101の場合） 

DCビットは、演算結果が正またはゼロのとき1にセットされます。それ以外は、0にクリアされます。 

 

符号拡張

0

31 16 15

3139 16

ワード2

デスティネーション

ワード1

ワード2ワード1

ソース1またはソース2

15

0

無視

DSR

AGT AZ AN AV GT Z N V DC

 

図 6.24 PSWAP演算フロー 

 

表 6.33 PSWAP命令の種類 

ニーモニック 機能 ソース 1 ソース 2 デスティネーション 

Sx － Dz PSWAP 上位ワード、下位ワード交換 

－ Sy Dz 

 

• オーバフロー防止機能 

SRレジスタの Sビットは、DSPユニットの任意の PSWAP演算で有効です。詳細については、「6.5.12 オー

バフロー防止機能」を参照してください。 
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6.5.12 オーバフロー防止機能 

SRレジスタの Sビットは、従来の SH乗算およびMAC演算を含め DSPユニットで実行する算術演算に有効で

す。SHの CPUコアの SRレジスタの Sビットは、オーバフロー防止機能イネーブルビットとして使用します。演

算結果がガードビット部分のない 2の補数の表記範囲を超える場合は、算術演算はオーバフローします。表 6.34

に「6.5.7 固定小数点乗算」で説明した符号付き×符号付き固定小数点乗算を含めて、固定小数点算術演算に対

するオーバフロー保護の定義を示します。表 6.35には整数算術演算に対するオーバフロー防止機能の定義を示し

ます。整数算術演算の飽和値の下位ワードは Don't careです。下位ワードの値は、保証されません。 

オーバフロー防止機能が有効になっているときは、オーバフローは発生することはありません。したがって、V

ビットは、0にクリアされます。CS[2:0]ビットでオーバフローモードを選択するときも DCビットは 0にクリアさ

れます。ただし、TS[2:0]ビットでオーバフローモードを選択する場合は、Sビットが 1のときもオーバフロー検

出を行います。 
 

表 6.34 固定小数点算術用演算のオーバフロー防止機能の定義 

符号 オーバフロー条件 固定値 16進表記 

正 結果＞1－2-31 1－2-31 00 7FFF FFFF 

負 結果＜－1 －1 FF 8000 0000 

 

表 6.35 整数算術演算用オーバフロー防止機能の定義 

符号 オーバフロー条件 固定値 16進表記 

正 結果＞215－1 215－1 00 7FFF **** 

負 結果＜－215 －215 FF 8000 **** 

【注】* Don't careを意味します。 
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6.5.13 ローカルデータ移動命令 

SH4AL-DSPには、CPUの乗算／積和演算（MAC）をサポートするためのMACLとMACHの 2つレジスタが

あります。これらのレジスタは、他の DSPレジスタとのローカルデータ移動命令により、テンポラリレジスタと

して活用することができます。図 6.25にローカルデータ移動命令のフローを示します。表 6.36にはこの命令の

種類を示します。 

PLDSPSTS

利用不可

X0
Y0

MACH
MACL

X1
Y1
M1
A1

M0
A0

A0G A1G DSR

 

図 6.25 ローカルデータ移動命令のフロー 

 

表 6.36 ローカルデータ移動命令の種類 

ニーモニック 機能 オペランド 

PLDS DSPレジスタから MACL/Hへのデータ移動 Dz 

PSTS MACL/Hから DSPレジスタへのデータ移動 Dz 

 

この命令は、他の転送命令と非常に似ています。A0および A1レジスタのいずれかを PSTSのデスティネーシ

ョンオペランドとして指定すると、符号ビットが該当するガードビット部分 A0Gまたは A1Gに符号拡張されて

格納されます。命令結果にかかわらず、DSRレジスタの DC、N、Z、V、GTの条件コードビットは、更新されま

せん。また、AGT、AZ、AN、AVビットも更新されません。この命令は、条件付きとしても動作します。ローカ

ルデータ移動命令は、MOVXとMOVYで並行して指定することができます。 
 



6. DSPユニット 

Rev.2.00  2009.09.02  6-60 

RJJ09B0518-0200  

6.5.14 並行処理命令の命令フォーマット 

並行処理命令は DSPユニットを使ったデジタル信号処理を効率よく実行するための命令です。32ビット長で、

同時に並行して 4つの処理、ALU演算、乗算、2つのデータ転送ができます。 

並行処理命令は Aフィールドと Bフィールドに分かれています。Aフィールドはデータ転送命令を定義し、B

フィールドは ALU演算命令、乗算命令を定義します。これらの命令は独立に定義することができ、処理は独立に、

しかも同時に並行して実行されます。Aフィールドの並行データ転送命令を表 6.37および表 6.38に、Bフィール

ドの ALU演算命令、乗算命令を表 6.39に示します。Aフィールドの命令は、表 6.13、表 6.14のダブルデータ転

と同じです。 

表 6.38は Xメモリか Yメモリの一方の転送命令が NOPXまたは NOPYのときの拡張命令です。一方が NOPX

または NOPY以外のときは使用できません。 
 

表 6.37 Aフィールドの並行データ転送命令（1） 

分類 ニーモニック 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15～0 

NOPX 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

      Ax Dx 0 0 1

         1 0

MOVX.W @Ax,Dx 

MOVX.W @Ax+,Dx 

MOVX.W @Ax+Ix,Dx          1 1

       Da 1 0 1

         1 0

Ｘメモリ 

データ 

転送 

 

MOVX.W Da,@Ax 

MOVX.W Da,@Ax+ 

MOVX.W Da,@Ax+Ix        

 

 

 

 

 

1 1

 Bフィールド 

NOPY 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

      0 0 1

       1 0

MOVY.W @Ay,Dy 

MOVY.W @Ay+,Dy 

MOVY.W @Ay+Iy,Dy       

Dy 

 1 1

      1 0 1

       1 0

Ｙメモリ 

データ 

転送 

 

MOVY.W Da,@Ay 

MOVY.W Da,@Ay+ 

MOVY.W Da,@Ay+Iy       

 

Ay 

 

Da 

 

 

 

1 1

Bフィールド 

【注】 Ax：0＝R4、1＝R5 

 Ay：0＝R6、1＝R7 

 Dx：0＝X0、1＝X1 

 Dy：0＝Y0、1＝Y1 

 Da：0＝A0、1＝A1 
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表 6.38 Aフィールドの並行データ転送命令（2） 

分類 ニーモニック 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15～0 

1 1 1 1 1 0 0 1

      1 0

MOVX.W @Axy,Dxy 

MOVX.W @Axy+,Dxy 

MOVX.W @Axy+Ix,Dxy       

Dxy 0 0

1 1

0 1

1 0

MOVX.W Dax,@Axy 

MOVX.W Dax,@Axy+ 

MOVX.W Dax,@Axy+Ix 

      Dax 1 0

1 1

Bフィールド 

0 1  

1 0

MOVX.L @Axy,Dxy 

MOVX.L @Axy+,Dxy 

MOVX.L @Axy+Ix,Dxy 

      Dxy 0 1

1 1

      0 1

      1 0

Ｘメモリ 

データ 

転送 

MOVX.L Dax,@Axy 

MOVX.L Dax,@Axy+ 

MOVX.L Dax,@Axy+Ix       

Axy 

Dax 1 1

1 1

0 0 

 

0 1 

1 0 

MOVY.W @Ayx,Dyx 

MOVY.W @Ayx+,Dyx 

MOVY.W @Ayx+Iy,Dyx 

1 1 1 1 1 0 Dyx 0 0

1 1 

      0 1 

      1 0 

MOVY.W Day,@Ayx 

MOVY.W Day,@Ayx+ 

MOVY.W Day,@Ayx+Iy       

Day 0 1

1 1 

0 1 

1 0 

MOVY.L @Ayx,Dyx 

MOVY.L @Ayx+,Dyx 

MOVY.L @Ayx+Iy,Dyx 

      Dyx 1 0

1 1 

      0 1 

      1 0 

Ｙメモリ 

データ 

転送 

 

MOVY.L Day,@Ayx 

MOVY.L Day,@Ayx+ 

MOVY.L Day,@Ayx+Iy       

Ayx 

Day 1 1

0 0

1 1 

Bフィールド 

【注】 Axy：R0、R1、R4、R5＝（01、11、00、10） 

 lx＝R8 

 Dxy：X0、X1、Y0、Y1＝（00、10、01、11） 

 Dax：A0、A1、X0、X1＝（00、10、01、11） 

 Ayx：R2、R3、R6、R7＝（10、11、00、01） 

 ly＝R9 

 Dyx：Y0、Y1、X0、X1＝（00、01、10、11） 

 Day：A0、A1、Y0、Y1＝（00、01、10、11） 
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表 6.39 Bフィールドの ALU演算命令、乗算命令 

分類 ニーモニック 31 30 29 28 27 26 25～16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

PSHL #imm,Dz 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 -16 <= lmm <= + 16 Imm 

シフト 

命令 

PSHA #imm,Dz  

A 

フィールド 0 0 0 1 0 -32 <= lmm <= + 32 

Dz 

0 0 0  1 リザーブ 

0 0 1  

 

PMULS Se,Sf,Dg 

 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

PCLR Du 

PMULS Se,Sf,Dg 

0 1 0 0 0 0 0 1 

リザーブ 

 

0 1 0 1

PSUB Sx,Sy,Du 

PMULS Se,Sf,Dg 

0 1 1 0 

並行 

命令 

PADD Sx,Sy,Du 

PMULS Se,Sf,Dg 

0 1 1 1

Se 

0：X0 

1：X1 

2：Y0 

3：A1 

Sf 

0：Y0

1：Y1

2：X0

3：A1
Sx 

0：X0 

1：X1 

2：A0 

3：A1 

Sy 

0：Y0 

1：Y1 

2：M0 

3：M1 

Dg 

0：M0 

1：M1 

2：A0 

3：A1 

Du 

0：X 0 

1：Y0 

2：A0 

3：A1 

1 0 0 0 0 0 0 0リザーブ 

1 0 0 1 0 0 0 0

PSUBC Sx,Sy,Dz 1 0 1 0 0 0 0 0

PADDC Sx,Sy,Dz 1 0 1 1 0 0 0 0

Dz 

PCMP Sx,Sy 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 1 0 1 0 0

1 0 1 0 0 1 0 0

リザーブ 

1 0 1 1 0 1 0 0

Sy 

PABS Sx,Dz 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

PRND Sx,Dz 1 0 0 1 1 0 0 0

Sx 

0 0 

PABS Sy,Dz 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

PRND Sy,Dz 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 

Sy 

1 0 0 0 1 1 0 0

1 0 0 1 1 1 0 0

1 0 1 0 1 1 0 0

無条件 

命令 

リザーブ 

  

1 0 1 1 1 1 0 0

  

Dz 

0：リザーブ 

1：リザーブ 

2：リザーブ 

3：リザーブ 

4：リザーブ 

5：A1 

6：リザーブ 

7：A0 

8：X0 

9：X1 

A：Y0 

B：Y1 

C：M0 

D：リザーブ 

E：M1 

F：リザーブ 
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分類 ニーモニック 31 30 29 28 27 26 25～16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

[if cc] PSHL Sx,Sy,Dz 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0

[if cc] PSHA Sx,Sy,Dz 1 0 0 1 0 0

[if cc] PSUB Sx,Sy,Dz 1 0 1 0 0 0

[if cc] PADD Sx,Sy,Dz 1 0 1 1 0 0

[if cc] PSUB Sy,Sx,Dz 1 0 0 0 0 1

[if cc] PAND Sx,Sy,Dz 1 0 0 1 0 1

[if cc] PXOR 

Sx,Sy,Dz 

1 0 1 0 0 1

[if cc] POR Sx,Sy,Dz 1 0 1 1 0 1

Sy 

[if cc] PDEC Sx,Dz 1 0 0 0 1 0 0 0 

[if cc] PINC Sx,Dz 1 0 0 1 1 0

Sx 

0 0 

[if cc] PDEC Sy,Dz 1 0 1 0 1 0 0 0 

[if cc] PINC Sy,Dz 1 0 1 1 1 0

Ifcc 

01：無条件

10：DCT

11：DCF

0 0 

Sy 

[if cc] PABS Sx,Dz 1 0 0 0 1 0 0 1 

[if cc] PRND Sx,Dz 1 0 0 1 1 0

Sx 

0 1 

[if cc] PABS Sy,Dz 1 0 1 0 1 0 0 1 

[if cc] PRND Sy,Dz 1 0 1 1 1 0

Ifcc 

00：無条件

10：DCT

11：DCF

0 1 

Sy 

[if cc] PCLR Dz 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

[if cc] PDMSB Sx,Dz 1 0 0 1 1 1 0 0 

[if cc] PSWAP Sx,Dz 1 0 0 1 1 1 0 1 

リザーブ 1 0 1 0 1 1

Sx 

[if cc] PDMSB Sy,Dz 1 0 1 1 1 1 0 0 

[if cc] PSWAP Sy,Dz 1 0 1 1 1 1

Ifcc 

01：無条件

10：DCT

11：DCF

0 1 

リザーブ 1 1  0 0 

1 1 0 0 1 0

1 1 0 1 1 0

1 1 1 0 1 0

1 1 1 1 1 0

1 1 0 0 1 1

1 1 0 1 1 1

1 1 1 0 1 1

リザーブ 

1 1 1 1 1 1

Sy 

[if cc] PNEG Sx,Dz 1 1 0 0 1 0 0 0 

[if cc] PCOPY Sx,Dz 1 1 0 1 1 0

Sx 

0 0 

[if cc] PNEG Sy,Dz 1 1 1 0 1 0 0 0 

条件付

命令 

[if cc] PCOPY Sy,Dz 

 

A 

フィールド

1 1 1 1 1 0

Ifcc 

01：無条件

10：DCT

11：DCF

0 0 

Sy 

Dz 

0：リザーブ 

1：リザーブ 

2：リザーブ 

3：リザーブ 

4：リザーブ 

5：A1 

6：リザーブ 

7：A0 

8：X0 

9：X1 

A：Y0 

B：Y1 

C：M0 

D：リザーブ 

E：M1 

F：リザーブ 
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分類 ニーモニック 31 30 29 28 27 26 25～16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

[if cc] PSTS MACH,Dz 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 

[if cc] PSTS MACL,Dz 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 

[if cc] PLDS Dz,MACH 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 

条件付

命令 

[if cc] PLDS Dz,MACL 

 

A 

フィールド

1 1 1 1 1 1

Ifcc 

01：無条件

10：DCT

11：DCF

0 0 0 0 

Dz 
0：リザーブ 
1：リザーブ 
2：リザーブ 
3：リザーブ 
4：リザーブ 
5：A1 
6：リザーブ 
7：A0 
8：X0 
9：X1 
A：Y0 
B：Y1 
C：M0 
D：リザーブ 
E：M1 
F：リザーブ 

 

6.5.15 オペランドの競合 

同一のデスティネーションオペランドを複数の DSPデータ演算命令による並行処理で指定すると、データの競

合が発生します。表 6.40に各命令のオペランドとレジスタの対応を示します。 
 

表 6.40 競合の発生するオペランドとレジスタとの対応 

Xメモリ
ロード

Yメモリ
ロード

6オペランド
ALU演算

3オペランド
乗算

3オペランド
ALU演算

Ax

X0 X1 Y0 Y1 M0 M1 A0 A1

lx

Dx

Dxy

Dyx

Ay

ly

Dy

Sx

Sy

Du

Se

Sf

Dg

Sx

Sy

Dz

DSPレジスタ

* *

* *

* *

* *

* *

* *

* * * *

* *

* *

*

*

*

* *

* *

* *

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* * * *

* *

* * * *

* * * *

【注】 *　オペランドに対する設定可能レジスタ

オペランド競合

（Dx、Dxy、DyxとDuとDzの競合）（Dy、Dxy、DyxとDuとDzの競合） （DuとDgの競合）
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オペランド競合には、次の 3つの場合があります。 
 

• ALU演算と乗算命令が同じデスティネーションオペランド（DuおよびDg）を指定する場合 

• X側ロードとALU命令が同じデスティネーションオペランド（Dx、DxyおよびDuまたはDz）を指定する場合 

• Y側ロードとALU命令が同じデスティネーションオペランド（Dy、DyxおよびDuまたはDz）を指定する場合 

 

競合した場合の結果は、保証されません。 

6.5.16 プログラミング上の注意 

I1 I2 ID DE1 DE2 DE3 DE4 DSPMULS X1,Y1,A0

I1 I2 ID DE1 DE2 DE3 DE4 DSPADD A0,M0,X0

I1 I2 ID DE1 DE2 DE3 DE4 DSPADD X0,M0,A1

I1 I2 ID DE1 DE2 DE3 DE4 DSPMULS A1,Y1,A0

I1 I2 ID DE1 DE2 DE3 DE4 DSPADD A0,M0,X0    PMULS X1,Y1,A0

PADD A0,M0,X0    PMULS X1,Y1,A0 I1 I2 ID DE1 DE2 DE3 DE4 DS

PADD X0,M0,A1    PMULS A1,Y1,A0

PADD X0,M0,A1    PMULS A1,Y1,A0

ストール

I1 I2 ID DE1 DE2 DE3 DE4 DS

I1 I2 ID DE1 DE2 DE3 DE4 DS
ストール  

図 6.26 PADD命令と PMULS命令の実行例 

PMULS命令は、演算の実行に DE3、DE4ステージを使用し、PMULS命令以外の DSPデータ演算命令は演算の

実行に DE4ステージを使用します。どちらも実行ステートは 1サイクルです。 

このため、先行の DSP演算命令のデスティネーションレジスタを PMULS命令のソースレジスタとして指定す

ると、1サイクルのストールが発生します。 

図 6.26に PADD命令と PMULS命令の実行例を示します。 

先行のPADD命令のデスティネーションレジスタA1と同じレジスタをPMULS命令のソースレジスタとして指

定すると、1サイクルのストールが発生します。 

並行処理命令である、PADD PMULS、PSUB PMULSでも同様です。 
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7. メモリマネジメントユニット（MMU） 

本 LSIは、8ビットのアドレス空間識別子と 32ビットの仮想アドレス空間から 29ビットの物理アドレス空間を

扱うことができます。仮想アドレスから物理アドレスへのアドレス変換は、本 LSIに内蔵されたメモリマネジメ

ントユニット（MMU: Memory Management Unit）を用いて行います。MMUは変換ルックアサイドバッファ 

（TLB: Translation Lookaside Buffer）にユーザ作成のアドレス変換テーブルの情報をキャッシングすることにより、

高速にアドレス変換を行います。 

本 LSIは命令 TLB（ITLB）を 4エントリ、共用 TLB（UTLB）を 64エントリ内蔵しており ITLBには UTLBの

コピーがハードウェアにより格納されます。アドレス変換方式はページング方式で、4種類（1K/4K/64K/1Mバイ

ト）のページサイズをサポートしています。また特権モード、ユーザモードのそれぞれにおいて、仮想アドレス

空間へのアクセス権を設定し、記憶保護を行うことができます。MMUのフラグ機能に関して、TLB互換モード

（ページサイズ 4種類、保護ビット 4ビット）と TLB拡張モード（ページサイズ 8種類、保護ビット 6ビット）

があります。 

TLB互換モードと TLB拡張モードの選択は、ソフトウェアからの制御レジスタ設定（MMUCRレジスタのME

ビット）で行います。 

7.1 MMUの概要 

MMUとは物理メモリを有効に利用するために考え出された機能です。図 7.1（0）に示すように、プロセスの

サイズが物理メモリより少ない場合、プロセスのすべてを物理メモリへマッピングすることが可能です。しかし

プロセスのサイズが増大し、物理メモリに収まらない場合、プロセスを分割して実行に必要な部分を随時物理メ

モリへマッピングする必要が生じます（図 7.1（1））。この物理メモリへのマッピングをプロセス自身が考えな

がら実行していては、プロセスにかかる負担が増大します。この負担を軽減するために物理メモリへのマッピン

グを一括して行おうとして生まれた考え方が仮想記憶方式です（図 7.1（2））。仮想記憶方式では物理メモリに

比べて十分に大きな仮想メモリを用意します。プロセスはこの仮想メモリにマッピングされます。このためプロ

セスは仮想メモリ上での動作だけを考えていればよくなります。仮想メモリから物理メモリへのマッピングには、

MMUが用いられます。通常、OSがMMUを管理しており、プロセスが必要とする仮想メモリを円滑に物理メモ

リへマッピングできるように物理メモリの入れ換えを行います。物理メモリの入れ換えは 2次記憶などとの間で

行われます。 

こうして生まれた仮想記憶方式は、複数のプロセスが同時に走行するタイムシェアリングシステム（TSS）の上

で威力を発揮します（図 7.1（3））。TSS上で走行する複数のプロセスが、おのおの物理メモリへのマッピング

を意識しながら動作していたのでは効率が上がりません。この効率を上げ、各プロセスの負担を減らすために仮

想記憶方式は使われます（図 7.1（4））。この仮想記憶方式ではプロセスごとに仮想メモリが割り当てられます。

MMUは複数の仮想メモリを効率よく物理メモリへマッピングする働きをします。さらに、あるプロセスが別のプ

ロセスの物理メモリに誤ってアクセスしないように、MMUには記憶保護の機能も備わっています。 

MMUを用いて仮想メモリから物理メモリへアドレス変換を行うとき、その変換情報がMMUに登録されていな
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かったり、別のプロセスの仮想メモリへ誤ってアクセスしたりすることがあります。そのときMMUは例外を発

生させて、物理メモリのマッピングを変更し、新たなアドレス変換情報を登録します。 

MMUの機能はソフトウェアのみでも実現可能ですが、プロセスが物理メモリへアクセスするたびにソフトウェ

アで変換を行っていたのでは効率が悪くなります。そのためハードウェア上にアドレス変換のためのバッファ

（TLB）を用意し、頻繁に使用されるアドレス変換情報は TLBに置いておきます。TLBはアドレス変換情報のた

めのキャッシュといえます。しかしキャッシュと違いアドレス変換に失敗したとき、つまり例外が発生したとき

のアドレス変換情報の入れ換えは通常ソフトウェアで行います。このためソフトウェアで柔軟にメモリ管理を行

うことが可能となります。 

MMUが仮想メモリから物理メモリへのマッピングをする方式として、固定長のアドレス変換を用いる方式（ペ

ージング方式）と可変長のアドレス変換を用いる方式（セグメント方式）があります。ページング方式では固定

サイズのページと呼ばれるアドレス空間が変換の単位となります。 

以下、本 LSIでは仮想メモリ上のアドレス空間のことを仮想アドレス空間、物理メモリ上のアドレス空間のこ

とを物理アドレス空間と呼ぶことにします。 

（2）

プロセス1

プロセス1 物理メモリ
物理メモリ

物理メモリプロセス1

プロセス2

プロセス3

仮想メモリ

仮想メモリ

物理
メモリプロセス1

プロセス1

プロセス2

プロセス3

物理
メモリ

MMU

MMU

（4）（3）

（1）

（0）

 

図 7.1 MMUの役割 
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7.1.1 アドレス空間 

（1） 仮想アドレス空間 

本 LSIは 32ビットの仮想アドレス空間をサポートし、4Gバイトのアドレス空間をアクセスできます。仮想ア

ドレス空間は図 7.2、図 7.3に示すとおり、いくつかの領域に分かれています。特権モードでは P0領域から P4領

域の 4Gバイトの空間をアクセスすることが可能です。ユーザモードでは U0領域の 2Gバイトの空間をアクセス

可能です。また SRレジスタの DSPビットが 1か、あるいは内蔵メモリ制御レジスタ（RAMCR）の RMDビット

が 1の場合、Uxy領域の 16Mバイトの空間もアクセス可能になります。ユーザモードで U0領域、Uxy領域以外

をアクセスした場合、アドレスエラーとなります。 

MMU制御レジスタ（MMUCR）の ATビットを 1にし、MMUをイネーブルにしたとき、これらの領域のうち、

P0、P3、U0領域は、任意の物理アドレス空間へ 1K/4K/64K/1Mバイトページ単位（TLB互換モード時）、あるい

は 1K/4K/8K/64K/256K/1M/4M/64Mバイトページ単位（TLB拡張モード時）でマッピングすることができます。

また 8ビットのアドレス空間識別子を用いることにより、P0、P3、U0領域を 256個まで増やすことが可能です。

仮想アドレス空間から 29ビットの物理アドレス空間へのマッピングには TLBを用います。 

エリア0
エリア1
エリア2
エリア3
エリア4
エリア5
エリア6
エリア7

物理アドレス空間

アドレスエラー

アドレスエラー

Uxy領域*

ユーザモード特権モード

P1領域
キャッシング可能

P0領域
キャッシング可能

P2領域
キャッシング不可

P3領域
キャッシング可能

P4領域
キャッシング不可

U0領域
キャッシング可能

H'0000 0000

H'8000 0000

H'E500 0000
H'E5FF FFFF

H'FFFF FFFF

H'0000 0000

H'8000 0000

H'FFFF FFFF

H'A000 0000

H'C000 0000

H'E000 0000

SR.DSP＝1またはRAMCR.RMD＝1の場合のみ存在【注】 *  

図 7.2 仮想アドレス空間（MMUCR.AT＝0） 
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エリア0
エリア1
エリア2
エリア3
エリア4
エリア5
エリア6
エリア7

物理アドレス空間
256256

U0領域
キャッシング可能
アドレス変換可能

アドレスエラー

アドレスエラー

Uxy領域*

P0領域
キャッシング可能
アドレス変換可能

ユーザモード特権モード

P1領域
キャッシング可能
アドレス変換不可

P2領域
キャッシング不可
アドレス変換不可

P3領域
キャッシング可能
アドレス変換可能

P4領域
キャッシング不可
アドレス変換不可

H'FFFF FFFF

H'E000 0000

H'C000 0000

H'A000 0000

H'8000 0000

H'FFFF FFFF

H'E5FF FFFF
H'E500 0000

H'8000 0000

H'0000 0000 H'0000 0000

SR.DSP＝1またはRAMCR.RMD＝1の場合のみ存在【注】 *  

図 7.3 仮想アドレス空間（MMUCR.AT＝1） 

（a） P0、P3、U0領域 

P0、P3、U0領域は TLBを用いたアドレス変換とキャッシュを用いたアクセスが可能な領域です。 

MMUがディスエーブルの場合、アドレスの上位 3ビットを 0にしたものが対応する物理アドレス空間のアドレ

スとなります。キャッシュを用いるか否かはキャッシュコントロールレジスタ（CCR）に従います。キャッシュ

を用いた場合、ライトアクセスにおけるコピーバック方式とライトスルー方式の切り替えは、CCRのWTビット

に従います。 

MMUがイネーブルの場合、これらの領域は TLBを用いて 1K/4K/64K/1Mバイトページ単位（TLB互換モード

時）、あるいは 1K/4K/8K/64K/256K/1M/4M/64Mバイトページ単位（TLB拡張モード時）に任意の物理アドレス

空間へマッピングできます。CCRがキャッシュイネーブル状態であり、かつ TLBエントリの当該ページのキャッ

シング可能ビット（Cビット）が 1のとき、キャッシュを用いたアクセスが行えます。キャッシュを用いた場合、

ライトアクセスにおけるコピーバック方式とライトスルー方式の切り替えは、TLBのWTビットに従います。 

これらの領域を、TLBにより物理アドレス空間のエリア 1およびエリア 7に存在する制御レジスタ領域にマッ

ピングする場合、当該ページの Cビットは 0にしてください。 
 

（b） P1領域 

P1領域は TLBを用いたアドレス変換が行えませんが、キャッシュを用いたアクセスは可能な領域です。 

MMUがイネーブルか否かにかかわらず、アドレスの上位 3ビットを 0にしたものが対応する物理アドレス空間

のアドレスとなります。キャッシュを用いるか否かは CCRに従います。キャッシュを用いた場合、ライトアクセ

スにおけるコピーバック方式とライトスルー方式の切り替えは、CCRの CBビットに従います。 
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（c） P2領域 

P2領域は TLBを用いたアドレス変換とキャッシュを用いたアクセスが行えない領域です。 

MMUがイネーブルか否かにかかわらず、アドレスの上位 3ビットを 0にしたものが対応する物理アドレス空間

のアドレスとなります。 
 

（d） P4領域 

P4領域は本 LSIの内部リソースにマッピングされる領域です。この領域はキャッシュを用いたアクセスが行え

ません。P4領域の詳細を図 7.4に示します。 

H'F000 0000

H'F100 0000

H'F200 0000

H'F300 0000

H'F400 0000

H'F500 0000

H'F600 0000

H'F700 0000

H'F800 0000

H'FC00 0000

H'E000 0000

H'E500 0000
H'E5FF FFFF

リザーブ領域

Uxy領域

リザーブ領域

命令キャッシュ　アドレスアレイ

命令キャッシュ　データアレイ

命令TLB　アドレスアレイ

命令TLB　データアレイ

オペランドキャッシュ　アドレスアレイ

オペランドキャッシュ　データアレイ

共用TLB　アドレスアレイ

共用TLB　データアレイ

リザーブ領域

制御レジスタ領域

H'FFFF FFFF  

図 7.4 P4領域 

H'F000 0000～H'F0FF FFFFまでは、命令キャッシュのアドレスアレイを直接アクセスするための領域です。詳

細は「8.6.1 ICアドレスアレイ」を参照してください。 

H'F100 0000～H'F1FF FFFFまでは、命令キャッシュのデータアレイを直接アクセスするための領域 です。詳細

は「8.6.2 ICデータアレイ」を参照してください。 

H'F200 0000～H'F2FF FFFFまでは、命令 TLBのアドレスアレイを直接アクセスするための領域です。詳細は

「7.7.1 ITLBアドレスアレイ」を参照してください。 

H'F300 0000～H'F37F FFFFまでは、命令 TLBのデータアレイを直接アクセスするための領域です。詳細は「7.7.2 

ITLBデータアレイ（TLB互換モード）」および「7.7.3 ITLBデータアレイ（TLB拡張モード）」を参照してく

ださい。 
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H'F400 0000～H'F4FF FFFFまでは、オペランドキャッシュのアドレスアレイを直接アクセスするための領域で

す。詳細は「8.6.3 OCアドレスアレイ」を参照してください。 

H'F500 0000～H'F5FF FFFFまでは、オペランドキャッシュのデータアレイを直接アクセスするための領域です。

詳細は「8.6.4 OCデータアレイ」を参照してください。 

H'F600 0000～H'F60F FFFFまでは、共用 TLBのアドレスアレイを直接アクセスするための領域です。詳細は

「7.7.4 UTLBアドレスアレイ」を参照してください。 

H'F700 0000～H'F70F FFFFまでは、共用 TLBのデータアレイを直接アクセスするための領域です。詳細は「7.7.5 

UTLBデータアレイ（TLB互換モード）」および「7.7.6 UTLBデータアレイ（TLB拡張モード）」を参照して

ください。 

H'FC00 0000～H'FFFF FFFFまでは内蔵周辺モジュールの制御レジスタの領域です。詳細は各章のレジスタ説明

の項を参照してください。 
 

（e） Uxy領域 

Uxy領域はユーザモードにおいて、SRレジスタの DSPビットが 1か、あるいは RAMCRレジスタの RMDビッ

トが1のときに使用可能となる、本LSIの内蔵メモリにマッピングされる領域です。ユーザモードにおいて、SR.DSP

ビットが 0かつ RAMCR.RMDビットが 0のときにこの領域にアクセスすると、アドレスエラーとなります。この

領域は TLBを用いたアドレス変換とキャッシュを用いたアクセスは行えません。Uxy領域の詳細に関しては「第

9章 内蔵メモリ」を参照してください。 
 

（2） 物理アドレス空間 

本 LSIは 29ビットの物理アドレス空間をサポートします。物理アドレス空間は図 7.5に示すとおり 8つの領域

に分かれています。エリア 7はリザーブ領域です。TLBを用いて物理アドレス空間のエリア 7をアクセスする場

合のみ、エリア 7の H'1C00 0000～H'1FFF FFFFまでの領域がリザーブ領域ではなくなり、仮想アドレス空間の P4

領域に含まれる制御レジスタと等価になります。 

H'0000 0000

H'0400 0000

H'0800 0000

H'0C00 0000

H'1000 0000

H'1400 0000

H'1800 0000

H'1C00 0000

H'1FFF FFFF

エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア6

エリア7（リザーブ領域）
 

図 7.5 物理アドレス空間 
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（3） アドレス変換 

MMUを使用するとき、仮想アドレス空間はページという単位に分割され、そのページ単位で物理アドレスに変

換されます。外部メモリ上のアドレス変換テーブルには、仮想アドレスに対応する物理アドレスや、記憶保護コ

ードなどの付加情報が格納され、TLBにはアドレス変換の高速化のために、外部メモリ上のアドレス変換テーブ

ルの内容がキャッシングされます。本 LSIでは命令のアクセスには ITLBを、データのアクセスには UTLBを用

います。P4領域以外へのアクセスが発生するとそのアクセスされた仮想アドレスが物理アドレスへ変換されます。

その仮想アドレスが P1、P2領域に属する場合、TLBをアクセスせずに物理アドレスが一意に決定されます。その

仮想アドレスが P0、U0、P3領域に属する場合には、仮想アドレスで TLBが検索され、その仮想アドレスが TLB

に登録されている場合には、TLBヒットとなり、TLBから対応する物理アドレスが読み出されます。またアクセ

スされた仮想アドレスが TLBに登録されていない場合には、TLBミス例外が発生し、処理が TLBミス例外処理

ルーチンへ移ります。TLBミス例外処理ルーチンでは、外部メモリ上のアドレス変換テーブルを検索し、対応す

る物理アドレス、ページ管理情報を TLBに登録します。そして例外処理ルーチンから復帰後、TLBミス例外を発

生させた命令を再実行します。 
 

（4） 単一仮想記憶モードと多重仮想記憶モード 

仮想記憶方式には、単一仮想記憶方式と多重仮想記憶方式があり、MMUCRの SVビットにより選択が可能で

す。単一仮想記憶方式では、複数のプロセスが仮想アドレス空間を排他的に使用しながら同時に走行し、ある仮

想アドレスに対応する物理アドレスは一意に定まります。多重仮想記憶方式では、複数のプロセスが仮想アドレ

ス空間を共有して使用しながら走行するため、ある仮想アドレスはプロセスにより異なった物理アドレスに変換

され得ます。単一仮想記憶方式と多重仮想記憶方式との動作上の違いは、TLBのアドレス比較の方式（「7.3.3 ア

ドレス変換方式」参照）のみです。 
 

（5） アドレス空間識別子 

多重仮想記憶モードの場合、8ビットのアドレス空間識別子（ASID）は仮想アドレス空間を共有しながら同時

に走行する複数のプロセスを区別するために用いられます。ASIDは 8ビットで、ソフトウェアがMMU内の PTEH

に現在走行中のプロセスの ASIDをセットすることで設定可能です。また ASIDによってプロセスを切り替えの際

に TLBをパージしないで済みます。 

単一仮想記憶モードの場合、ASID は仮想アドレス空間を排他的に使用しながら同時に走行する複数のプロセ

スの記憶保護のために用いられます。 
 

【注】 単一仮想記憶モードの設定で、ASIDが異なる同一の仮想ページ番号（VPN）を持つエントリを複数同時に TLBに設定

してはいけません。 
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7.2 レジスタの説明 

MMU処理に関するレジスタを以下に示します。 
 

表 7.1 レジスタ構成 

名称 略称 R/W P4領域 

アドレス* 

エリア 7 

アドレス* 

サイズ 

ページテーブルエントリ上位レジスタ PTEH R/W H'FF00 0000 H'1F00 0000 32 

ページテーブルエントリ下位レジスタ PTEL R/W H'FF00 0004 H'1F00 0004 32 

変換テーブルベースレジスタ TTB R/W H'FF00 0008 H'1F00 0008 32 

TLB例外アドレスレジスタ TEA R/W H'FF00 000C H'1F00 000C 32 

MMU制御レジスタ MMUCR R/W H'FF00 0010 H'1F00 0010 32 

ページテーブルエントリアシスタンス

レジスタ 

PTEA R/W H'FF00 0034 H'1F00 0034 32 

物理アドレス空間制御レジスタ PASCR R/W H'FF00 0070 H'1F00 0070 32 

命令再フェッチ抑止制御レジスタ IRMCR R/W H'FF00 0078 H'1F00 0078 32 

【注】 * P4領域アドレスは、仮想アドレス空間の P4領域を用いた場合のものです。エリア 7アドレスは、TLBを用いて物

理アドレス空間のエリア 7からアクセスするものです。 

 

表 7.2 各処理状態におけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

PTEH 不定 不定 保持 保持 不定 保持 

PTEL 不定 不定 保持 保持 不定 保持 

TTB 不定 不定 保持 保持 不定 保持 

TEA 不定 保持 保持 保持 不定 保持 

MMUCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 

PTEA H'0000 xxx0 H'0000 xxx0 保持 保持 H'0000 xxx0 保持 

PASCR H'0000 0082 H'0000 0082 保持 保持 H'0000 0082 保持 

IRMCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 
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7.2.1 ページテーブルエントリ上位レジスタ（PTEH） 

PTEHは仮想ページ番号（VPN）とアドレス空間識別子（ASID）から構成されています。VPNはMMU例外ま

たはアドレスエラー例外が発生した際に、ハードウェアにより例外を発生させた仮想アドレスの VPNが設定され

ます。VPNはページサイズによって異なりますが、例外発生時にハードウェアにより設定される VPNは例外を発

生させた仮想アドレスの上位 22ビットとなります。VPNの設定はソフトウェアにより行うことも可能です。ASID

には現在実行中のプロセスの番号をソフトウェアにより設定します。ASIDがハードウェアにより更新されること

はありません。この VPNと ASIDは、LDTLB命令により UTLBに登録されます。 

PTEHレジスタの ASIDフィールドを更新後、更新後の ASID値を使用する P0、P3、U0領域へのアクセス（命

令フェッチを含む）を行う前に、以下の 1～3のいずれかを実行してください。 
 

1. RTE命令による分岐を実行してください。この場合、分岐先はP0、P3、U0領域でかまいません。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI命令を実行してください。 

3. PTEH更新の前にあらかじめIRMCR.R2＝0（初期値）と設定されていた場合には、特定の命令の実行は不要

です。しかしこの方法では、PTEH更新命令の次命令を命令フェッチからやり直すため、CPUの処理性能が低

下しますのでご注意ください。 

 

ただし、方法 3は今後の SuperHシリーズでは保証されない可能性があります。今後の SuperHシリーズでの互

換性を保証するためには、1または 2を用いることを推奨します。 
 

ビット：

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

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

0 0

ビット：

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

31

VPN

VPN ASID

30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

— —

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — —
 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 VPN － R/W 仮想ページ番号 

9、8 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

7～0 ASID － R/W アドレス空間識別子 
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7.2.2 ページテーブルエントリ下位レジスタ（PTEL） 

PTELは LDTLB命令によりUTLBへ登録する物理ページ番号とページ管理情報を格納するために使用されます。

本レジスタはソフトウェアの指示がない限り内容が変更されることはありません。 
 

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

0 0 0 — — — — — — — — — — — — —

— — —

— V SZ1 PR1 PR0 SZ0 C D SH WT

PPN

PPN

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

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

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

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

28～10 PPN － R/W 物理ページ番号 

9 － 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

8 V － R/W 

7 SZ1 － R/W 

6 PR1 － R/W 

5 PR0 － R/W 

4 SZ0 － R/W 

3 C － R/W 

2 D － R/W 

1 SH － R/W 

0 WT － R/W 

ページ管理情報 

詳細は「7.3 TLBの機能（TLB互換モード）」および「7.4 TLBの機能

（TLB拡張モード）」を参照してください。 

【注】SZ1、PR1、SZ0、PR0は、TLB互換モード時のみ有効です。 
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7.2.3 変換テーブルベースレジスタ（TTB） 

TTBは、現在使用しているページテーブルのベースアドレスの格納などの用途に使用します。TTBはソフトウ

ェアの指示がない限り内容が変更されることはありません。本レジスタはソフトウェアで自由に使用可能です。 
 

ビット：

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

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

— —

ビット：

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

31

TTB

TTB

30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — —
 

 

7.2.4 TLB例外アドレスレジスタ（TEA） 

TEAは、MMU例外またはアドレスエラー例外発生後に、このレジスタへは例外を発生させた仮想アドレスが

格納されます。このレジスタはソフトウェアにより変更することは可能です。 
 

ビット：

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

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

— —

ビット：

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

31

MMU例外／アドレスエラーを発生させた仮想アドレス

MMU例外／アドレスエラーを発生させた仮想アドレス

30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — —

TEA

TEA

 
 

7.2.5 MMU制御レジスタ（MMUCR） 

MMUCRの各ビットは以下に示すようにMMUの設定を行います。このためMMUCRの書き換えは P1、P2領

域のプログラムで行うようにしてください。 

MMUCRレジスタを更新後、P0、P3、U0領域へのアクセス（命令フェッチを含む）を行う前に、以下の 1～3

のどれかを実行してください。 

1. RTE命令による分岐を実行してください。この場合、分岐先はP0、P3、U0領域でかまいません。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI命令を実行してください。 

3. MMUCR更新の前にあらかじめIRMCR.R2＝0（初期値）と設定されていた場合には、特定の命令シーケンス

は不要です。しかしこの方法では、MMUCR更新命令の次命令を命令フェッチからやり直すため、CPUの処

理性能が低下しますのでご注意ください。 

ただし、方法 3は今後の SuperHシリーズでは保証されない可能性があります。今後の SuperHシリーズでの互

換性を保証するためには、1または 2を用いることを推奨します。 

MMUCRはソフトウェアにより変更可能です。ただし LRUIビットと URCビットはハードウェアにより更新さ

れることもあります。 
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ビット：

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W： R/W

LRUI

URC TI ATSV

R/W

ME

URB

R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — —

— — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～26 LRUI すべて 0 R/W 入れ換えを行う ITLBエントリを示す LRUビット 

ITLBミス発生時に入れ換える ITLBのエントリを決めるため、LRU方式

（Least Recently Used）を用います。LRUIビットを用いて ITLBの追い出

すエントリを確定できます。 

LRUIは、以下のアルゴリズムで更新が行われます。 

なお、以下の「x」は更新を行わないことを意味します。 

000xxx：ITLBのエントリ 0を用いたとき 

1xx00x：ITLBのエントリ 1を用いたとき 

x1x1x0：ITLBのエントリ 2を用いたとき 

xx1x11：ITLBのエントリ 3を用いたとき 

xxxxxx：上記以外 

また LRUIが以下の状態のとき、対応する ITLBのエントリが ITLBミスに

より更新されます。なお、下表で設定禁止の値にはソフトウェアの責任で

設定しないようにしてください。またパワーオンリセット、マニュアルリ

セット後に LRUIは 0に初期化されるので、ハードウェアの更新によって

LRUIが設定禁止の値になることはありません。 

なお、以下の「x」は Don't careを意味します。 

111xxx：ITLBのエントリ 0が更新される 

0xx11x：ITLBのエントリ 1が更新される 

x0x0x1：ITLBのエントリ 2が更新される 

xx0x00：ITLBのエントリ 3が更新される 

上記以外：設定禁止 

25、24 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

23～18 URB すべて 0 R/W 入れ換えを行う UTLBエントリの境界を示すビット 

URB≠0のときに有効となります。 

17、16 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 URC すべて 0 R/W LDTLB命令により入れ換えを行うUTLBエントリを示すためのランダムカ

ウンタ 

UTLBへのアクセスが発生するたびにインクリメントされます。ただし

URB＞0の場合、URC＝URBの条件が成立すると URCは 0にクリアされ

ます。またソフトウェアにより URC＞URBとなる値が URCに書き込まれ

た場合、最初は URC＝H'3Fになるまで URBを超えてインクリメントされ

ますので注意してください。なお URCは、LDTLB命令によってカウント

アップされません。 

9 － 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

8 SV 0 R/W 単一仮想記憶モード／多重仮想記憶モード切り替えビット 

このビットを変更するときは、必ず TIビットにも 1を書き込んでください。 

0：多重仮想記憶モード 

1：単一仮想記憶モード 

7 ME 0 R/W TLB拡張モード切り替えビット 

0：TLB互換モード 

1：TLB拡張モード 

MEビットの値を変更する場合には必ず TIビットに 1を指定して、ITLB、

UTLBの内容を無効化してください。また、MEビットによる TLB動作モ

ード選択は、PMBの機能や動作には影響を与えません。 

6～3 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

2 TI 0 R/W TLB無効化ビット 

このビットに 1を書き込むと、UTLB/ITLBの有効ビットをすべて 0にクリ

アします。読み出すと常に 0が読み出されます。 

1 － 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

0 AT 0 R/W アドレス変換有効ビット 

MMUのイネーブル（有効）とディスエーブル（無効）を指定します。 

0：MMUディスエーブルにする 

1：MMUイネーブルにする 

ATビットが 0の状態では MMU例外は発生しません。このため MMUを使

用しないソフトウェアでは ATビットを 0の状態で使用してください。 
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7.2.6 ページテーブルエントリアシスタンスレジスタ（PTEA） 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 － － － － － － － － － － 0 0 0 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R

－ － － － － － － － － － － － － － － －

－ － EPR ESZ － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～14 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

13～8 EPR 不定 R/W 

7～4 ESZ 不定 R/W 

ページ管理情報 

各ビットの意味は、共用 TLB（UTLB）の対応するビットと同じです。 

詳細は「7.4 TLBの機能（TLB拡張モード）」を参照してください。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 
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7.2.7 物理アドレス空間制御レジスタ（PASCR） 

PASCRは物理アドレス空間の動作を制御します。 
 

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — UB

— — — — — —

— — — — — —

— — — — — — — — — —

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

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

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

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事

項」を参照してください。 

7～0 UB H'82 R/W エリア（64Mバイト）ごとのバッファドライト制御 

キャッシュを使わない書き込みのバスアクセスが完了するまで次の CPU

からのバスアクセスを待たせるかをエリアごとに指定します。 

0：CPUは書き込みのバスアクセスの完了を待たずに次のバスアクセス

を行います。 

1：CPUは書き込みのバスアクセスの完了を待ってから次のバスアクセ

スを行います。 

UB[7]：制御レジスタ領域に対応 

UB[6]：エリア 6に対応 

UB[5]：エリア 5に対応 

UB[4]：エリア 4に対応 

UB[3]：エリア 3に対応 

UB[2]：エリア 2に対応 

UB[1]：エリア 1に対応 

UB[0]：エリア 0に対応 
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7.2.8 命令再フェッチ抑止制御レジスタ（IRMCR） 

IRMCRは、特定のリソースが変更された場合に、次の命令を命令フェッチからやり直すかどうかを制御します。

特定のリソースとは、制御レジスタの一部、TLB、キャッシュを示します。 

初期状態ではリソース変更後、次の命令の命令フェッチをやり直すように設定されています。しかしこの状態

では、リソースの変更を 1回行うごとに命令フェッチのやり直しが起こり、CPUの処理性能が低下します。その

ため IRMCRの各ビットを 1に設定し、必要なリソースの変更をまとめて行ったうえで、特定の命令を実行し、変

更後のリソースを使用するプログラムの実行へ移るようにすることを推奨します。 

特定のシーケンスに関しては、各リソースの説明を参照してください。 
 

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — R2 R1 LT MT MC

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

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

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

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～5 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

4 R2 0 R/W レジスタ変更後再フェッチ抑止 2 

MMUCR、PASCR、CCR、RAMCR、PTEHの各レジスタが変更された場

合に、次命令の再フェッチを行うかどうかを制御します。 

0：再フェッチを行います 

1：再フェッチを行いません 

3 R1 0 R/W レジスタ変更後再フェッチ抑止 1 

アドレス H'FF200000～H'FF2FFFFFに存在するレジスタが変更された場

合に、次命令の再フェッチを行うかどうかを制御します。 

0：再フェッチを行います 

1：再フェッチを行いません 

2 LT 0 R/W LDTLB実行後再フェッチ抑止 

LDTLB命令を実行後に、次命令の再フェッチを行うかどうかを制御しま

す。 

0：再フェッチを行います 

1：再フェッチを行いません 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 MT 0 R/W メモリ割り付け TLBライト後再フェッチ抑止 

MMUCR.AT＝1の状態で、メモリ割り付け ITLB/UTLBライトを行った後

に、次命令の再フェッチを行うかどうかを制御します。 

0：再フェッチを行います 

1：再フェッチを行いません 

0 MC 0 R/W メモリ割り付け ICライト後再フェッチ抑止 

CCN.ICE＝1の状態で、メモリ割り付け ICライトを行った後に、次命令の

再フェッチを行うかどうかを制御します。 

0：再フェッチを行います 

1：再フェッチを行いません 
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7.3 TLBの機能（TLB互換モード） 

7.3.1 共用 TLB（UTLB）の構成 

UTLBは次の 2つの目的のために使用されます。 

1. データアクセスのとき、仮想アドレスを物理アドレスへ変換する。 

2. 命令TLBミスのとき、ITLBへ登録するアドレス変換情報のテーブル。 

 

このため共用 TLBと呼ばれます。UTLBには外部メモリ上に置かれるアドレス変換テーブルの情報がキャッシ

ングされます。アドレス変換テーブルには仮想ページ番号とアドレス空間識別子、それに対応する物理ページ番

号とページ管理情報が格納されています。図 7.6に UTLBの構成を示します。UTLBはフルアソシアティブ方式

の 64エントリで構成されています。図 7.7にページサイズとアドレスの関係を示します。 

PPN[28:10] 

PPN[28:10] 

PPN[28:10]

SZ[1:0] 

SZ[1:0] 

SZ[1:0]

SH

SH

SH

C

C

C

PR[1:0] 

PR[1:0] 

PR[1:0]

ASID[7:0] 

ASID[7:0] 

ASID[7:0]

VPN[31:10] 

VPN[31:10] 

VPN[31:10]

V

V

V

エントリ0

エントリ1

エントリ2

D

D

D

WT

WT

WT

PPN[28:10] SZ[1:0] SH C PR[1:0]ASID[7:0] VPN[31:10] Vエントリ63 D WT
 

図 7.6 UTLBの構成（TLB互換モード） 

【記号説明】 

VPN：仮想ページ番号 1Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 22ビット 

  4Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 20ビット 

  64Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 16ビット 

  1Mバイトページのとき、仮想アドレスの上位 12ビット 
 

ASID：アドレス空間識別子 仮想ページをアクセスできるプロセスを示します。 

 単一仮想記憶モードかつユーザモードか、多重仮想記憶モードのときで、SHビ 

 ットが 0ならアドレス比較の際に PTEH中の ASIDと比較されます。 
 

SH：共有状態ビット 0：複数のプロセスでページを共有しません。 

  1：複数のプロセスでページを共有します。 

SZ[1:0]：ページサイズビット ページサイズを指定します。 

 00：1Kバイトページ 

 01：4Kバイトページ 

 10：64Kバイトページ 

 11：1Mバイトページ 
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V：有効ビット エントリが有効かどうかを示します。 

 0：無効 

 1：有効 

 パワーオンリセット時に 0にクリアされます。 

 マニュアルリセット時には変化しません。 
 

PPN：物理ページ番号 物理アドレスの上位 22ビット 

 1Kバイトページのときは PPN[28:10]が有効です。 

 4Kバイトページのときは PPN[28:12]が有効です。 

 64Kバイトページのときは PPN[28:16]が有効です。 

 1Mバイトページのときは PPN[28:20]が有効です。 

 また PPNの設定においてはシノニム問題に注意してください 

 （「7.5.5 シノニム問題の回避」参照）。 
 

PR[1:0]：保護キーデータ ページのアクセス権をコードで表した 2ビットデータ 

 00：特権モードで読み出しのみ可能 

 01：特権モードで読み出し／書き込み可能 

 10：特権／ユーザモードで読み出しのみ可能 

 11：特権／ユーザモードで読み出し／書き込み可能 
 

C：キャッシング可能ビット ページがキャッシング可能かどうか示します。 

 0：キャッシング不可能 

 1：キャッシング可能 

 制御レジスタ空間のマッピングを行う場合、このビットは 0にしてください。 
 

D：ダーティビット ページに書き込みが行われたかどうかを示します。 

 0：書き込みが行われていない。 

 1：書き込みが行われた。 
 

WT：ライトスルービット キャッシュへの書き込みモードを指定します。 

 0：コピーバックモード 

 1：ライトスルーモード 
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31

・1Kバイトページ

10 9 0
仮想アドレス

31

・4Kバイトページ

12 11 0
仮想アドレス

31

・64Kバイトページ

16 15 0
仮想アドレス

31

・1Mバイトページ

20 19 0
仮想アドレス

VPN オフセット

VPN オフセット

VPN オフセット

VPN オフセット

28 10 9 0
物理アドレス

28 12 11 0
物理アドレス

28 16 15 0
物理アドレス

28 20 19 0
物理アドレス

PPN オフセット

PPN オフセット

PPN オフセット

PPN オフセット
 

図 7.7 ページサイズとアドレスの関係（TLB互換モード） 

7.3.2 命令 TLB（ITLB）の構成 

ITLBは命令アクセスのとき、仮想アドレスを物理アドレスへ変換するために用いられます。ITLBには UTLB

上に置かれるアドレス変換テーブルの情報がキャッシングされます。図 7.8に ITLBの構成を示します。ITLBは

フルアソシアティブの 4エントリで構成されています。 

PPN[28:10] 

PPN[28:10] 

PPN[28:10] 

PPN[28:10]

SZ[1:0] 

SZ[1:0] 

SZ[1:0] 

SZ[1:0]

SH

SH

SH

SH

C

C

C

C

PR

PR

PR

PR

ASID[7:0] 

ASID[7:0] 

ASID[7:0] 

ASID[7:0]

VPN[31:10] 

VPN[31:10] 

VPN[31:10] 

VPN[31:10]

V

V

V

V

エントリ0

エントリ1

エントリ2

エントリ3

【注】　1.　D、WTビットをサポートしません。
　　　　2.　PRビットが1ビットになり、UTLBのPRビットの上位1ビットに対応します。  

図 7.8 ITLBの構成（TLB互換モード） 
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7.3.3 アドレス変換方式 

図 7.9に、UTLBを用いたメモリアクセスのフローを示します。 

SH＝0かつ
（MMUCR.SV＝0または

SR.MD＝0）

VPNs一致かつ
ASIDs一致かつ

V＝1

1エントリのみ一致

SR.MD?

ライトスルーモードで
キャッシュアクセス

データTLB
保護違反例外

初期ページ
書き込み例外

データTLB
保護違反例外

コピーバックモードで
キャッシュアクセス

R/W?R/W?

仮想アドレス（VA）に対するデータアクセス

VAが
P4領域

VA が 
P2領域

VA が 
P1領域

VAが
P0、U0、P3領域

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

Yes

No

1（特権）

PR? PR?

0（ユーザ）

D?

R/W?
WWW

RRR R

W
R/W?

WT?

C＝1かつ
CCR.OCE＝1

1

1

0

0

00 or 
01

10 11 01 or 11 00 or 10

MMUCR.AT＝1

Yes
No

データTLB
多重ヒット例外

データTLB
ミス例外

メモリアクセス
（キャッシング不可）内部リソースアクセス

1
0

CCR.OCE?

1
0

CCR.CB?

1

0

CCR.WT?

VPNs一致かつ
V＝1

1
0

CCR.OCE?

No

 

図 7.9 UTLBを用いたメモリアクセスフロー（TLB互換モード） 
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図 7.10に ITLBを用いたメモリアクセスのフローを示します。 

SH＝0かつ
（MMUCR.SV＝0または

SR.MD＝0）

VPNs一致かつ
ASIDs一致かつ

V＝1

1エントリのみ一致

SR.MD?

命令TLB
保護違反例外

命令TLB
多重ヒット例外

キャッシュアクセス

仮想アドレス（VA）に対する命令アクセス

VAが
P4領域

VA が 
P2領域

VA が 
P1領域

VAが
P0、U0、P3領域

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

1（特権）

UTLBを検索

0（ユーザ）

ハードウェアITLB
ミスハンドリング

一致?

MMUCR.AT＝1

Yes
No

命令TLB
ミス例外

メモリアクセス
（キャッシング不可）内部リソースアクセス

1

0

VPNs一致かつ
V＝1

1
0

CCR.ICE?

Yes

No C＝1かつ
CCR.ICE＝1

No

PR?

ITLBへ登録
Yes

No

 

図 7.10 ITLBを用いたメモリアクセスフロー（TLB互換モード） 
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7.4 TLBの機能（TLB拡張モード） 

7.4.1 共用 TLB（UTLB）の構成 

図7.11にTLB拡張モード時のUTLBの構成を示します。図7.12にページサイズとアドレスの関係を示します。 

PPN[28:10]

PPN[28:10]

PPN[28:10]

ESZ[3:0]

ESZ[3:0]

ESZ[3:0]

SH

SH

SH

C

C

C

EPR[5:0]

EPR[5:0]

EPR[5:0]

ASID[7:0]

ASID[7:0]

ASID[7:0]

VPN[31:10]

VPN[31:10]

VPN[31:10]

V

V

V

エントリ0

エントリ1

エントリ2

D

D

D

WT

WT

WT

PPN[28:10] ESZ[3:0] SH C EPR[5:0]ASID[7:0] VPN[31:10] Vエントリ63 D WT
 

図 7.11 UTLBの構成（TLB拡張モード） 

【記号説明】 

VPN：仮想ページ番号 1Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 22ビット 

4Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 20ビット 

8Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 19ビット 

64Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 16ビット 

256Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 14ビット 

1Mバイトページのとき、仮想アドレスの上位 12ビット 

4Mバイトページのとき、仮想アドレスの上位 10ビット 

64Mバイトページのとき、仮想アドレスの上位 6ビット 
 

ASID：アドレス空間識別子 仮想ページをアクセスできるプロセスを示します。 

単一仮想記憶モードかつユーザモードか、多重仮想記憶モードのときで、SHビ 

ットが 0ならアドレス比較の際に PTEH中の ASIDと比較されます。 
 

SH：共有状態ビット 0：複数のプロセスでページを共有しません。 

  1：複数のプロセスでページを共有します。 
 

ESZ：ページサイズビット ページサイズを指定します。 

0000：1Kバイトページ 

0001 ：4Kバイトページ 

0010 ：8Kバイトページ 

0100 ：64Kバイトページ 

0101 ：256Kバイトページ 

0111 ：1Mバイトページ 

1000 ：4Mバイトページ 

1100 ：64Mバイトページ 
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【注】 上記以外の値を登録した場合の動作は保証しません。 

 

V：有効ビット エントリが有効かどうかを示します。 

 0：無効 

 1：有効 

 パワーオンリセット時に 0にクリアされます。 

 マニュアルリセット時には変化しません。 
 

PPN：物理ページ番号 物理アドレスの上位 22ビット 

 1Kバイトページのときは PPN[28:10]が有効です。 

 4Kバイトページのときは PPN[28:12]が有効です。 

 8Kバイトページのときは PPN[28:13]が有効です。 

 64Kバイトページのときは PPN[28:16]が有効です。 

 256Kバイトページのときは PPN[28:18]が有効です。 

 1Mバイトページのときは PPN[28:20]が有効です。 

 4Mバイトページのときは PPN[28:22]が有効です。 

 64Mバイトページのときは PPN[28:26]が有効です。 

また PPNの設定においてはシノニム問題に注意してください 

（「7.5.5 シノニム問題の回避」参照）。 
 

EPR：保護キーデータ ページのアクセス権をコードで表した 6ビットデータ 

特権モードでの読み出し／書き込み／実行（命令フェッチ）およびユーザモー

ドでの読み出し／書き込み／実行（命令フェッチ）に対する許可を独立に設定

可能です。各ビットそれぞれ 0で不許可、1で許可を示します。 

EPR[5]：特権モードでの読み出し 

EPR[4]：特権モードでの書き込み 

EPR[3]：特権モードでの実行（命令フェッチ） 

EPR[2]：ユーザモードでの読み出し 

EPR[1]：ユーザモードでの書き込み 

EPR[0]：ユーザモードでの実行（命令フェッチ） 
 

C：キャッシング可能ビット ページがキャッシング可能かどうか示します。 

 0：キャッシング不可能 

 1：キャッシング可能 

 制御レジスタ空間のマッピングを行う場合、このビットは 0にしてください。 
 

D：ダーティビット ページに書き込みが行われたかどうかを示します。 

 0：書き込みが行われていない 

 1：書き込みが行われた 
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WT：ライトスルービット キャッシュへの書き込みモードを指定します。 

 0：コピーバックモード 

 1：ライトスルーモード 

仮想アドレス 物理アドレス
31

1Kバイトページ

10 9 0

VPN オフセット

28 10 9 0

PPN オフセット

31

4Kバイトページ

12 11 0

VPN オフセット

28 12 11 0

PPN オフセット

31

64Kバイトページ

16 15 0

VPN オフセット

28 16 15 0

PPN オフセット

31

8Kバイトページ

13 12 0

VPN オフセット

28 13 12 0

PPN オフセット

31

1Mバイトページ

20 19 0

VPN オフセット

28 20 19 0

PPN オフセット

31

4Mバイトページ

22 21 0

VPN オフセット

28 22 21 0

PPN オフセット

31

64Mバイトページ

26 25 0

VPN オフセット

28 26 25 0

PPN オフセット

31

256Kバイトページ

18 17 0

VPN オフセット

28 18 17 0

PPN オフセット

 

図 7.12 ページサイズとアドレスの関係（TLB拡張モード） 
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7.4.2 命令 TLB（ITLB）の構成 

図 7.13に TLB拡張モード時の ITLBの構成を示します。 

PPN[28:10]

PPN[28:10]

PPN[28:10]

PPN[28:10]

ESZ[1:0]

ESZ[1:0]

ESZ[1:0]

ESZ[1:0]

SH

SH

SH

SH

C

C

C

C

EPR[5]

EPR[5]

EPR[5]

EPR[5]

EPR[3]

EPR[3]

EPR[3]

EPR[3]

EPR[2]

EPR[2]

EPR[2]

EPR[2]

EPR[0]

EPR[0]

EPR[0]

EPR[0]

ASID[7:0]

ASID[7:0]

ASID[7:0]

ASID[7:0]

VPN[31:10]

VPN[31:10]

VPN[31:10]

VPN[31:10]

V

V

V

V

エントリ0

エントリ1

エントリ2

エントリ3

【注】　EPR[4]、EPR[1]、D、WTビットをサポートしません。  

図 7.13 ITLBの構成（TLB拡張モード） 

7.4.3 アドレス変換方式 

図 7.14に TLB拡張モード時の UTLBを用いたメモリアクセスのフローを示します。 
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SH＝0かつ
（MMUCR.SV＝0または

SR.MD＝0）

VPNs一致かつ
ASIDs一致かつ

V＝1

1エントリのみ一致

SR.MD?

ライトスルーモードで
キャッシュアクセス

データTLB
保護違反例外

初期ページ
書き込み例外

データTLB
保護違反例外

コピーバックモードで
キャッシュアクセス

EPR[5]?EPR[4]?

仮想アドレス（VA）に対するデータアクセス

VAが
P4領域

VA が 
P2領域

VA が 
P1領域

VAが
P0、U0、P3領域

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

Yes

No

1（特権）

R/W? R/W?

0（ユーザ）

D?

EPR[1]?
0 0

1 1

0

11

0
EPR[2]?

WT?

C＝1かつ
CCR.OCE＝1

0

1

1

0

R W W R

MMUCR.AT＝1

Yes
No

データTLB
多重ヒット例外

データTLB
ミス例外

メモリアクセス
（キャッシング不可）内部リソースアクセス

1
0

CCR.OCE?

1
0

CCR.CB?

0

1

CCR.WT?

VPNs一致かつ
V＝1

1
0

CCR.OCE?

No

 

図 7.14 UTLBを用いたメモリアクセスフロー（TLB拡張モード） 
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図 7.15に TLB拡張モード時の ITLBを用いたメモリアクセスのフローを示します。 

SH＝0かつ
（MMUCR.SV＝0または

SR.MD＝0）

VPNs一致かつ
ASIDs一致かつ

V＝1

1エントリのみ一致

SR.MD?

命令TLB
保護違反例外

命令TLB
多重ヒット例外

仮想アドレス（VA）に対する命令アクセス

VAが
P4領域

VA が 
P2領域

VA が 
P1領域

VAが
P0、U0、P3領域

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

1（特権）

UTLBを検索

0（ユーザ）

ハードウェアITLB
ミスハンドリング

一致?

MMUCR.AT＝1

Yes
No

命令TLB
ミス例外

メモリアクセス
（キャッシング不可）内部リソースアクセス

VPNs一致かつ
V＝1

1
0

CCR.ICE?

Yes

No C＝1かつ
CCR.ICE＝1

EPR[2]＝0かつ
EPR[0]＝0

EPR[0]？

No
ITLBへ登録

Yes

No

Yes

No

Yes

11

00

No

ICBI or 通常命令アクセス？

ICBI 通常命令アクセス ICBI 通常命令アクセス

ICBI or 通常命令アクセス？

EPR[5]＝0かつ
EPR[3]＝0

EPR[3]？

キャッシュアクセス
 

図 7.15 ITLBを用いたメモリアクセスフロー（TLB拡張モード） 
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7.5 MMUの機能 

7.5.1 MMUのハードウェア管理 

本 LSIがサポートするMMUの機能として次のものがあります。 

1. ソフトウェアがアクセスする仮想アドレスをデコードし、MMUCRの設定に従ってUTLB、ITLBを制御して

アドレス変換を行います。 

2. アドレス変換の際に読み出されたページ管理情報をもとに、キャッシュへのアクセス状態を判定します（C、

WTビット）。 

3. データアクセス、命令アクセスにおいて正常にアドレス変換が行われなかった場合、MMU例外の発生により

ソフトウェアに通知します。 

4. 命令アクセスでITLBにアドレス変換情報が登録されていないとき、UTLBを検索します。必要なアドレス変

換情報がUTLBに登録されていた場合、MMUCRのLRUIビットに従い、ITLBにそのアドレス変換情報をコピ

ーします。 

 

7.5.2 MMUのソフトウェア管理 

MMUに対するソフトウェアの処理として次のものがあります。 

1. MMU関連レジスタの設定。一部ハードウェアにより自動的に更新されるものもあります。 

2. TLBエントリの登録、削除、読み出し。UTLBエントリの登録にはLDTLB命令を用いる方法と、メモリ割り

付けUTLBに直接書き込む方法があります。ITLBエントリの登録はメモリ割り付けITLBに直接書き込む方法

しかありません。UTLB、ITLBエントリの削除と読み出しは、メモリ割り付けUTLB、ITLBをアクセスする

ことで可能です。 

3. MMU例外処理。MMU例外が発生したときにハードウェア側から設定された情報を元に処理を行います。 
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7.5.3 MMUの命令（LDTLB） 

UTLBエントリを登録する命令として TLBロード命令（LDTLB）があります。LDTLB命令が発行されると、

本 LSIは PTEHと PTELの内容を（加えて TLB拡張モードの場合には PTEAの内容を）URCビットが指し示す

UTLBエントリにコピーします。LDTLB命令により ITLBエントリの更新は行われませんので、UTLBエントリ

から追い出されたアドレス変換情報が ITLBエントリに残る可能性があります。LDTLB命令はアドレス変換情報

を変更する命令のため、必ず P1、P2領域のプログラムで発行するようにしてください。LDTLB命令実行後、TLB

が有効な領域へのアクセス（命令フェッチを含む）を行う前に、以下の 1.～3.のどれかを実行してください。 

1. RTE命令による分岐を実行してください。この場合、分岐先はTLBが有効な領域で構いません。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でも良い）に対して、ICBI命令を実行してください。 

3. LDTLB命令実行前にあらかじめIRMCR.LT＝0（初期値）と設定されていた場合には、特定の命令シーケンス

は不要です。しかしこの方法では、LDTLB命令の次命令を命令フェッチからやり直すため、CPUの処理性能

が低下しますのでご注意ください。 

 

ただし、方法 3.は今後の SuperHシリーズでは保証されない可能性があります。今後の SuperHシリーズでの互

換性を保証するためには 1.または 2.を用いることを推奨します。 

図 7.16に LDTLB命令の動作を示します。 
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図 7.16 LDTLB命令の動作（TLB互換モード） 
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図 7.17 LDTLB命令の動作（TLB拡張モード） 

7.5.4 ハードウェア ITLBミスハンドリング 

本 LSIは命令アクセスの際、ITLBを検索して必要なアドレス変換情報を見つけられなかった（ITLBミス）場

合、ハードウェアにより UTLBを検索し、必要なアドレス変換情報があれば ITLBへの登録を行います。これを

ハードウェア ITLBミスハンドリングと呼びます。UTLBを検索しても必要なアドレス変換情報が見つからない場

合、命令 TLBミス例外を発生し、処理をソフトウェアへ移します。 
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7.5.5 シノニム問題の回避 

TLBエントリに 1K、4Kバイトページを登録するときにシノニム問題が発生する可能性があります。シノニム

問題とは、複数の仮想アドレスが 1つの物理アドレスにマッピングされる場合に、キャッシュの複数のエントリ

に同一の物理アドレスのデータが登録されてしまい、データの一致性を保証できなくなるという問題です。この

問題は命令 TLBや命令キャッシュではデータの読み出ししか行わないため発生しません。本 LSIではオペランド

キャッシュの高速動作のために仮想アドレスの[12:5]を用いて、エントリの指定を行います。しかし 1Kバイトペ

ージでは仮想アドレスの[12:10]が、4Kバイトページでは仮想アドレスの[12]がアドレス変換の対象になります。

このため変換後の物理アドレスの[12:10]と仮想アドレスの[12:10]が異なる可能性があります。 

このため UTLBエントリへのアドレス変換情報の登録には以下の制限が生じます。 
 

1. 複数の1KバイトページのUTLBエントリが同一の物理アドレスに変換されるアドレス変換情報をUTLBに登

録するとき、VPN[12:10]は必ず等しくなるようにしてください。 

2. 複数の4KバイトページのUTLBエントリが同一の物理アドレスに変換されるアドレス変換情報をUTLBに登

録するとき、VPN[12]は必ず等しくなるようにしてください。 

3. 1KバイトページのUTLBエントリの物理アドレスを、異なるページサイズのUTLBエントリで使用しないでく

ださい。 

4. 4KバイトページのUTLBエントリの物理アドレスを、異なるページサイズのUTLBエントリで使用しないでく

ださい。 

 

上記の制限はキャッシュを用いたアクセスを行う場合に限定されます。 

【注】 将来の SuperH RISC engineファミリ拡張に備えて、複数のアドレス変換情報が同一の物理メモリを使用する場合、

VPN[20:10]を等しくなるようにしてください。また異なるページサイズのアドレス変換情報で同一の物理アドレスを使

用しないでください。 
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7.6 MMU例外 

MMU例外には、命令 TLB多重ヒット例外、命令 TLBミス例外、命令 TLB保護違反例外、データ TLB多重ヒ

ット例外、データ TLBミス例外、データ TLB保護違反例外、初期ページ書き込み例外の 7つの例外があります。

各例外の発生条件については図 7.9、図 7.10、図 7.14および図 7.15を参照してください。 

7.6.1 命令 TLB多重ヒット例外 

命令 TLB多重ヒット例外は、命令アクセスした仮想アドレスに一致する ITLBエントリが複数存在した場合に

発生します。ハードウェア ITLBミスハンドリングにより UTLBを検索する際に UTLBで多重ヒットが発生した

場合も、命令 TLB多重ヒット例外となります。 

命令 TLB多重ヒット例外が発生するとリセットになり、キャッシュのコヒーレンシは保証しません。 
 

• ハードウェア処理 

命令TLB多重ヒット例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

2. 例外コードH'140をEXPEVTに設定します。 

3. リセット処理ルーチン（H'A000 0000）に分岐します。 

 

• ソフトウェア処理（リセットルーチン） 

リセット処理ルーチンで多重ヒットを発生させたITLBエントリを確認します。この例外はプログラムのデバ

ッグ時に用いるためのもので、通常はこの例外を発生させないでください。 

 

7.6.2 命令 TLBミス例外 

命令 TLBミス例外は、ハードウェア ITLBミスハンドリングにより UTLBエントリに命令アクセスした仮想ア

ドレスに対応するアドレス変換情報が見つからなかったときに発生します。命令 TLBミス例外のハードウェアで

行われる処理と、ソフトウェアで行う処理は次のとおりです。これはデータ TLBミス例外時の処理と同じです。 
 

• ハードウェア処理 

命令TLBミス例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した仮想アドレスのVPNをPTEHに設定します。 

2. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

3. 例外コードH'040を、EXPEVTに設定します。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。もし例外が遅延スロットで発生した場合

は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。 

5. 例外が発生したときのSRの内容をSSRに設定します。そのときのR15をSGRに設定します。 



7. メモリマネジメントユニット（MMU） 

Rev.2.00  2009.09.02  7-34 

RJJ09B0518-0200  

6. SRのMDビットを1に設定し、特権モードに切り替えます。 

7. SRのBLビットを1に設定し、これ以降の例外要求をマスクします。 

8. SRのRBビットを1に設定します。 

9. VBRの内容にオフセットH'0000 0400を加えたアドレスに分岐し、命令TLBミス例外処理ルーチンを開始しま

す。 

 

• ソフトウェア処理（命令TLBミス例外処理ルーチン） 

外部メモリのページテーブルを検索し、必要なページテーブルエントリを割り当てるのはソフトウェアの責

任です。必要なページテーブルエントリを探して割り当てるために、ソフトウェアでは次のように処理して

ください。 

1. TLB互換モードの場合、外部メモリのアドレス変換テーブルに記録されているページテーブルエントリの

PPN、PR、SZ、C、D、SH、V、WTの各ビットの値を、PTELに書き込みます。 

TLB拡張モードの場合、外部メモリのアドレス変換テーブルに記録されているページテーブルエントリの

PPN、EPR、ESZ、C、D、SH、V、WTの各ビットの値をPTEL、PTEAに書き込みます。 

2. エントリ置き換えで置き換えられるエントリをソフトウェアで指定する場合、その値をMMUCRのURCに書

き込みます。このときURCがURBを超えるような場合、LDTLB命令発行後に適切な値に変更してください。 

3. LDTLB命令を実行させ、TLB互換モードの場合は、PTEH，PTELの内容をTLBに書き込みます。 

TLB拡張モードの場合は、PTEH、PTELおよびPTEAの内容をUTLBに書き込みます。 

4. 最後に、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、制御を通常の流れに

戻してください。ただし、LDTLB命令の次の命令以降にRTE命令を発行してください。 

 

7.6.3 命令 TLB保護違反例外 

命令 TLB保護違反例外は、命令アクセスした仮想アドレスに一致するアドレス変換情報が ITLBエントリに存

在するにもかかわらず、実際のアクセスタイプが PRビットで指定されるアクセス権で許されていない場合に発生

します。命令 TLB保護違反例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで行う処理は次のとおりです。 

• ハードウェア処理 

命令TLB保護違反例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した仮想アドレスのVPNをPTEHに設定します。 

2. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

3. 例外コードH'0A0をEXPEVTに設定します。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。もし例外が遅延スロットで発生した場合

は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。 

5. 例外が発生したときのSRの内容をSSRに設定します。そのときのR15をSGRに設定します。 

6. SRのMDビットを1に設定し、特権モードに切り替えます。 
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7. SRのBLビットを1に設定し、これ以降の例外要求をマスクします。 

8. SRのRBビットを1に設定します。 

9. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、命令TLB保護違反例外処理ルーチンを開始

します。 

 

• ソフトウェア処理（命令TLB保護違反例外処理ルーチン） 

命令TLB保護違反を解決し、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、

制御を通常の流れに戻してください。ただしLDTLB命令の次の命令以降にRTE命令を発行してください。 

 

7.6.4 データ TLB多重ヒット例外 

データ TLB多重ヒット例外は、データアクセスした仮想アドレスに一致する UTLBエントリが複数存在した場

合に発生します。 

データ TLB多重ヒット例外が発生するとリセットになり、キャッシュのコヒーレンシは保証しません。また例

外発生以前の UTLB内の PPNの内容は壊れることがあります。 
 

• ハードウェア処理 

データTLB多重ヒット例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

2. 例外コードH'140をEXPEVTに設定します。 

3. リセット処理ルーチン（H'A000 0000）に分岐します。 

 

• ソフトウェア処理（リセットルーチン） 

リセット処理ルーチンで多重ヒットを発生させたUTLBエントリを確認します。この例外はプログラムのデ

バッグ時に用いるためのもので、通常はこの例外を発生させないでください。 

 

7.6.5 データ TLBミス例外 

データ TLBミス例外は、データアクセスした仮想アドレスに対応するアドレス変換情報が UTLB内に見つから

なかったときに発生します。データ TLBミス例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで行う処理は

次のとおりです。 
 

• ハードウェア処理 

データTLBミス例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した仮想アドレスのVPNをPTEHに設定します。 

2. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

3. 読み出しのとき例外コードH'040を、書き込みのとき例外コードH'060を、EXPEVTに設定します（OCBP、
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OCBWB：読み出し； OCBI、MOVCA.L：書き込み）。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。もし例外が遅延スロットで発生した場合

は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。 

5. 例外が発生したときのSRの内容をSSRに設定します。そのときのR15をSGRに設定します。 

6. SRのMDビットを1に設定し、特権モードに切り替えます。 

7. SRのBLビットを1に設定し、これ以降の例外要求をマスクします。 

8. SRのRBビットを1に設定します。 

9. VBRの内容にオフセットH'0000 0400を加えたアドレスに分岐し、データTLBミス例外処理ルーチンを開始し

ます。 

 

• ソフトウェア処理（データTLBミス例外処理ルーチン） 

外部メモリのページテーブルを検索し、必要なページテーブルエントリを割り当てるのはソフトウェアの責

任です。必要なページテーブルエントリを探して割り当てるために、ソフトウェアでは次のように処理して

ください。 

1. TLB互換モードの場合、外部メモリのアドレス変換テーブルに記録されているページテーブルエントリの

PPN、PR、SZ、C、D、SH、V、WTの各ビットの値を、PTELに書き込みます。 

TLB拡張モードの場合、外部メモリのアドレス変換テーブルに記録されているページテーブルエントリの

PPN、EPR、ESZ、C、D、SH、V、WTの各ビットの値をPTEL、PTEAに書き込みます。 

2. エントリ置き換えで置き換えられるエントリをソフトウェアで指定する場合、その値をMMUCRのURCに書

き込みます。このときURCがURBを超えるような場合、LDTLB命令発行後に適切な値に変更してください。 

3. LDTLB命令を実行させ、TLB互換モードの場合、PTEH、PTELの内容をUTLBに書き込みます。 

TLB拡張モードの場合は、PTEH、PTELおよびPTEAの内容をUTLBに書き込みます。 

4. 最後に、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、制御を通常の流れに

戻してください。ただし、LDTLB命令の次の命令以降にRTE命令を発行してください。 
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7.6.6 データ TLB保護違反例外 

データ TLB保護違反例外は、データアクセスした仮想アドレスに一致するアドレス変換情報が UTLBエントリ

に存在するにもかかわらず、実際のアクセスタイプが PRビットで指定されるアクセス権で許されていない場合に

発生します。データ TLB保護違反例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで行う処理は次のとおり

です。 
 

• ハードウェア処理 

データTLB保護違反例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した仮想アドレスのVPNをPTEHに設定します。 

2. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

3. 読み出しのとき例外コードH'0A0を、書き込みのとき例外コードH'0C0を、EXPEVTに設定します（OCBP、

OCBWB：読み出し； OCBI、MOVCA.L：書き込み）。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。もし例外が遅延スロットで発生した場合

は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。 

5. 例外が発生したときのSRの内容をSSRに設定します。そのときのR15をSGRに設定します。 

6. SRのMDビットを1に設定し、特権モードに切り替えます。 

7. SRのBLビットを1に設定し、これ以降の例外要求をマスクします。 

8. SRのRBビットを1に設定します。 

9. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、データTLB保護違反例外処理ルーチンを開

始します。 

 

• ソフトウェア処理（データTLB保護違反例外処理ルーチン） 

データTLB保護違反を解決し、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、

制御を通常の流れに戻してください。ただしLDTLB命令の次の命令以降にRTE命令を発行してください。 
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7.6.7 初期ページ書き込み例外 

初期ページ書き込み例外は、データアクセス（書き込み）した仮想アドレスに一致するアドレス変換情報がUTLB

エントリに存在し、アクセス権も許されているにもかかわらず、Dビットが 0であった場合に発生します。初期

ページ書き込み例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで行う処理は次のとおりです。 
 

• ハードウェア処理 

初期ページ書き込み例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した仮想アドレスのVPNをPTEHに設定します。 

2. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

3. 例外コードH'080をEXPEVTに設定します。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。もし例外が遅延スロットで発生した場合

は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。 

5. 例外が発生したときのSRの内容をSSRに設定します。そのときのR15をSGRに設定します。 

6. SRのMDビットを1に設定し、特権モードに切り替えます。 

7. SRのBLビットを1に設定し、これ以降の例外要求をマスクします。 

8. SRのRBビットを1に設定します。 

9. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、初期ページ書き込み例外処理ルーチンを開

始します。 

 

• ソフトウェア処理（初期ページ書き込み例外処理ルーチン） 

ソフトウェアの責任で、次のように処理してください。 

1. 外部メモリから必要なページテーブルエントリを探し出します。 

2. 外部メモリのページテーブルエントリのDビットに1を書き込んでください。 

3. TLB互換モードの場合、外部メモリに記憶されているページテーブルエントリのPPN、PR、SZ、C、D、WT、

SH、Vのビットの値をPTELに書き込みます。 

TLB拡張モードの場合、外部メモリのアドレス変換テーブルに記録されているページテーブルエントリの

PPN、EPR、ESZ、C、D、SH、V、WTの各ビットの値をPTEL、PTEAに書き込みます。 

4. エントリ置き換えで置き換えられるエントリをソフトウェアで指定する場合、その値をMMUCRのURCに書

き込みます。このときURCがURBを超えるような場合、LDTLB命令発行後に適切な値に変更してください。 

5. LDTLB命令を実行させ、TLB互換モードの場合、PTEH、PTELの内容をUTLBに書き込みます。 

TLB拡張モードの場合は、PTEH、PTELおよびPTEAの内容をUTLBに書き込みます。 

6. 最後に、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、制御を通常の流れに

戻してください。ただし、LDTLB命令の次の命令以降にRTE命令を発行してください。 
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7.7 メモリ割り付け TLBの構成 

ITLBおよび UTLBをソフトウェアで管理するために、特権モードのとき、P2領域のプログラムからMOV命令

によって ITLBおよび UTLBの内容の読み出し、書き込みが可能です。別の領域のプログラムからアクセスする

場合、動作の保証はありません。 

メモリ割り付け TLBアクセス後、P2領域以外へのアクセス（命令フェッチを含む）を行う前に、以下の 1～3

のどれかを実行してください。 

1. RTE命令による分岐を実行してください。この場合、分岐先はP2領域以外でかまいません。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI命令を実行してください。 

3. メモリ割り付けTLBアクセスの前にあらかじめIRMCR.MT＝0（初期値）と設定されていた場合には、特定の

命令シーケンスは不要です。しかしこの方法では、MMUCR更新命令の次命令を命令フェッチからやり直す

ため、CPUの処理性能が低下しますのでご注意ください。 

 

ただし、方法 3は今後の SuperHシリーズでは保証されない可能性があります。今後の SuperHシリーズでの互

換性を保証するためには、1または 2を用いることを推奨します。 

ITLBおよび UTLBは仮想アドレス空間の P4領域に割り付けられています。 

TLB互換モードの場合、ITLBでは VPN、V、ASIDをアドレスアレイとして、PPN、V、SZ、PR、C、SHをデ

ータアレイとしてアクセス可能です。UTLBでは VPN、D、V、ASIDをアドレスアレイとして、PPN、V、SZ、

PR、C、D、WT、SHをデータアレイとしてアクセス可能です。Vと Dはアドレスアレイ側からとデータアレイ

側からの両方からアクセスできるようになっています。 

TLB拡張モードの場合、ITLBでは VPN、V、ASIDをアドレスアレイとして、PPN、V、ESZ、EPR、C、SHを

データアレイとしてアクセス可能です。UTLBでは VPN、D、V、ASIDをアドレスアレイとして、PPN、V、ESZ、

EPR、C、D、WT、SHをデータアレイとしてアクセス可能です。Vと Dは、アドレスアレイ側からとデータアレ

イ側からの両方からアクセスできるようになっています。 

TLB互換モード、TLB拡張モードどちらの場合もアクセスサイズはロングワードサイズのみ可能です。この領

域に対して命令フェッチは行えません。リザーブビットに対しては、書き込み値として 0を指定してください。

読み出し値は保証しません。 
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7.7.1 ITLBアドレスアレイ 

ITLBのアドレスアレイは P4領域の H'F200 0000～H'F2FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのア

クセスには、32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）

が必要です。アドレス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはアドレスアレイ

に書き込む VPN、V、ASIDを指定します。 

アドレス部は、[31:24]が ITLBアドレスアレイを示す H'F2になっており、[9:8]でエントリを選択するようにな

っています。アドレス部[1:0]はロングワードアクセスのため 0を指定してください。 

データ部は、[31:10]が VPNを、[8]が Vを、[7:0]が ASIDを示します。 

ITLBアドレスアレイに対しては以下の 2種類の操作が可能です。 

1. ITLBアドレスアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するITLBエントリから、データ部へVPN、V、ASIDを読み出します。 

2. ITLBアドレスアレイ 書き込み 

アドレス部に設定されたエントリに対応するITLBエントリに対して、データ部で指定されたVPN、V、ASID

を書き込みます。 

アドレス部

31 23 0

1 1 1 1 0 0 1 0 00E

データ部

31 10 9 0

VVPN

VPN：
V：
 E：
*：

24

仮想ページ番号
有効ビット
エントリ
Don't care

10 9 8 7 2 1

9 8 7

ASID

ASID：
：
アドレス空間識別子
リザーブビット
（書き込むときは0を書き込んでください。
　読み出すと不定値が読み出されます。）

* * * * * * * * * * * * *

 

図 7.18 メモリ割り付け ITLBアドレスアレイ 
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7.7.2 ITLBデータアレイ（TLB互換モード） 

ITLBのデータアレイは P4領域の H'F300 0000～H'F37F FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセ

スには、32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）が

必要です。アドレス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはデータアレイ 1に

書き込む PPN、V、SZ、PR、C、SHを指定します。 

アドレス部は、[31:23]が ITLBデータアレイを示す H'F30になっており、[9:8]でエントリを選択するようになっ

ています。 

データ部は、[28:10]が PPNを、[8]が Vを、[7]、[4]が SZを、[6]が PRを、[3]が Cを、[1]が SHを示します。 

ITLBデータアレイに対しては以下の 2種類の操作が可能です。 

1. ITLBデータアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するITLBエントリから、データ部へPPN、V、SZ、PR、C、SHを読

み出します。 

2. ITLBデータアレイ 書き込み 

アドレス部に設定されたエントリに対応するITLBエントリに対して、データ部で指定されたPPN、V、SZ、

PR、C、SHを書き込みます。 

アドレス部
31 23 0

1 1 1 1 0 0 01 1 00E

データ部

PPN：
V：
E：

SZ：
*：

24

物理ページ番号
有効ビット
エントリ
ページサイズビット
Don't care

10 9 8 7 2 1

PR：
C：

SH：
：

保護キーデータ
キャッシング可能ビット
共有状態ビット
リザーブビット
（書き込むときは0を書き込んでください。
　読み出すと不定値が読み出されます。）

31 2 1 0

V

10 9 8 730 2928 4 36 5

SZ SHPR

CPPN

* * * * * * * * * * * * * * * * * * *

 

図 7.19 メモリ割り付け ITLBデータアレイ（TLB互換モード） 
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7.7.3 ITLBデータアレイ（TLB拡張モード） 

TLB拡張モード（MMUCR.ME＝1）のとき、ITLBデータアレイは ITLBデータアレイ 1に名称が変更になりま

す。また、ITLBデータアレイ 2が追加となり、EPR、ESZをアクセス可能になります。TLB拡張モードでは、ITLB

データアレイ 1の PR、SZビットはリザーブビットとなり、書き込み値は 0を指定してください。また、ITLBデ

ータアレイ 1への書き込みを行った場合には、その後必ず同一エントリの ITLBデータアレイ 2の書き込みを行っ

てください。 

TLB互換モード（MMUCR.ME＝0）のときには、ITLBデータアレイ 2のアクセスは行えません。アクセスした

場合の動作は保証しません。 
 

（1） ITLBデータアレイ 1 

TLB拡張モードでは、互換モードの PR、SZビットに対応するデータ部のビット 7、6、4がリザーブビットに

なります。書き込み時には 0を指定してください。 

アドレス部

データ部

PPN
V
E
*

：物理ページ番号
：有効ビット
：エントリ
：Don't care

C
SH
：キャッシング可能ビット
：共有状態ビット
：リザーブビット
 （書き込むときは0を書き込んでください。
　 読み出すと不定値が読み出されます。）

31 2 1 0

V

10 9 8 729 28

2 1

4 3

CPPN

31 0

001 1 1 1 0 0 1 1 0 E

23 22 8 710 9

SH

* * * * * ** **** * * * * * * * *

 

図 7.20 メモリ割り付け ITLBデータアレイ 1（TLB拡張モード） 

（2） ITLBデータアレイ 2 

ITLBのデータアレイは P4領域の H'F380 0000～H'F3FF FFFFに割り付けられています。データアレイ 2のアク

セスには 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）

が必要です。アドレス部にはアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはデータアレイ 2

に書き込む EPR、ESZを指定します。 

アドレス部は、[31:23]が ITLBデータアレイ 2を示す H'F38になっており、[9:8]でエントリを選択するようにな

っています。 

データ部は、[13][11][10][8]がそれぞれ EPR[5][3][2][0]を、[7:4]が ESZを示します。ITLBデータアレイ 2に対し

ては以下の 2種類の操作が可能です。 

1. ITLBデータアレイ2 読み出し 

アドレス部に指定されたエントリに対応するITLBエントリから、データ部へEPR、ESZを読み出します。 
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2. ITLBデータアレイ2 書き込み 

アドレス部に指定されたエントリに対応するITLBエントリに対して、データ部で指定されたEPR、ESZを書

き込みます。 

 

アドレス部

データ部

E
EPR
ESZ

*

：エントリ
：保護キーデータ
：ページサイズビット
：Don't care

：リザーブビット
 （書き込むときは0を書き込んでください。
　 読み出すと不定値が読み出されます。）

31 0

ESZ

10 9 81314 1211 7

2 1

4 3

31 0

001 1 1 1 0 0 1 1 1 E

23 22 8 710 9

EPR[5]

EPR[3] EPR[0]

EPR[2]

* * * * * ** **** * * * * * * * *

 

図 7.21 メモリ割り付け ITLBデータアレイ 2（TLB拡張モード） 

7.7.4 UTLBアドレスアレイ 

UTLBのアドレスアレイは P4領域の H'F600 0000～H'F60F FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのア

クセスには、32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）

が必要です。アドレス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはアドレスアレイ

に書き込む VPN、D、V、ASIDを指定します。 

アドレス部は、[31:20]が UTLBアドレスアレイを示す H'F60になっており、[13:8]でエントリを選択するように

なっています。アドレス部[7]の連想ビット（Aビット）は、UTLBアドレスアレイへの書き込みのときのアドレ

ス比較の有無を指定します。 

データ部は、[31:10]が VPNを、[9]が Dを、[8]が Vを、[7:0]が ASIDを示します。 

UTLBアドレスアレイに対しては以下の 3種類の操作が可能です。 

1. UTLBアドレスアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するUTLBエントリから、データ部へVPN、D、V、ASIDを読み出し

ます。読み出す場合、アドレス部に指定される連想ビットは1でも0でも連想動作は行いません。 

2. UTLBアドレスアレイ 書き込み（連想なし） 

アドレス部に設定されたエントリに対応するUTLBエントリに対して、データ部で指定されたVPN、D、V、

ASIDを書き込みます。アドレス部のAビットは0にしてください。 

3. UTLBアドレスアレイ 書き込み（連想あり） 

アドレス部のAビットが1で書き込みのとき、データ部で指定されたVPNとPTEH.ASIDを用い、UTLBの全エ

ントリとの間で比較が行われます。比較は通常のアドレス比較の規則に従いますが、UTLBにミスした場合

は例外は発生せずノーオペレーションとなります。比較によりデータ部で指定したVPNに対応するUTLBエ

ントリが存在した場合、そのエントリに対してデータ部で指定したDとVを書き込みます。この連想動作は
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ITLBに対しても同時に行われ、ITLB内に一致するエントリが存在した場合はそのエントリに対してVを書き

込みます。UTLBでの比較でノーオペレーションとなってもITLBで一致していればITLB側にのみ書き込みは

行います。またUTLBとITLBの両方で一致した場合、UTLBの情報がITLBへも書き込まれます。 

アドレス部

データ部

VPN：
V：
E：
D：
*：

仮想ページ番号
有効ビット
エントリ
ダーティビット
Don't care

ASID：
A：
：

アドレス空間識別子
連想ビット
リザーブビット
（書き込むときは0を書き込んでください。
　読み出すと不定値が読み出されます。）

31 0

VD

10 9 8 7

A

8 7 2 1

ASIDVPN

31 0

1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0E

1920 14 13

* * * * * * * * * **

 

図 7.22 メモリ割り付け UTLBアドレスアレイ 
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7.7.5 UTLBデータアレイ（TLB互換モード） 

UTLBのデータアレイは P4領域の H'F700 0000～H'F70F FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセ

スには、32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）が

必要です。アドレス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはデータアレイに書

き込む PPN、V、SZ、PR、C、D、SH、WTを指定します。 

アドレス部は、[31:20]が UTLBデータアレイを示す H'F70になっており、[13:8]でエントリを選択するようにな

っています。 

データ部は、[28:10]が PPNを、[8]が Vを、[7]、[4]が SZを、[6:5]が PRを、[3]が Cを、[2]が Dを、[1]が SH

を、[0]がWTを示します。 

UTLBデータアレイに対しては以下の 2種類の操作が可能です。 

1. UTLBデータアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するUTLBエントリから、データ部へPPN、V、SZ、PR、C、D、SH、

WTを読み出します。 

2. UTLBデータアレイ 書き込み 

アドレス部に設定されたエントリに対応するUTLBエントリに対して、データ部で指定されたPPN、V、SZ、

PR、C、D、SH、WTを書き込みます。 

アドレス部

データ部

PPN：
V：
E：

SZ：
D：
*：

物理ページ番号
有効ビット
エントリ
ページサイズビット
ダーティビット
Don't care

PR：
C：

SH：
WT：
：

保護キーデータ
キャッシング可能ビット
共有状態ビット
ライトスルービット
リザーブビット
（書き込みときは常に0を書き込んでください。
　読み出すと不定値が読み出されます。）

31 2 1 0

V

10 9 8 729 28 4 36 5

PR CPPN

31 0

1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0E

8 7 2 114 13

D

SZ SH WT

* * * * * * * * ** * *0 0 0

1920

 

図 7.23 メモリ割り付け UTLBデータアレイ 
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7.7.6 UTLBデータアレイ（TLB拡張モード） 

TLB拡張モードのとき、UTLBデータアレイは UTLBデータアレイ 1に名称が変更になります。また、UTLB

データアレイ 2が追加となり、EPR、ESZをアクセス可能になります。TLB拡張モードでは、UTLBデータアレ

イ 1の PR、SZビットはリザーブビットとなり、書き込み値は 0を指定してください。また、UTLBデータアレイ

1への書き込みを行った場合には、その後必ず同一エントリの UTLBデータアレイ 2の書き込みを行ってくださ

い。 

TLB互換モード（MMUCR.ME＝0）のときには、UTLBデータアレイ 2のアクセスは行えません。アクセスし

た場合の動作は保証しません。 
 

（1） UTLBデータアレイ 1 

TLB拡張モードでは、互換モードの PR、SZビットに対応するデータ部のビット 7～4がリザーブビットになり

ます。書き込み時には 0を指定してください。 

アドレス部

データ部

PPN
V
E
D
*

：物理ページ番号
：有効ビット
：エントリ
：ダーティビット
：Don't care

C
SH
WT

：キャッシング可能ビット
：共有状態ビット
：ライトスルービット
：リザーブビット
 （書き込むときは0を書き込んでください。
　 読み出すと不定値が読み出されます。）

31 2 1 0

V

10 9 8 729 28

2 1

4 3

C DPPN

31 0

001 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 E

20 19 8 714 13

WTSH

* * * * * ** ** * * *

 

図 7.24 メモリ割り付け UTLBデータアレイ 1（TLB拡張モード） 
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（2） UTLBデータアレイ 2 

UTLBのデータアレイは P4領域の H'F780 0000～H'F78F FFFFに割り付けられています。データアレイ 2のアク

セスには 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）

が必要です。アドレス部にはアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはデータアレイ 2

に書き込む EPR、ESZを指定します。アドレス部は[31:20]が UTLBデータアレイ 2を示す H'F78になっており、

[13:8]でエントリを選択するようになっています。 

データ部は、[13:8]が EPRを、[7:4]が ESZを示します。UTLBデータアレイ 2に対しては以下の 2種類の操作

が可能です。 

1. UTLBデータアレイ2 読み出し 

アドレス部に指定されたエントリに対応するUTLBエントリから、データ部へEPR、ESZを読み出します。 

2. UTLBデータアレイ2 書き込み 

アドレス部に指定されたエントリに対応するUTLBエントリに対して、データ部で指定されたEPR、ESZを書

き込みます。 

 

0 0 0

20 19

アドレス部

データ部

E
EPR
ESZ

*

：エントリ
：保護キーデータ
：ページサイズビット
：Don't care

：リザーブビット
 （書き込むときは0を書き込んでください。
　 読み出すと不定値が読み出されます。）

31 0

EPR ESZ

8 7

2 1

4 3

31 0

001 1 1 1 0 1 1 1 1 E

8 714

14

13

13

* * * * * ** ** * * *

 

図 7.25 メモリ割り付け UTLBデータアレイ 2（TLB拡張モード） 
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8. キャッシュ 

本 LSIは命令用に 32Kバイトの命令キャッシュ（IC）を、データ用に 32Kバイトのオペランドキャッシュ（OC）

を内蔵しています。 

8.1 特長 

キャッシュの特長を表 8.1に示します。 
 

表 8.1 キャッシュの特長 

項目 命令キャッシュ オペランドキャッシュ 

容量 32Kバイトキャッシュ 32Kバイトキャッシュ 

方式 4ウェイセットアソシアティブ、 

仮想アドレスインデックス／物理アドレスタグ 

4ウェイセットアソシアティブ、 

仮想アドレスインデックス／物理アドレスタグ 

ラインサイズ 32バイト 32バイト 

エントリ数 256エントリ／ウェイ 256エントリ／ウェイ 

書き込み方式 － コピーバック／ライトスルー選択可能 

置換方式 LRU（Least Recently Used）アルゴリズム LRU（Least Recently Used）アルゴリズム 

 

本 LSIのオペランドキャッシュは 4ウェイセットアソシアティブ方式で、おのおののウェイは 256本のキャッ

シュラインから構成されます。図 8.1にオペランドキャッシュの構成を示します。 

命令キャッシュは 4ウェイセットアソシアティブ方式で、おのおののウェイは 256本のキャッシュラインから

構成されます。図 8.2に命令キャッシュの構成を示します。 

本 LSIは、消費電力を低減するために ICウェイ予測機構を搭載しています。また、非サポート検出例外レジス

タ（EXPMASK）を用いて、メモリ割り付け連想ライト機能を例外として検出することが可能です。詳細は、「第

5章 例外処理」を参照してください。 
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31 5 4 2

LW0
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LW3
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LW4
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LW5

32 bits

LW6

32 bits

LW7

32 bits 6 bits

MMU

[12:5]

255 19 bits 1 bit 1 bit

タグ U V

アドレスアレイ
（ウェイ0～ウェイ3）

データアレイ
（ウェイ0～ウェイ3） LRU

エントリ選択 ロングワード（LW）選択

仮想アドレス

3
8

22

19

0

書き込みデータ読み出しデータ

ヒット信号

(ウェイ0～ウェイ3）

12 10 0

比較

 

図 8.1 オペランドキャッシュ（OC）の構成 
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32 bits
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LW6
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アドレスアレイ
（ウェイ0～ウェイ3）

データアレイ
（ウェイ0～ウェイ3）

エントリ選択

ロングワード（LW）選択

仮想アドレス

3
8

22

19

0

読み出しデータ

13 12 10 0

6 bits

LRU

ヒット信号

(ウェイ0～ウェイ3）

比較

 

図 8.2 命令キャッシュ（IC）の構成 

（1） タグ 

キャッシュされるデータラインの物理アドレス29ビットの上位19ビットを格納します。タグはパワーオンリ

セット、マニュアルリセットで初期化されません。 

 

（2） Vビット（有効ビット） 

キャッシュラインに有効なデータが格納されているか否かを示します。このビットが1のとき、そのキャッシ

ュラインのデータは有効となります。Vビットはパワーオンリセットで0に初期化されますが、マニュアルリ

セットでは値を保持します。 

 

（3） Uビット（ダーティビット） 

コピーバックモードでキャッシュを使用中に、キャッシュラインへデータを書き込んだとき、Uビットが1に

なります。つまりUビットはキャッシュライン中のデータと外部メモリ中のデータとの不一致を示します。

メモリ割り付けキャッシュ（「8.6 メモリ割り付けキャッシュの構成」参照）をアクセスすることにより

Uビットを書き換えない限り、ライトスルーモードでキャッシュを使用中はUビットが1になることはありま

せん。Uビットはパワーオンリセットで0に初期化されますが、マニュアルリセットでは値を保持します。 
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（4） データ部 

データ部には1キャッシュラインあたり32バイト（256ビット）のデータが格納されます。データアレイはパ

ワーオンリセット、マニュアルリセットで初期化されません。 

 

（5） LRU部 

4ウェイセットアソシアティブ方式では、エントリアドレスが同じデータを4つまでキャッシュに登録できま

す。エントリを登録するとき、4つのウェイのうち、どのウェイに登録するかをLRUビットが示します。LRU

ビットは各エントリ6ビットからなり、ハードウェアで制御します。ウェイ選択のアルゴリズムとして、最も

以前にアクセスされたウェイを選ぶLRU（Least Recently Used）アルゴリズムを使用しています。LRUビット

は、パワーオンリセットで0に初期化されますが、マニュアルリセットでは初期化されません。LRUビットは、

ソフトウェアでは読み書きできません。 

 

8.2 レジスタの説明 

キャッシュに関連するレジスタを以下に示します。 
 

表 8.2 レジスタ構成 

名称 略称 R/W P4領域 

アドレス* 

エリア 7 

アドレス* 

サイズ 

キャッシュ制御レジスタ CCR R/W H'FF00 001C H'1F00 001C 32 

内蔵メモリ制御レジスタ RAMCR R/W H'FF00 0074 H'1F00 0074 32 

【注】 * P4領域アドレスは、仮想アドレス空間の P4領域を用いた場合のものです。エリア 7アドレスは、TLBを用いて物

理アドレス空間のエリア 7からアクセスするものです。 

 

表 8.3 各処理状態におけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

CCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 

RAMCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 
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8.2.1 キャッシュ制御レジスタ（CCR） 

CCRは、キャッシュの動作モードの選択、キャッシュの全エントリの無効化、キャッシュへの書き込みモード

の選択を行います。 

CCRの書き換えは、キャッシング不可の P2領域のプログラムのみで行わなければなりません。CCR更新後、

キャッシング可能領域へのアクセス（命令フェッチを含む）を行う前に、以下の 1～3のどれかを実行してくださ

い。 

1. RTE命令による分岐を実行してください。この場合、分岐先はキャッシング可能領域でかまいません。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI命令を実行してください。 

3. CCR更新の前にあらかじめIRMCR.R2＝0（初期値）と設定されていた場合には、特定の命令シーケンスは不

要です。しかしこの方法では、CCR更新命令の次命令を命令フェッチからやり直すため、CPUの処理性能が

低下しますのでご注意ください。 

ただし、方法 3は今後の SuperHシリーズでは保証されない可能性があります。今後の SuperHシリーズでの互

換性を保証するためには、1または 2を用いることを推奨します。 
 

ビット：

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

—ICEICI— WTCBOCI— OCE

ビット：

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — —

R R R

— — —

R

—

R

—

R

—

R

—

— — — — — — — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

11 ICI 0 R/W IC無効化ビット 

このビットに 1を書き込むと ICの全エントリの Vビットを 0にします。

読み出すと常に 0が読み出されます。 

10、9 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

8 ICE 0 R/W IC有効ビット 

ICの使用を選択します。ただしアドレス変換が行われる場合は、ページ管

理情報の Cビットも 1でなければ ICを使用できません。 

0：ICを使用しない 

1：ICを使用する 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

3 OCI 0 R/W OC無効化ビット 

このビットに 1を書き込むと OCの全エントリの V、Uビットを 0にしま

す。読み出すと常に 0が読み出されます。 

2 CB 0 R/W コピーバックビット 

P1領域のキャッシュへの書き込みモードを示します。 

0：ライトスルーモード 

1：コピーバックモード 

1 WT 0 R/W ライトスルーモード 

P0、U0、P3領域のキャッシュへの書き込みモードを示します。ただし、

アドレス変換が行われる場合は、ページ管理情報のWTビットの値を優先

します。 

0：コピーバックモード 

1：ライトスルーモード 

0 OCE 0 R/W OC有効ビット 

OCの使用を選択します。ただしアドレス変換が行われる場合は、ページ

管理情報の Cビットも 1でなければ OCを使用できません。 

0：OCを使用しない 

1：OCを使用する 

 

8.2.2 内蔵メモリ制御レジスタ（RAMCR） 

RAMCRは ICおよび OCのウェイ数と ICウェイ予測の制御を行います。 

RAMCRへの書き換えは、キャッシング不可の P2領域のプログラムで行われなければなりません。RAMCR更

新後、キャッシング可能領域、X/Yメモリ領域または Uメモリ領域へのアクセス（命令フェッチを含む）を行う

前に、以下の 1～3のどれかを実行してください。 

1. RTE命令による分岐を実行してください。この場合、分岐先はキャッシング可能領域、X/Yメモリ領域また

はUメモリ領域でかまいません。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI命令を実行してください。 

3. RAMCR更新の前にあらかじめIRMCR.R2＝0（初期値）と設定されていた場合には、特定の命令シーケンス

は不要です。しかしこの方法では、RAMCR更新命令の次命令を命令フェッチからやり直すため、CPUの処

理性能が低下しますのでご注意ください。 

ただし、方法 3は今後の SuperHシリーズでは保証されない可能性があります。今後の SuperHシリーズでの互

換性を保証するためには、1または 2を用いることを推奨します。 
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ビット：

初期値：
R/W： R R R/W R/W R R R R

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IC2WRP—— ——— —

ビット：

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — —

R R R

— — —

R

—

R/W

RMD

R/W

OC2W

R/W

ICWPD

R

—

— — — — — — — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

9 RMD 0 R/W 内蔵メモリアクセスモードビット 

詳細は「9.4 内蔵メモリの保護機能」を参照してください。 

8 RP 0 R/W 内蔵メモリ保護有効ビット 

詳細は「9.4 内蔵メモリの保護機能」を参照してください。 

7 IC2W 0 R/W IC 2ウェイモードビット 

0：ICは 4ウェイ動作 

1：ICは 2ウェイ動作 

詳細は「8.4.3 IC 2ウェイモード」を参照してください。 

6 OC2W 0 R/W OC 2ウェイモードビット 

0：OCは 4ウェイ動作 

1：OCは 2ウェイ動作 

詳細は「8.3.6 OC 2ウェイモード」を参照してください。 

5 ICWPD 0 R/W ICウェイ予測抑止ビット 

ICウェイ予測の使用を選択します。 

0：命令キャッシュはウェイ予測を行う 

1：命令キャッシュはウェイ予測を行わない 

4～0 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 
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8.3 オペランドキャッシュの動作説明 

8.3.1 読み出し動作 

オペランドキャッシュ（OC）が有効（CCR.OCE=1）かつキャッシング可能な領域からデータを読み出す場合、

OCは以下のように動作します。 
 

1. 仮想アドレスのビット[12:5]でインデックスされる各ウェイのキャッシュラインから、タグ、Vビット、Uビ

ットおよびLRUビットを読み出します。 

2. 仮想アドレスをMMUにより変換した物理アドレスのビット[28:10]と、各ウェイから読み出したタグを比較

し、 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在する場合 → 3. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在せず、LRUビットにより選択された置換対象ウェイのUビットが0

の場合 → 4. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在せず、LRUビットにより選択された置換対象ウェイのUビットが1

の場合 → 5. 

3. キャッシュヒット 

ヒットしたウェイのデータ部から、仮想アドレスのビット[4:0]でインデックスされるデータをアクセスサイ

ズに応じて読み出します。またヒットしたウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。 

4. キャッシュミス（書き戻しなし） 

仮想アドレスに対応する物理アドレス空間から、置換対象ウェイのキャッシュラインへデータを読み込みま

す。データの読み込みはキャッシュミスしたデータを含むクワッドワード（8バイト）から順にラップアラウ

ンド方式で行い、該当するデータがキャッシュへ到着した時点で、CPUへ読み出しデータを返します。残り

のキャッシュ1ライン分のデータが読み込まれている間、CPUは次の処理を実行することができます。キャッ

シュに1ライン分のデータの読み込みが完了した時点で、物理アドレスによるタグを登録し、Vビットに1を、

Uビットに0を書き込みます。また置換したウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。 

5. キャッシュミス（書き戻しあり） 

置換対象ウェイのキャッシュラインのタグとデータ部をライトバックバッファへ退避します。その後、仮想

アドレスに対応する物理アドレス空間から、置換対象ウェイのキャッシュラインへデータを読み込みます。

データの読み込みはキャッシュミスしたデータを含むクワッドワード（8バイト）から順にラップアラウンド

方式で行い、該当するデータがキャッシュへ到着した時点で、CPUへ読み出しデータを返します。残りのキ

ャッシュ1ライン分のデータが読み込まれている間、CPUは次の処理を実行することができます。キャッシュ

に1ライン分のデータの読み込みが完了した時点で、物理アドレスによるタグを登録し、Vビットに1を、U

ビットに0を書き込みます。また置換したウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。その後、ライ

トバックバッファのデータを外部メモリへ書き戻します。 
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8.3.2 プリフェッチ動作 

オペランドキャッシュ（OC）が有効（CCR.OCE=1）かつキャッシング可能な領域からデータを OCにプリフェ

ッチする場合、OCは以下のように動作します。 
 

1. 仮想アドレスのビット[12:5]でインデックスされる各ウェイのキャッシュラインから、タグ、Vビット、Uビ

ットおよびLRUビットを読み出します。 

2. 仮想アドレスをMMUにより変換した物理アドレスのビット[28:10]と、各ウェイから読み出したタグを比較

し、 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在する場合 → 3. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在せず、LRUビットにより選択された置換対象ウェイのUビットが0

の場合 → 4. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在せず、LRUビットにより選択された置換対象ウェイのUビットが1

の場合 → 5. 

3. キャッシュヒット 

ヒットしたウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。 

4. キャッシュミス（書き戻しなし） 

仮想アドレスに対応する物理アドレス空間から、置換対象ウェイのキャッシュラインへデータを読み込みま

す。データの読み込みはキャッシュミスしたデータを含むクワッドワード（8バイト）から順にラップアラウ

ンド方式で行います。プリフェッチ動作ではCPUがデータの到着を待つことはなく、キャッシュ1ライン分の

データが読み込まれている間、CPUは次の処理を実行することができます。キャッシュに1ライン分のデータ

の読み込みが完了した時点で、物理アドレスによるタグを登録し、Vビットに1を、Uビットに0を書き込みま

す。また置換したウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。 

5. キャッシュミス（書き戻しあり） 

置換対象ウェイのキャッシュラインのタグとデータ部をライトバックバッファへ退避します。その後、仮想

アドレスに対応する物理アドレス空間から、置換対象ウェイのキャッシュラインへデータを読み込みます。

データの読み込みはキャッシュミスしたデータを含むクワッドワード（8バイト）から順にラップアラウンド

方式で行います。プリフェッチ動作ではCPUがデータの到着を待つことはなく、キャッシュ1ライン分のデー

タが読み込まれている間、CPUは次の処理を実行することができます。キャッシュに1ライン分のデータの読

み込みが完了した時点で、物理アドレスによるタグを登録し、Vビットに1を、Uビットに0を書き込みます。

また置換したウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。その後、ライトバックバッファのデータ

を外部メモリへ書き戻します。 
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8.3.3 書き込み動作 

オペランドキャッシュ（OC）が有効（CCR.OCE=1）かつキャッシング可能な領域に対してデータが書き込まれ

る場合、OCは以下のように動作します。 

1. 仮想アドレスのビット[12:5]でインデックスされる各ウェイのキャッシュラインから、タグ、Vビット、Uビ

ットおよびLRUビットを読み出します。 

2. 仮想アドレスをMMUにより変換した物理アドレスのビット[28:10]と、各ウェイから読み出したタグの比較、

および対象となる領域の属性から、 

 コピーバック ライトスルー 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在する場合 → 3. → 4. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在せず、LRUビットにより選択された置換対象ウェイのUビットが0

の場合 → 5. → 7. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在せず、LRUビットにより選択された置換対象ウェイのUビットが1

の場合 → 6. → 7. 

3. キャッシュヒット（コピーバック） 

ヒットしたウェイのデータ部の、仮想アドレスのビット[4:0]でインデックスされるデータ位置に対し、アク

セスサイズに応じて書き込みます。またUビットに1を書き込み、ヒットしたウェイが最新となるようにLRU

ビットを更新します。 

4. キャッシュヒット（ライトスルー） 

ヒットしたウェイのデータ部の、仮想アドレスのビット[4:0]でインデックスされるデータ位置に対し、アク

セスサイズに応じて書き込むとともに、仮想アドレスに対応する外部メモリに対しても書き込みを行います。

またヒットしたウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。この場合、Uビットは更新されません。 

5. キャッシュミス(コピーバック、書き戻しなし) 

置換対象ウェイのデータ部の、仮想アドレスのビット[4:0]でインデックスされるデータ位置に対し、アクセ

スサイズに応じて書き込みます。また仮想アドレスに対応する物理アドレス空間から、置換対象ウェイのキ

ャッシュラインへデータを読み込みます（ただし、すでに書き込み済みのキャッシュミスしたデータを除く）。

データの読み込みはキャッシュミスしたデータを含むクワッドワード(8バイト)から順にラップアラウンド

方式で行います。キャッシュ1ライン分のデータが読み込まれている間、CPUは次の処理を実行することがで

きます。キャッシュに1ライン分のデータの読み込みが完了した時点で、物理アドレスによるタグを登録し、

Vビットに1を、Uビットに1を書き込みます。また置換したウェイが最新となるようにLRUビットを更新しま

す。 

6. キャッシュミス（コピーバック、書き戻しあり） 

置換対象ウェイのキャッシュラインのタグとデータ部をライトバックバッファへ退避します。その後、置換

対象ウェイのデータ部の、仮想アドレスのビット[4:0]でインデックスされるデータ位置に対し、アクセスサ

イズに応じて書き込みます。また仮想アドレスに対応する物理アドレス空間から、置換対象ウェイのキャッ

シュラインへデータを読み込みます（ただし、すでに書き込み済みのキャッシュミスしたデータを除く）。
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データの読み込みはキャッシュミスしたデータを含むクワッドワード（8バイト）から順にラップアラウンド

方式で行います。キャッシュ1ライン分のデータが読み込まれている間、CPUは次の処理を実行することがで

きます。キャッシュに1ライン分のデータの読み込みが完了した時点で、物理アドレスによるタグを登録し、

Vビットに1を、Uビットに1を書き込みます。また置換したウェイが最新となるようにLRUビットを更新しま

す。その後、ライトバックバッファのデータを外部メモリへ書き戻します。 

7. キャッシュミス（ライトスルー） 

仮想アドレスに対応した外部メモリへ、指定されたアクセスサイズで書き込みを行います。この場合、キャ

ッシュへの書き込みは行われません。タグ、Vビット、Uビット、LRUビットも更新されません。 

 

8.3.4 ライトバックバッファ 

本LSIは、キャッシュミスによりダーティなキャッシュのエントリを外部メモリに追い出す必要が生じた場合、

キャッシュへのデータの読み込みを優先させ性能を向上させるために、追い出すキャッシュラインのデータを格

納するためのライトバックバッファを内蔵しています。ライトバックバッファはキャッシュ 1ライン分のデータ

と追い出す先の物理アドレスで構成されます。 

LW7物理アドレス[28:5] LW6LW5LW4LW3LW2LW1LW0
 

図 8.3 ライトバックバッファの構成 

8.3.5 ライトスルーバッファ 

本 LSIは、ライトスルーモード時のデータの書き込みや、キャッシング不可能な領域に対する書き込み動作に

おいて、書き込みデータを保持するための 32ビットのバッファを内蔵しています。これにより CPUはライトス

ルーバッファへの書き込みが完了すると、外部メモリへの書き込みの完了を待たずに次の動作へ移ります。 

物理アドレス[28:0] LW
 

図 8.4 ライトスルーバッファの構成 

8.3.6 OC 2ウェイモード 

RAMCRレジスタの OC2Wビットを 1にセットすると、OCのウェイ 0とウェイ 1のみを使用する OC 2ウェイ

モードとなり、消費電力を低減できます。本モードではメモリ割り付け OCアクセスも含め、ウェイ 0とウェイ 1

のみが使用されます。 

OC2Wビットの書き換えは P2領域のプログラムで行ってください。また、書き換える時点ですでに OCに有効

なラインが登録されている場合には、OC2Wビットを書き換える前に、必要に応じてソフトウェアにより書き戻

しを行った後、CCR.OCIに 1を書き込み、OCの全エントリを無効にしてください。 



8. キャッシュ 

Rev.2.00  2009.09.02  8-12 

RJJ09B0518-0200  

8.4 命令キャッシュの動作説明 

8.4.1 読み出し動作 

命令キャッシュ（IC）が有効（CCR.ICE=1）かつキャッシング可能な領域から命令フェッチを行う場合、ICは

以下のように動作します。 
 

1. 仮想アドレスのビット[12:5]でインデックスされる各ウェイのキャッシュラインから、タグ、Vビットおよび

LRUビットを読み出します。 

2. 仮想アドレスをMMUにより変換した物理アドレスのビット[28:10]と、各ウェイから読み出したタグを比較

し、 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在する場合 → 3. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在しない場合 → 4. 

3. キャッシュヒット 

ヒットしたウェイのデータ部から、仮想アドレスのビット[4:3]でインデックスされるデータを命令として読

み出します。またヒットしたウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。 

4. キャッシュミス 

仮想アドレスに対応する物理アドレス空間から、LRUビットにより選択された置換対象ウェイのキャッシュ

ラインへデータを読み込みます。データの読み込みはキャッシュミスしたデータを含むクワッドワード（8

バイト）から順にラップアラウンド方式で行い、該当するデータがキャッシュへ到着した時点で、CPUへ読

み出しデータを命令として返します。残りのキャッシュ1ライン分のデータが読み込まれている間、CPUは次

の処理を実行することができます。キャッシュに1ライン分のデータの読み込みが完了した時点で、物理アド

レスによるタグを登録し、Vビットに1を書き込みます。また置換したウェイが最新となるようにLRUビット

を更新します。 

 

8.4.2 プリフェッチ動作 

命令キャッシュ（IC）が有効（CCR.ICE=1）かつキャッシング可能な領域から、命令を ICにプリフェッチする

場合、ICは以下のように動作します。 
 

1. 仮想アドレスのビット[12:5]でインデックスされる各ウェイのキャッシュラインから、タグ、Vビットおよび

LRUビットを読み出します。 

2. 仮想アドレスをMMUにより変換した物理アドレスのビット[28:10]と、各ウェイから読み出したタグを比較

し、 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在する場合 → 3. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在しない場合 → 4. 
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3. キャッシュヒット 

ヒットしたウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。 

4. キャッシュミス 

仮想アドレスに対応する物理アドレス空間から、置換対象ウェイのキャッシュラインへデータを読み込みま

す。データの読み込みはキャッシュミスしたデータを含むクワッドワード（8バイト）から順にラップアラウ

ンド方式で行います。プリフェッチ動作ではCPUがデータの到着を待つことはなく、キャッシュ1ライン分の

データが読み込まれている間、CPUは次の処理を実行することができます。キャッシュに1ライン分のデータ

の読み込みが完了した時点で、物理アドレスによるタグを登録し、Vビットに1を書き込みます。また置換し

たウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。 

 

8.4.3 IC 2ウェイモード 

RAMCRレジスタの IC2Wビットを 1にセットすると、ICのウェイ 0とウェイ 1のみを使用する IC 2ウェイモ

ードとなり、消費電力を低減できます。本モードではメモリ割り付け ICアクセスも含め、ウェイ 0とウェイ 1の

みが使用されます。 

IC2Wビットの書き換えは P2領域のプログラムで行うようにしてください。また、書き換える時点ですでに IC

に有効なラインが登録されている場合には、IC2Wビットを書き換える前に、CCRレジスタの ICIビットに 1を書

き込み、ICの全エントリを無効にしてください。 
 

8.4.4 命令キャッシュウェイ予測 

本 LSIは消費電力を低減するために命令キャッシュ（IC）ウェイ予測機構を内蔵し、予測したウェイのデータ

アレイのみを起動します。ウェイ予測ミスが発生した場合には正しいウェイのデータを再読み出しするため、命

令フェッチ性能が低下することがあります。ICWPDビットを 1にセットすると、ICウェイ予測機構を停止させる

ことができます。本モードではウェイ予測ミスは発生しないため、命令フェッチ性能の低下はありませんが ICの

消費電力が増加します。また、ICWPDビットの切り替えはキャッシング不可の P2領域を走行するプログラムで

行ってください。また、書き換える時点ですでに ICに有効なラインが登録されている場合には、ICWPDビット

を書き換える前に、CCRレジスタの ICIビットに 1を書き込み、ICの全エントリを無効化してください。 
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8.5 キャッシュ操作命令 

8.5.1 キャッシュと外部メモリとのコヒーレンシ 

キャッシュと外部メモリとのコヒーレンシはソフトウェアで保証してください。本 LSIではキャッシュを操作

する命令として次の 6命令をサポートしています。各命令の詳細はプログラミングマニュアルを参照してくださ

い。 

• オペランドキャッシュインバリデイト命令：OCBI @Rn 

オペランドキャッシュの無効化（書き戻しなし） 

• オペランドキャッシュパージ命令：OCBP @Rn 

オペランドキャッシュの無効化（書き戻しあり） 

• オペランドキャッシュライトバック命令：OCBWB @Rn 

オペランドキャッシュの書き戻し 

• オペランドキャッシュアロケート命令：MOVCA.L R0,@Rn 

オペランドキャッシュの確保 

• 命令キャッシュインバリデイト命令：ICBI @Rn 

命令キャッシュの無効化 

• オペランドアクセス同期命令：SYNCO 

データ転送の完了待ち 

 

またオペランドキャッシュのコヒーレンシ制御のために、SuperHywayバスからの PURGEおよび FLUSHトラ

ンザクションを受け付けることが可能です。PURGE/FLUSH トランザクションで与えられるアドレスは物理アド

レスです。そのため MMU がイネーブルの場合、キャッシュシノニム問題を回避するため、以下の制限事項が生

じます。 
 

• 1Kバイトのページサイズを使用しないでください。 

 

（1） PURGEトランザクション 

オペランドキャッシュがイネーブルのとき、オペランドキャッシュを検索し、ヒットしたエントリを無効化し

ます。無効化されるラインがダーティであれば外部メモリへ書き戻しを行います。ミスした場合にはノーオペレ

ーションです。 
 

（2） FLUSHトランザクション 

オペランドキャッシュがイネーブルのとき、オペランドキャッシュを検索し、ヒットしたエントリがあり、か

つダーティであれば外部メモリへ書き戻しを行います。ヒットしたエントリの無効化は行いません。ミスした場

合またはヒットしたエントリがダーティでなかった場合にはノーオペレーションです。 
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8.5.2 プリフェッチ動作 

キャッシュミスにより発生するキャッシュフィルのペナルティを削減するために、本 LSIではプリフェッチ命

令をサポートしています。読み出し動作、書き込み動作によりキャッシュミスの発生することがわかっていた場

合、プリフェッチ命令によりあらかじめキャッシュへデータをフィルしておき、読み出し動作、書き込み動作に

おいてキャッシュミスを発生させないようにできます。これによりソフトウェアの性能が向上します。すでにキ

ャッシュに格納されているデータに対して、プリフェッチ命令を実行したり、プリフェッチしようとしたアドレ

スが UTLBにミスした場合やプロテクションに違反した場合は、ノーオペレーションとなり例外を発生させませ

ん。プリフェッチ命令の詳細はプログラミングマニュアルを参照してください。 

• プリフェッチ命令（OC） ：PREF @Rn 

• プリフェッチ命令（IC） ：PREFI @Rn 
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8.6 メモリ割り付けキャッシュの構成 

IC、OCをソフトウェアで管理するために、特権モードのとき、P2領域のプログラムからMOV命令によって

ICの内容の読み出し／書き込みが可能です。また、特権モードのとき、P2領域のプログラムあるいは ILメモリ

領域のプログラムからMOV命令によって、ICアドレスアレイの内容の読み出し／書き込みが可能です。他の領

域のプログラムからのアクセスは保証しません。この場合、P0、U0、P1、P3領域への分岐は、以下の 1～3のど

れかの方法で行ってください。 
 

1. RTE命令による分岐を実行してください。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI命令を実行した後、P0、U0、P1、P3領域

への分岐を行ってください。 

3. メモリ割り付けICへのアクセスの前に、あらかじめIRMCR.MC＝0（初期値）と設定されていた場合には、

特定の命令シーケンスは不要です。しかしこの方法では、メモリ割り付けICアクセス命令の次命令を命令フ

ェッチからやり直すため、CPUの処理性能が低下しますのでご注意ください。 

 

ただし、方法 3は今後の SuperHシリーズでは保証されない可能性があります。今後の SuperHシリーズでの互

換性を保証するためには、1または 2を用いることを推奨します。 

また、特権モードのとき、P1、P2領域のプログラムからMOV命令によって OCの内容の読み出し／書き込み

が可能です。他の領域のプログラムからのアクセスは保証しません。IC、OCは仮想アドレス空間の P4領域に割

り付けられています。ICのアドレスアレイ／データアレイ、OCのアドレスアレイ／データアレイともにデータ

アクセスのみ可能でアクセスサイズはロングワード固定です。この領域に対して命令フェッチは行えません。予

約ビットには 0を設定するようにしてください。予約ビットの読み出し値は不定です。 
 

8.6.1 ICアドレスアレイ 

ICのアドレスアレイは P4領域の H'F000 0000～H'F0FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのアク

セスには 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。ア

ドレス部ではアクセスするウェイとエントリを指定し、データ部には書き込みタグと Vビットを指定します。 

アドレス部は[31:24]が ICアドレスアレイを示す H'F0になっており、[14:13]でウェイ、[12:5]でエントリを指定

するようになっています。アドレス部[3]の連想ビット（Aビット）は ICアドレスアレイへの書き込みのときに連

想を行うかどうかを指定します。アクセスはロングワードサイズ固定なのでアドレス部[1:0]は 0を指定してくだ

さい。 

データ部は[31:10]がタグを、[0]が Vビットを示します。ICアドレスアレイのタグは 19ビットのためデータ部

[31:29]は連想を行わない書き込みのときには使用されません。データ部[31:29]は連想を行う書き込みのときのみ

仮想アドレスの指定のため用います。 

ICアドレスアレイに対しては次の 3種類の操作が可能です。 
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（1） ICアドレスアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するICエントリから、データ部へタグとVビットを読み出

します。読み出す場合アドレス部に指定される連想ビットは1でも0でも連想動作は行いません。 

（2） ICアドレスアレイ 書き込み（連想なし） 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するICエントリに対して、データ部で指定されたタグとV

ビットを書き込みます。アドレス部のAビットは0にしてください。 

（3） ICアドレスアレイ 書き込み（連想あり） 

アドレス部のAビットが1で書き込みのとき、アドレス部で指定されたエントリに格納されている各ウェイのタ

グとデータ部で指定されたタグとの間で一致判定が行われます。アドレス部[14:13]のウェイ番号は使用されま

せん。このときMMUがイネーブルなら、データ部[31:10]で指定した仮想アドレスをITLBを用い物理アドレスに

変換してから一致判定を行います。アドレスが一致しそのウェイのVビットが1であったなら、データ部で指定

したVビットをICのエントリに書き込みます。それ以外の場合はノーオペレーションとなります。本動作はIC

の特定のエントリの無効化に用いられます。アドレス変換の際にITLBにミスした場合や、一致判定で不一致に

なった場合、例外は発生せずノーオペレーションとなり書き込みは行われません。 

 

【注】 本機能は今後の SuperHシリーズではサポートされない可能性があります。ITLBミスハンドリングや命令 TLBミス例

外の通知を行い、確実に ICの操作が可能な ICBI命令の使用を推奨します。 

アドレス部
31 23 12 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 0 0 00 0 0エントリ A

データ部
31 10 9 1 0

Vタグ

ウェイ

V
A

24 131415

：有効ビット
：連想ビット
：リザーブビット（書き込むときは常に0を書き込んでください。読み出したときの値は不定です）
：Don't care*

* * * * * * * * *

 

図 8.5 メモリ割り付け ICアドレスアレイ 
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8.6.2 ICデータアレイ 

ICのデータアレイは P4領域の H'F100 0000～H'F1FF FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセス

には 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。アドレ

ス部ではアクセスするウェイとエントリを指定し、データ部には書き込むロングワードデータを指定します。 

アドレス部は[31:24]が ICデータアレイを示す H'F1になっており、[14:13]でウェイ、[12:5]でエントリを指定す

るようになっています。アドレス部[4:2]はエントリ内のロングワードデータの指定に用います。アクセスはロン

グワードサイズ固定なのでアドレス部[1:0]は 0を指定してください。 

データ部はロングワードデータの指定に用います。 

ICデータアレイに対しては次の 2種類の操作が可能です。 
 

（1） ICデータアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するICエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビ

ットで指定されたデータから、データ部へロングワードデータを読み出します。 

（2） ICデータアレイ 書き込み 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するICエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビ

ットで指定されたデータに対して、データ部で指定されたロングワードデータを書き込みます。 

アドレス部
31 23 12 5 4 2 1 0

1 1 1 1 0 0 0 1 エントリ L

データ部
31 0

ロングワードデータ

L
*

24 131415

：ロングワード指定ビット
：Don't care

ウェイ

0 0* * * * * * * * *

 

図 8.6 メモリ割り付け ICデータアレイ 

8.6.3 OCアドレスアレイ 

OCのアドレスアレイは P4領域の H'F400 0000～H'F4FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのアク

セスには 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。ア

ドレス部ではアクセスするウェイとエントリを指定し、データ部には書き込みタグと Uビットと Vビットを指定

します。 

アドレス部は[31:24]が OCアドレスアレイを示す H'F4になっており、[14:13]でウェイ、[12:5]でエントリを指定

するようになっています。アドレス部[3]の連想ビット（Aビット）は OCアドレスアレイへの書き込みのときに

連想を行うかどうかを指定します。アクセスはロングワードサイズ固定ですのでアドレス部[1:0]は 0を指定して

ください。 

データ部は[31:10]がタグを、[1]が Uビットを、[0]が Vビットを示します。OCアドレスアレイのタグは 19ビ

ットのため、データ部[31:29]は連想を行わない書き込みのときには使用されません。データ部[31:29]は連想を行



8. キャッシュ 

Rev.2.00  2009.09.02  8-19 

  RJJ09B0518-0200 

う書き込みのときのみ仮想アドレスの指定のため用います。 

OCアドレスアレイに対しては次の 3種類の操作が可能です。 
 

（1） OCアドレスアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するOCエントリから、データ部へタグとUビットとVビッ

トを読み出します。読み出す場合、アドレス部に指定される連想ビットは1でも0でも連想動作は行いません。 

（2） OCアドレスアレイ 書き込み（連想なし） 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するOCエントリに対して、データ部で指定されたタグとU

ビットとVビットを書き込みます。アドレス部のAビットは0にしてください。 

書き込みをUビットが1、Vビットが1のキャッシュラインに対して行った場合、そのキャッシュラインの書き

戻しを行った後、データ部で指定されたタグとUビットとVビットを書き込みます。 

（3） OCアドレスアレイ 書き込み（連想あり） 

アドレス部のAビットが1で書き込みのとき、アドレス部で指定されたエントリに格納されている各ウェイの

タグとデータ部で指定されたタグとの間で一致判定が行われます。ビット[14:13]のウェイ番号は使用されま

せん。このときMMUがイネーブルなら、データ部[31:10]で指定した仮想アドレスをUTLBを用い物理アドレ

スに変換してから一致判定を行います。アドレスが一致しそのウェイのVビットが1であったなら、データ部

で指定したUビットとVビットをOCのエントリに書き込みます。それ以外の場合はノーオペレーションとな

ります。本動作はOCの特定のエントリの無効化に用いられます。このときOCのエントリのUビットが1で、

Vビットに0もしくはUビットに0を書き込んだ場合、書き戻しが発生します。アドレス変換の際にUTLBにミ

スした場合や、一致判定で不一致になった場合、例外は発生せずノーオペレーションとなり書き込みは行わ

れません。 

 

【注】 本機能は今後の SuperHシリーズではサポートされない可能性があります。データ TLBミス例外の通知を行い、確実

に OCの操作が可能な OCBI/OCBP/OCBWB命令の使用を推奨します。 

アドレス部
31 23 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 1 0 0 エントリ A

データ部
31 10 9 1 0

Vタグ

24 13121415

2

U

V
U
A

：有効ビット
：ダーティビット
：連想ビット
：リザーブビット（書き込むときは常に0を書き込んでください。読み出したときの値は不定です）
：Don't care

ウェイ

00 0 0* * * * * * * * *

*
 

図 8.7 メモリ割り付け OCアドレスアレイ 
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8.6.4 OCデータアレイ 

OCのデータアレイは P4領域の H'F500 0000～H'F5FF FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセス

には 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。アドレ

ス部ではアクセスするウェイとエントリを指定し、データ部には書き込むロングワードデータを指定します。 

アドレス部は[31:24]が OCデータアレイを示す H'F5になっており、[14:13]でウェイ、[12:5]でエントリを指定す

るようになっています。アドレス部[4:2]はエントリ内のロングワードデータの指定に用います。アクセスはロン

グワードサイズ固定なのでアドレス部[1:0]は 0を指定してください。 

データ部はロングワードデータの指定に用います。 

OCデータアレイに対しては次の 2種類の操作が可能です。 
 

（1） OCデータアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するOCエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビ

ットで指定されたデータから、データ部へロングワードデータを読み出します。 

（2） OCデータアレイ 書き込み 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するOCエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビ

ットで指定されたデータに対して、データ部で指定されたロングワードデータを書き込みます。この書き込

みによりアドレスアレイ側のUビットは1になりません。 

アドレス部
31 23 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 1 0 1 エントリ

データ部
31 0

ロングワードデータ

24 13121415

L
*
：ロングワード指定ビット
：Don't care

ウェイ

0L 0* * * * * * * * *

 

図 8.8 メモリ割り付け OCデータアレイ 

8.6.5 メモリ割り付け連想ライトの動作 

ICアドレスアレイ、OCアドレスアレイへの連想あり書き込みは、今後の SuperHシリーズではサポートされな

い可能性があります。ITLBミスハンドリング、命令 TLBミス例外の通知やデータ TLBミス例外の通知を行い、

確実に ICまたは OCの操作が可能な ICBI、OCBI、OCBP、OCBWB命令の使用を推奨します。SH4AL-DSPでは

過渡的な措置として本機能を利用した場合にアドレスエラーを発生します。従来製品との互換性を重視する場合

には、EXPMASKレジスタ（H'FF2F 0004）のMMCAWビットを 1とすることで本機能を利用することが可能で

すが、今後の SuperHシリーズでの互換性を保証するためには、ICBI、OCBI、OCBP、OCBWB命令を使用してく

ださい。 
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9. 内蔵メモリ 

本 LSIは、X/Yメモリ、ILメモリ、Uメモリの 3種類のメモリを内蔵しています。X/Yメモリには、DSP処理

データやその他のデータを格納します。ILメモリは、命令の格納に適しています。Uメモリは命令やデータの格

納をすることができます。 

9.1 特長 

（1） X/Yメモリ 

• 容量： 

X/Yメモリ合計で、16Kバイトです。 

• ページ： 

Xメモリが2ページ（ページ0、1）とYメモリが2ページ（ページ0、1）の合計4ページ存在します。 

• メモリマップ： 

X/Yメモリは、仮想アドレス空間、物理アドレス空間およびXバスとYバスのアドレス空間にそれぞれ配置さ

れています。 

仮想アドレス空間内では、表9.1に示されるアドレスに配置されています。これらのアドレスは、CPUの動作

モードによって、P4（SR.MD＝1の場合）、あるいはUxy（SR.MD＝0かつSR.DSP＝1の場合）と呼ばれる領

域に含まれています。 

 

表 9.1 X/Yメモリ仮想アドレス 

メモリサイズ（4ページ合計） ページ 

16Kバイト 

Xメモリ 

ページ 0 

H'E500 7000 

～ H'E500 7FFF 

Xメモリ 

ページ 1 

H'E500 8000 

～ H'E500 8FFF 

Yメモリ 

ページ 0 

H'E501 7000 

～ H'E501 7FFF 

Yメモリ 

ページ 1 

H'E501 8000 

～ H'E501 8FFF 

 

一方、物理アドレス空間内では、エリア1の一部に配置されています。物理アドレス空間からアクセスを行う

場合、表9.1に示すアドレスの上位3ビットを0としたアドレスを使用します。 
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XバスとYバスのアドレス空間は16ビットのアドレス空間なので、表9.1に示すXメモリとYメモリのアドレス

のそれぞれ上位16ビットを無視したアドレスを使用します。 

• ポート： 

各ページは4本の独立した読み出し／書き込みポートを持ち、各バスと接続されています。Xメモリは

SuperHywayバス、キャッシュ・RAM内蔵バス、Xバスおよびオペランドバスと、YメモリはSuperHywayバス、

キャッシュ・RAM内蔵バス、Yバスおよびオペランドバスと接続されています。仮想アドレス空間からのア

クセスにはオペランドバス、物理アドレス空間からのアクセスにはキャッシュ・RAM内蔵バス、XバスとY

バスのアドレス空間からのアクセスにはXバスとYバス、SuperHywayバスマスタモジュールからのアクセス

にはSuperHywayバスが使用されます。 

• 優先順位： 

同じページに対して異なるバスから同時にアクセス要求があった場合には、優先順位に従ってアクセスが処

理されます。優先順位は高い順にXメモリではSuperHywayバス、キャッシュ・RAM内蔵バス、Xバス、オペ

ランドバスとなり、YメモリではSuperHywayバス、キャッシュ・RAM内蔵バス、Yバス、オペランドバスと

なります。 

 

（2） ILメモリ 

• 容量： 

ILメモリは、4Kバイトです。 

• ページ： 

ILメモリは1ページのみです。 

• メモリマップ： 

ILメモリは、仮想アドレス空間、物理アドレス空間にそれぞれに配置されています。 

仮想アドレス空間内では、表9.2に示されるアドレスに配置されています。これらのアドレスは、CPUの動作

モードによって、P4（SR.MD＝1の場合）、あるいはUxy（SR.MD＝0かつSR.DSP＝1の場合）と呼ばれる領

域に含まれています。 

 

表 9.2 ILメモリアドレス 

メモリサイズ  

4Kバイト 

ILメモリ H'E520 0000 

～ H'E520 0FFF 
 

一方、物理アドレス空間内では、エリア1の一部に配置されています。物理アドレス空間からアクセスを行う

場合、表9.2に示すアドレスの上位3ビットを0としたアドレスを使用します。 
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• ポート： 

3本の独立した読み出し／書き込みポートを持ち、SuperHywayバス、キャッシュ・RAM内蔵バス、および命

令バスと接続されています。仮想空間からの命令フェッチには命令バスが、物理空間からの命令フェッチお

よびオペランドアクセスにはキャッシュ・RAM内蔵バスが、SuperHywayバスマスタモジュールからのアクセ

スにはSuperHywayバスがそれぞれ使用されます。 

• 優先順位： 

同じページに対して異なるバスから同時にアクセス要求があった場合には、優先順位に従ってアクセスが処

理されます。優先順位は高い順にSuperHywayバス、キャッシュ・RAM内蔵バス、命令バスとなります。 

 

（3） Uメモリ 

• 容量： 

Uメモリは128Kバイトです。 

• アクセス方法： 

Uメモリは命令フェッチやランダムなアクセスに適したキャッシャブルアクセスと、リードバッファを用い

てシーケンシャルなオペランドアクセスに最適化した非キャッシャブルアクセスが可能です。 

• メモリマップ： 

Uメモリは、仮想アドレス空間および物理アドレス空間で、それぞれ表9.3に示されるアドレスに配置されて

います。 

仮想アドレス空間のアドレスには、CPUの動作モードによって、P4（SR.MD＝1の場合）、あるいはUxy（SR.MD

＝0かつSR.DSP＝1の場合）領域からアクセス可能です。このアドレスを用いたアクセスは常に非キャッシャ

ブルアクセスとなります。 

物理アドレス空間のアドレスには、U0、P0、P1またはP3領域からアクセス可能です。このアドレスを用いた

アクセスが、キャッシャブルアクセスとなるか、非キャッシャブルアクセスとなるかは、CCRレジスタ、

MMUCRレジスタおよびTLBの設定に従います。 

 

表 9.3 Uメモリアドレス 

メモリサイズ アドレス空間 

128Kバイト 

仮想アドレス H'E55F 0000 

～ H'E560 FFFF 

物理アドレス H'055F 0000 

～ H'0560 FFFF 
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• ポート： 

Uメモリは3本の独立した読み出し／書き込みポートを持ち、オペランドバス、キャッシュ・RAM内蔵バスお

よびSuperHywayバスと接続されています。非キャッシャブルのオペランドアクセスにはオペランドバス、命

令フェッチおよびキャッシャブルのオペランドアクセスにはキャッシュ・RAM内蔵バス、SuperHywayバスマ

スタモジュールからのアクセスにはSuperHywayバスが使用されます。 

• 優先順位： 

Uメモリに対して異なるバスから同時にアクセス要求があった場合には、優先順位に従ってアクセスが処理

されます。優先順位は高い順にSuperHywayバス、キャッシュ・RAM内蔵バス、オペランドバスとなります。 
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9.2 レジスタの説明 

内蔵メモリに関するレジスタは以下のとおりです。 
 

表 9.4 レジスタ構成 

名称 略称 R/W P4アドレス* エリア 7 

アドレス* 

サイズ 

内蔵メモリ制御レジスタ RAMCR R/W H'FF00 0074 H'1F00 0074 32 

Xメモリ転送元アドレスレジスタ XSA R/W H'FF00 0050 H'1F00 0050 32 

Yメモリ転送元アドレスレジスタ YSA R/W H'FF00 0054 H'1F00 0054 32 

Xメモリ転送先アドレスレジスタ XDA R/W H'FF00 0058 H'1F00 0058 32 

Yメモリ転送先アドレスレジスタ YDA R/W H'FF00 005C H'1F00 005C 32 

Xバス保護制御レジスタ XPR R/W H'FF00 0060 H'1F00 0060 32 

Yバス保護制御レジスタ YPR R/W H'FF00 0064 H'1F00 0064 32 

Xバス例外アドレスレジスタ XEA R/W H'FF00 0068 H'1F00 0068 32 

Yバス例外アドレスレジスタ YEA R/W H'FF00 006C H'1F00 006C 32 

【注】 * P4領域アドレスは、仮想アドレス空間の P4領域を用いた場合のものです。エリア 7アドレスは、TLBを用いて

物理アドレス空間のエリア 7からアクセスするものです。 

 

表 9.5 各処理状態におけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

RAMCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 

XSA 不定 不定 保持 保持 不定 保持 

YSA 不定 不定 保持 保持 不定 保持 

XDA 不定 不定 保持 保持 不定 保持 

YDA 不定 不定 保持 保持 不定 保持 

XPR H'0000 00FC 保持 保持 保持 H'0000 00FC 保持 

YPR H'0000 00FC 保持 保持 保持 H'0000 00FC 保持 

XEA 不定 保持 保持 保持 不定 保持 

YEA 不定 保持 保持 保持 不定 保持 

 



9. 内蔵メモリ 

Rev.2.00  2009.09.02  9-6 

RJJ09B0518-0200  

9.2.1 内蔵メモリ制御レジスタ（RAMCR） 

RAMCRは内蔵メモリの保護機能の制御を行います。RAMCRの書き換え動作の際、「8.2.2 内蔵メモリ制御

レジスタ（RAMCR）」に記載の規定に従ってください。 
 

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― RMD RP IC2W OC2W ICWPD ― ― ― ― ―

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：
R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R RR/W：  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

9 RMD 0 R/W 内蔵メモリアクセスモードビット 

仮想アドレス空間からの内蔵メモリへのアクセス権を指定します。 

0：SR.DSP＝0の場合、特権アクセスが可能 

（ユーザアクセスの場合はアドレスエラー例外） 

SR.DSP＝1の場合、ユーザ/特権アクセスが可能 

1：ユーザ／特権アクセスが可能 

8 RP 0 R/W 内蔵メモリ保護有効ビット 

仮想アドレス空間からの内蔵メモリへのアクセスに対して、ITLB、UTLB

を用いた保護機能の使用を選択します。 

X/Yメモリへのアクセスに対しては、Xバスアドレス空間および Yバスア

ドレス空間からの XPRおよび YPRを用いた保護機能の使用も含みます。 

0：保護機能を使用しない 

1：保護機能を使用する 

詳細は「9.4 内蔵メモリの保護機能」を参照してください。 

7 IC2W 0 R/W IC 2ウェイモードビット 

詳細は「8.4.3 IC 2ウェイモード」を参照してください。 

6 OC2W 0 R/W OC 2ウェイモードビット 

詳細は「8.3.6 OC 2ウェイモード」を参照してください。 

5 ICWPD 0 R/W ICウェイ予測抑止ビット 

詳細は「8.4.4 命令キャッシュウェイ予測」を参照してください。 

4～0 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 
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9.2.2 Xメモリ転送元アドレスレジスタ（XSA） 

XSAは、MMUCR.AT＝0または RAMCR.RP＝0のときに、Xメモリへのブロック転送において、転送元の物理

アドレスを指定します。 
 

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

0 0 0 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ―

― ― ― ― XSSZ

XSADR

XSADR

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

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

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

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

28～10 XSADR 不定 R/W Xメモリブロック転送元アドレス 

MMUCR.AT＝0または RAMCR.RP＝0のとき、Xメモリに対するブロック

転送の転送元となる物理アドレスを指定します。 

9～6 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

5～0 XSSZ 不定 R/W Xメモリブロック転送元アドレス選択ビット 

MMUCR.AT＝0または RAMCR.RP＝0のとき、Xメモリに対するブロック

転送の転送元となる物理アドレスのうちビット 15～10に関して、オペラン

ドアドレスを使用するか、XSADRの値を使用するかを選択します。

XSSZ[5:0]が転送元物理アドレスの[15:10]に対応します。 

0：転送元物理アドレスにオペランドアドレスを使用します。 

1：転送元物理アドレスに XSADRの値を使用します。 

• 設定可能な値 

111111  転送元の物理アドレスを 1Kバイト単位で設定する場合 

111110  転送元の物理アドレスを 2Kバイト単位で設定する場合 

111100  転送元の物理アドレスを 4Kバイト単位で設定する場合 

111000  転送元の物理アドレスを 8Kバイト単位で設定する場合 

110000  転送元の物理アドレスを 16Kバイト単位で設定する場合 

100000  転送元の物理アドレスを 32Kバイト単位で設定する場合 

000000  転送元の物理アドレスを 64Kバイト単位で設定する場合 

上記以外は設定禁止です。 
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9.2.3 Yメモリ転送元アドレスレジスタ（YSA） 

YSAは、MMUCR.AT＝0または RAMCR.RP＝0のときに、Yメモリへのブロック転送において、転送元の物理

アドレスを指定します。 
 

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

0 0 0 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ―

― ― ― ― YSSZ

YSADR

YSADR

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

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

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

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

28～10 YSADR 不定 R/W Yメモリブロック転送元アドレス 

MMUCR.AT＝0または RAMCR.RP＝0のとき、Yメモリに対するブロック

転送の転送元となる物理アドレスを指定します。 

9～6 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

5～0 YSSZ 不定 R/W Yメモリブロック転送元アドレス選択ビット 

MMUCR.AT＝0または RAMCR.RP＝0のとき、Yメモリに対するブロック

転送の転送元となる物理アドレスのうちビット 15～10に関して、オペラン

ドアドレスを使用するか、YSADRの値を使用するかを選択します。

YSSZ[5:0]が転送元物理アドレスの[15:10]に対応します。 

0：転送元物理アドレスにオペランドアドレスを使用します。 

1：転送元物理アドレスに YSADRの値を使用します。 

• 設定可能な値 

111111  転送元の物理アドレスを 1Kバイト単位で設定する場合 

111110  転送元の物理アドレスを 2Kバイト単位で設定する場合 

111100  転送元の物理アドレスを 4Kバイト単位で設定する場合 

111000  転送元の物理アドレスを 8Kバイト単位で設定する場合 

110000  転送元の物理アドレスを 16Kバイト単位で設定する場合 

100000  転送元の物理アドレスを 32Kバイト単位で設定する場合 

000000  転送元の物理アドレスを 64Kバイト単位で設定する場合 

上記以外は設定禁止です。 
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9.2.4 Xメモリ転送先アドレスレジスタ（XDA） 

XDAは、MMUCR.AT＝0または RAMCR.RP＝0のときに、Xメモリへのブロック転送において、転送先の物理

アドレスを指定します。 
 

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

0 0 0 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ―

― ― ― ― XDSZ

XDADR

XDADR

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

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

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

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

28～10 XDADR 不定 R/W Xメモリブロック転送先アドレス 

MMUCR.AT＝0または RAMCR.RP＝0のとき、Xメモリに対するブロック

転送の転送先となる物理アドレスを指定します。 

9～6 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

5～0 XDSZ 不定 R/W Xメモリブロック転送先アドレス選択ビット 

MMUCR.AT＝0または RAMCR.RP＝0のとき、Xメモリに対するブロック

転送の転送先となる物理アドレスのうちビット 15～10に関して、オペラン

ドアドレスを使用するか、XDADRの値を使用するかを選択します。

XDSZ[5:0]が転送先物理アドレスの[15:10]に対応します。 

0：転送先物理アドレスにオペランドアドレスを使用します。 

1：転送先物理アドレスに XDADRの値を使用します。 

• 設定可能な値 

111111  転送先の物理アドレスを 1Kバイト単位で設定する場合 

111110  転送先の物理アドレスを 2Kバイト単位で設定する場合 

111100  転送先の物理アドレスを 4Kバイト単位で設定する場合 

111000  転送先の物理アドレスを 8Kバイト単位で設定する場合 

110000  転送先の物理アドレスを 16Kバイト単位で設定する場合 

100000  転送先の物理アドレスを 32Kバイト単位で設定する場合 

000000  転送先の物理アドレスを 64Kバイト単位で設定する場合 

上記以外は設定禁止です。 
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9.2.5 Yメモリ転送先アドレスレジスタ（YDA） 

YDAは、MMUCR.AT＝0または RAMCR.RP＝0のときに、Yメモリへのブロック転送において、転送先の物理

アドレスを指定します。 
 

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

0 0 0 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ―

― ― ― ― YDSZ

YDADR

YDADR

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

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

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

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

28～10 YDADR 不定 R/W Yメモリブロック転送先アドレス 

MMUCR.AT＝0または RAMCR.RP＝0のとき、Yメモリに対するブロック

転送の転送先となる物理アドレスを指定します。 

9～6 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

5～0 YDSZ 不定 R/W Yメモリブロック転送先アドレス選択ビット 

MMUCR.AT＝0または RAMCR.RP＝0のとき、Yメモリに対するブロック

転送の転送先となる物理アドレスのうちビット 15～10に関して、オペラン

ドアドレスを使用するか、YDADRの値を使用するかを選択します。

YDSZ[5:0]が転送先物理アドレスの[15:10]に対応します。 

0：転送先物理アドレスにオペランドアドレスを使用します。 

1：転送先物理アドレスに YDADRの値を使用します。 

• 設定可能な値 

111111  転送先の物理アドレスを 1Kバイト単位で設定する場合 

111110  転送先の物理アドレスを 2Kバイト単位で設定する場合 

111100  転送先の物理アドレスを 4Kバイト単位で設定する場合 

111000  転送先の物理アドレスを 8Kバイト単位で設定する場合 

110000  転送先の物理アドレスを 16Kバイト単位で設定する場合 

100000  転送先の物理アドレスを 32Kバイト単位で設定する場合 

000000  転送先の物理アドレスを 64Kバイト単位で設定する場合 

上記以外は設定禁止です。 
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9.2.6 Xバス保護制御レジスタ（XPR） 

XPRはMMUCR.AT＝1かつ RAMCR.RP＝1のときに、ユーザプロセスによる Xバスからの Xメモリデータ転

送命令（MOVX）アクセスが可能な領域を指定します。Xバスアドレス空間のうち、 

アドレス領域 {SXADR, B'00 0000 0000}～{EXADR, B'11 1111 1111} 

へのアクセスが許可されます。ユーザモードでの XPRに設定された領域以外に対して Xバスからアクセスすると

アドレスエラー例外が発生します。 
 

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ―EXADRSXADR

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

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

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

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

15～10 SXADR 000000 R/W アクセス許可 Xバス先頭アドレス 

アクセスを許可する Xバスアドレス領域の先頭アドレス上位 6ビット 

9、8 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

7～2 EXADR 111111 R/W アクセス許可 Xバス最終アドレス 

アクセスを許可する Xバスアドレス領域の最終アドレス上位 6ビット 

1、0 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 
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9.2.7 Yバス保護制御レジスタ（YPR） 

YPRはMMUCR.AT＝1かつ RAMCR.RP＝1のときに、ユーザプロセスによる Yバスからの Yメモリデータ転

送命令（MOVY）アクセスが可能な領域を指定します。Yバスアドレス空間のうち、 

アドレス領域 {SYADR, B'00 0000 0000}～{EYADR, B'11 1111 1111} 

へのアクセスが許可されます。ユーザモードでの YPRに設定された領域以外に対して Yバスからアクセスすると

アドレスエラー例外が発生します。 
 

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ―EYADRSYADR

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

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

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

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

15～10 SYADR 000000 R/W アクセス許可 Yバス先頭アドレス 

アクセスを許可する Yバスアドレス領域の先頭アドレス上位 6ビット 

9、8 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

7～2 EYADR 111111 R/W アクセス許可 Yバス最終アドレス 

アクセスを許可する Yバスアドレス領域の最終アドレス上位 6ビット 

1、0 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 
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9.2.8 Xバス例外アドレスレジスタ（XEA） 

XEAへは、MMUCR.AT＝1かつ RAMCR.RP＝1のときに、ユーザモードでの Xバスアクセスによるアドレスエ

ラー例外発生後に、アドレスエラーとなった Xバスのアドレスがハードウェアにより設定されます。 
 

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

― 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

XEF ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

XEA

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

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

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

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 XEF 不定 R/W Xバスアドレスエラー検出フラグ 

XEFビットは TEA、XEA、YEAのいずれかがハードウェアにて更新される

例外が発生した場合に更新され、MOVX命令による Xバスアクセスがアド

レスエラーになったときには 1が、それ以外のときには 0がハードウェア

により設定されます。 

30～16 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

15～0 XEA 不定 R/W Xバスアドレスエラー検出アドレス 

MOVX命令による Xバスアクセスによりアドレスエラー例外となったアド

レスがハードウェアにより設定されます。 
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9.2.9 Yバス例外アドレスレジスタ（YEA） 

YEAへは、MMUCR.AT＝1かつ RAMCR.RP＝1のときに、ユーザモードでのアクセスによるアドレスエラー例

外発生後に、アドレスエラーとなった Yバスのアドレスがハードウェアにより設定されます。 
 

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

― 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

YEF ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

YEA

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

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

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

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 YEF 不定 R/W Yバスアドレスエラー検出フラグ 

YEFビットは TEA、XEA、YEAのいずれかがハードウェアにて更新される

例外が発生した場合に更新され、MOVY命令による Yバスアクセスがアド

レスエラーになった時には 1が、それ以外のときには 0がハードウェアに

より設定されます。 

30～16 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

15～0 YEA 不定 R/W Yバスアドレスエラー検出アドレス 

MOVY命令による Yバスアクセスによりアドレスエラー例外となったアド

レスがハードウェアにより設定されます。 
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9.3 動作説明 

9.3.1 CPUからのオペランドアクセス 

（1） X/Yメモリ 

CPUからのオペランドアクセス手段として、仮想アドレスによりオペランドバスから直接アクセスを行う方法

と、MMUを用いて物理アドレスに変換後キャッシュ・RAM内蔵バスからアクセスを行う方法があります。オペ

ランドバスからの仮想アドレスによるリードアクセスは、X/Yメモリの同じページに連続してアクセスした場合、

かつページ競合が発生しない場合に 1サイクルアクセスになります。オペランドバスからの仮想アドレスによる

ライトアクセスはページ競合が発生しない場合に 1サイクルアクセスになります。キャッシュ・RAM内蔵バスか

らのアクセスは複数サイクル必要となります。CPUの動作モードに応じてそれぞれ以下の様になります。 

• 特権モードおよび特権DSPモード（SR.MD＝1） 

このモードでは、P4領域から直接アクセスすることができます。また、MMUを使用してP0、P3領域の仮想

アドレスを本メモリへマッピングすることができます。 

• ユーザDSPモード（SR.MD＝0かつSR.DSP＝1） 

このモードでは、Uxy領域から直接アクセスすることができます。また、MMUを使用してU0領域の仮想アド

レスを本メモリへマッピングすることができます。 

• ユーザモード（SR.MD＝0かつSR.DSP＝0） 

このモードでは、MMUを使用してU0領域の仮想アドレスを本メモリへマッピングすることができます。ま

たRAMCRレジスタのRMDビットが1の場合には、Uxy領域から直接アクセスすることができます。 

 

（2） ILメモリ 

CPUからのオペランドアクセスは、仮想アドレスからのアクセスも、MMUを用いて物理アドレスに変換して

もキャッシュ・RAM内蔵バスからアクセスを行います。キャッシュ・RAM内蔵バスからのアクセスは複数サイ

クル必要となります。CPUの動作モードに応じてそれぞれ以下のようになります。 

• 特権モードおよび特権DSPモード（SR.MD＝1） 

このモードでは、P4領域から直接アクセスすることができます。また、MMUを使用してP0、P3領域の仮想

アドレスを本メモリへマッピングすることができます。 

• ユーザDSPモード（SR.MD＝0かつSR.DSP＝1） 

このモードでは、Uxy領域から直接アクセスすることができます。また、MMUを使用してU0領域の仮想アド

レスを本メモリへマッピングすることができます。 

• ユーザモード（SR.MD＝0かつSR.DSP＝0） 

このモードでは、MMUを使用してU0領域の仮想アドレスを本メモリへマッピングすることができます。ま

たRAMCRレジスタのRMDビットが1の場合には、Uxy領域から直接アクセスすることができます。 

 

（3） Uメモリ 

CPUからのオペランドアクセス手段として、非キャッシャブルアクセスとキャッシャブルアクセスがあります。 
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非キャッシャブルのリードアクセスは、リードバッファを経由したアクセスとなります。リードバッファは 1

ライン 32バイトのバッファ 2本で構成されており、それまでに非キャッシャブルでリードアクセスしたラインを

最大 2ラインまで保持しています。非キャッシャブルのリードアクセスでは、リードバッファにヒットした場合、

1サイクルでアクセス可能です。リードバッファにミスした場合、Uメモリから要求されたデータを含む 32バイ

トを読み出し、CPUへ返すとともに、リードバッファを更新します。このアクセスには複数サイクルかかります。

2本あるリードバッファのどちらを更新するかは LRUアルゴリズムを用いて決定します。非キャッシャブルのラ

イトアクセスでは Uメモリを直接更新するとともに、当該ラインがリードバッファに保持されていた場合には、

無効化を行います。DMACなどの SuperHywayバスマスタモジュールが Uメモリを書き換えた場合にもリードバ

ッファの無効化をハードウェアが行いますので、ソフトウェアでコヒーレンシを保証する必要はありません。 

キャッシャブルアクセスでは、外部メモリと同じように Uメモリの内容を OCにキャッシングします。この場

合、OCと Uメモリのコヒーレンシはソフトウェアにより保証してください。たとえばキャッシャブルのライト

アクセスを行った領域を DMACにより読み出す場合には、あらかじめ OCBP命令または OCBWB命令によりライ

トバックを行っておくか、DMACから PURGEまたは FLUSHトランザクションを発行することによりコヒーレン

シを保証してください。 

CPUからのオペランドアクセスが、非キャッシャブルアクセスになるか、キャッシャブルアクセスになるかは

外部メモリの場合と同様です。詳細は「第 7章 メモリマネジメントユニット（MMU）」を参照してください。 
 

9.3.2 CPUからの命令フェッチアクセス 

（1） X/Yメモリ 

CPUからの命令フェッチアクセスは、仮想アドレスからのアクセスもMMUを用いて物理アドレスに変換して

もキャッシュ・RAM内蔵バスからアクセスを行います。キャッシュ・RAM内蔵バスからのアクセスは複数サイ

クル必要となります。CPUの動作モードに応じてそれぞれ以下のようになります。 

• 特権モードおよび特権DSPモード（SR.MD＝1） 

このモードでは、P4領域から直接アクセスすることができます。また、MMUを使用してP0、P3領域の仮想

アドレスを本メモリへマッピングすることができます。 

• ユーザDSPモード（SR.MD＝0かつSR.DSP＝1） 

このモードでは、Uxy領域から直接アクセスすることができます。また、MMUを使用してU0領域の仮想アド

レスを本メモリへマッピングすることができます。 

• ユーザモード（SR.MD＝0かつSR.DSP＝0） 

このモードでは、MMUを使用してU0領域の仮想アドレスを本メモリへマッピングすることができます。ま

たRAMCRレジスタのRMDビットが1の場合には、Uxy領域から直接アクセスすることができます。 

 

（2） ILメモリ 

CPUからの命令フェッチアクセス手段として、仮想アドレスにより命令バスから直接アクセスを行う方法と、

MMUを用いて物理アドレスに変換後キャッシュ・RAM内蔵バスからアクセスを行う方法があります。命令バス

からの仮想アドレスによるアクセスは、ILメモリの同じページに連続してアクセスする場合、かつページ競合が

発生しない場合に 1サイクルアクセスになります。CPUの動作モードに応じてそれぞれ以下のようになります。 
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• 特権モードおよび特権DSPモード（SR.MD＝1） 

このモードでは、P4領域から直接アクセスすることができます。また、MMUを使用してP0、P3領域の仮想

アドレスを本メモリへマッピングすることができます。 

• ユーザDSPモード（SR.MD＝0かつSR.DSP＝1） 

このモードでは、Uxy領域から直接アクセスすることができます。また、MMUを使用してU0領域の仮想アド

レスを本メモリへマッピングすることができます。 

• ユーザモード（SR.MD＝0かつSR.DSP＝0） 

このモードでは、MMUを使用してU0領域の仮想アドレスを本メモリへマッピングすることができます。ま

たRAMCRレジスタのRMDビットが1の場合には、Uxy領域から直接アクセスすることができます。 

 

（3） Uメモリ 

CPUからの命令フェッチ手段として、非キャッシャブルアクセスとキャッシャブルアクセスがあります。 

非キャッシャブルアクセスでは、キャッシュ・RAM内蔵バス経由のアクセスとなり、1回の命令フェッチに複

数サイクルかかります。キャッシャブルアクセスでは、外部メモリと同じように Uメモリの内容を ICにキャッシ

ングします。キャッシャブルアクセスではキャッシュヒットの場合、1サイクルで命令フェッチ可能なため、高い

性能を要求するプログラムではキャッシャブルアクセスを推奨します。ただしこの場合 ICと Uメモリのコヒーレ

ンシはソフトウェアにより保証してください。たとえばキャッシャブルで走行するプログラムを書き換える場合

には、書き換え後に ICBI命令により当該部分を無効化するか、または CCR.ICI＝1書き込みにより IC全部を無効

化してから、当該プログラムへ分岐するようにしてください。 

CPUからの命令フェッチが、非キャッシャブルアクセスになるか、キャッシャブルアクセスになるかは外部メ

モリの場合と同様です。詳細は「第 7章 メモリマネジメントユニット（MMU）」を参照してください。 
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9.3.3 DSPからのアクセス 

（1） X/Yメモリ 

DSPからのアクセスは命令の種類によりアクセス方法が異なります。 

Xデータ転送命令および Yデータ転送命令は常に Xバスおよび Yバスからのアクセスになります。この場合ペ

ージ競合が発生しない限り 1サイクルアクセスになります。また Xバスからの Xメモリアクセスと、Yバスから

の Yメモリアクセスは同時に行うことができます。 

シングルデータ転送命令はアクセス手段として、仮想アドレスによりオペランドバスから直接アクセスを行う

方法と、MMUを用いて物理アドレスに変換後キャッシュ・RAM内蔵バスからアクセスを行う方法があります。

オペランドバスからのアクセスはページ競合が発生しない限り 1サイクルアクセスになります。キャッシュ・RAM

内蔵バスからのアクセスは複数サイクル必要となります。CPUの動作モードに応じてそれぞれ以下の様になりま

す。 

• 特権DSPモード（SR.MD＝1かつSR.DSP＝1） 

このモードでは、P4領域より直接アクセスすることができます。また、MMUを使用してP0、P3領域の仮想

アドレスを本メモリへマッピングすることができます。 

• ユーザDSPモード（SR.MD＝0かつSR.DSP＝1） 

このモードでは、Uxy領域より直接アクセスすることができます。また、MMUを使用してU0領域の仮想アド

レスを本メモリへマッピングすることができます。 

 

（2） ILメモリ 

DSPからの ILRAMに対するアクセスは、シングルデータ転送命令のみ可能です。Xデータ転送命令および Y

データ転送命令ではアクセスできません。シングルデータ転送命令によるアクセスは CPUからのオペランドアク

セスと同様です。 
 

（3） Uメモリ 

DSPからの Uメモリに対するアクセスは、シングルデータ転送命令のみ可能です。Xデータ転送命令および Y

データ転送命令ではアクセスできません。 

シングルデータ転送命令によるアクセスは CPUからのオペランドアクセスと同様です。 
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9.3.4 SuperHywayバスマスタモジュールからのアクセス 

（1） X/Yメモリ 

DMACなどの SuperHywayバスマスタモジュールからの本メモリへのアクセスは、常に物理アドレスバスであ

る SuperHywayバスからのアクセスとなります。表 9.1に示すアドレスの上位 3ビットを 0としたアドレスを使用

してください。 
 

（2） ILメモリ 

DMACなどの SuperHywayバスマスタモジュールからの本メモリへのアクセスは、常に物理アドレスバスであ

る SuperHywayバスからのアクセスとなります。SuperHywayバスからのアクセスは、クワッドワード／ロングワ

ード／ワード／バイトおよび 16バイト、32バイトでの読み出し／書き込みが可能です。 
 

（3） Uメモリ 

DMACなどの SuperHywayバスマスタモジュールからの本メモリへのアクセスは、常に物理アドレスバスであ

る SuperHywayバスからのアクセスとなります。 
 

9.3.5 ブロック転送 

X/Yメモリと外部メモリの間で、キャッシュを介さずに、ブロック転送により高速にデータ転送を行うことが

できます。 

外部メモリから X/Yメモリへの転送は、プリフェッチ命令（PREF）により行えます。PREF命令を仮想アドレ

ス空間の X/Yメモリ領域のアドレスに対して発行することにより、外部メモリから X/Yメモリへのブロック転送

が開始されます。 

X/Yメモリから外部メモリへの転送は、ライトバック命令（OCBWB）により行えます。OCBWB命令を仮想ア

ドレス空間の X/Yメモリ領域のアドレスに対して発行することにより、X/Yメモリから外部メモリへのブロック

転送が開始されます。 

いずれの転送も転送サイズは 32バイト固定で、開始アドレスは必ず 32バイト境界となるため、レジスタ Rnに

より指示されるアドレスの下位 5ビットは無視され、常にすべて 0として扱われます。またいずれの場合もブロ

ック転送中に他のページやキャッシュに対するアクセスが可能ですが、転送中のページにアクセスした場合、転

送が終了するまで CPUはストールします。 

X/Yメモリと転送を行う外部メモリの物理アドレス[28:0]はMMUイネーブル／ディスエーブルにより次のよう

に指定します。 

• MMUイネーブル（MMUCR.AT＝1）かつRAMCR.RP＝1の場合 

UTLBのVPNフィールドにX/Yメモリ領域のアドレスを、PPNフィールドに転送元(PREF命令の場合)または転

送先（OCBWB命令の場合）の物理アドレスを設定します。ASID、V、SZ、SH、PR、Dビットは通常のアド

レス変換と同様の意味を持ちますが、C、WTビットはこのページに関しては意味を持ちません。 

X/Yメモリ領域へのPREF命令が発行されると、アドレス変換を行い、SZビットの指定に従い物理アドレス

[28:10]を生成します。物理アドレスの[9:5]についてはアドレス変換前の仮想アドレスから生成します。物理

アドレスの[4:0]は0固定です。この物理アドレスで指定される外部メモリからX/Yメモリへブロック転送が行
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われます。 

X/Yメモリ領域へのOCBWB命令が発行されると、アドレス変換を行い、SZビットの指定に従い物理アドレ

ス[28:10]を生成します。物理アドレスの[9:5]についてはアドレス変換前の仮想アドレスから生成します。物

理アドレスの[4:0]は0固定です。X/Yメモリからこの物理アドレスで指定される外部メモリへブロック転送が

行われます。 

PREF命令、OCBWB命令はリードタイプとしてMMU例外の判定が行われ、必要に応じてTLBミス例外、保護

違反例外が発生します。例外が発生した場合、ブロック転送は抑止されます。 

• MMUディスエーブル（MMUCR.AT＝0）またはRAMCR.RP＝0の場合 

XSAレジスタのXSADRビットにXメモリへのブロック転送の転送元となる物理アドレスを設定し、XSSZビ

ットに転送元の物理アドレスのビット15～10としてPREF命令で指定された仮想アドレスを使用するか、

XSADRの値を使用するかをソフトウェアにより設定します。すなわち転送元の領域を1Kバイト～64Kバイト

単位で設定可能です。 

XDAレジスタのXDADRビットにXメモリからのブロック転送の転送先となる物理アドレスを設定し、XDSZ

ビットに転送先の物理アドレスのビット15～10としてOCBWB命令で指定された仮想アドレスを使用する

か、XDADRの値を使用するかをソフトウェアにより設定します。すなわち転送先の領域を1Kバイト～64K

バイト単位で設定可能です。 

Yメモリに対するブロック転送の設定も、Xメモリと同様にYSAおよびYDAに対して行います。 

X/Yメモリ領域へのPREF命令が発行されると、XSAレジスタまたはYSAレジスタの指定に従い物理アドレス

[28:10]を生成します。物理アドレスの[9:5]については仮想アドレスから生成します。物理アドレスの[4:0]は0

固定です。この物理アドレスで指定される外部メモリからX/Yメモリへブロック転送が行われます。 

X/Yメモリ領域へのOCBWB命令が発行されると、XDAレジスタまたはYDAレジスタの指定に従い物理アド

レス[28:10]を生成します。物理アドレスの[9:5]については仮想アドレスから生成します。物理アドレスの[4:0]

は0固定です。X/Yメモリからこの物理アドレスで指定される外部メモリへブロック転送が行われます。 
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9.4 内蔵メモリの保護機能 

（1） X/Yメモリ 

SH4AL-DSPでは、X/Yメモリに対して、内蔵メモリ制御レジスタ RAMCRの内蔵メモリアクセスモードビット

（RMD）と内蔵メモリ保護有効ビット（RP）を使用して以下の保護機能を実現します。 

• CPUからのアクセスに対する保護機能 

SR.DSP＝0かつRAMCR.RMD＝0のとき、ユーザモードでのUxy領域へのアクセスをアドレスエラー例外と判

定します。 

またMMUCR.AT＝1かつRAMCR.RP=1のときは、アドレスエラー例外の判定に加えて、X/Yメモリ領域（特

権モードまたは特権DSPモードのときP4領域の一部、ユーザDSPモードのときUxy領域）もP0/P3/U0領域と同

じようにMMU例外の判定を行います。 

• DSPからのアクセスに対する保護機能 

シングルデータ転送命令に対する保護機能は、CPUからのアクセスの場合と同じです。 

Xデータ転送命令およびYデータ転送命令に対しては、MMUCR.AT＝1かつRAMCR.RP＝1のときに保護機能

が働きます。この保護機能は、XPRレジスタおよびYPRレジスタに、現プロセスがアクセス可能な領域をソ

フトウェアにより登録することで行います。したがってプロセス切り替え時に、ソフトウェアで必要に応じ

てXPRレジスタおよびYPRレジスタの設定を変更してください。XPRレジスタおよびYPRレジスタに設定し

たアドレス範囲から外れるXデータ転送命令、Yデータ転送命令が実行された場合、アドレスエラー例外を発

生し、そのアドレスをXEAレジスタおよびYEAレジスタに記録します。 

またMMUCR.AT＝1かつRAMCR.RP＝1のとき、MOVX命令やMOVY命令によりワードサイズのデータアク

セスを2n番地以外に実行したりロングワードサイズのデータアクセスを4n番地以外に実行するとアドレスエ

ラー例外が発生します。この場合のアドレスエラー例外を除き以上のX/Yメモリの保護機能を表9.6にまとめ

ます。 
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表 9.6 X/Yメモリへのアクセスに対する保護機能による例外 

必ず発生する例外 起こり得る例外 MMUCR.

AT 

RAMCR.

RP 

SR.

DSP

SR.

MD

RAMCR.

RMD CPUからの

アクセス 

MOVS 

命令 

MOVX命令

MOVY命令

CPUからの

アクセス 

MOVS 

命令 

MOVX命令 

MOVY命令 

0 アドレス 

エラー例外

不当命令 

例外 

不当命令 

例外 

   0 

1  不当命令 

例外 

不当命令 

例外 

   

0 

1 x  不当命令 

例外 

不当命令 

例外 

   

0 x 

1 x x       

0 アドレス 

エラー例外

不当命令 

例外 

不当命令 

例外 

   0 

1  不当命令 

例外 

不当命令 

例外 

   

0 

1 x  不当命令 

例外 

不当命令 

例外 

   

0 

1 x x       

0 アドレス 

エラー例外

不当命令 

例外 

不当命令 

例外 

   0 

1  不当命令 

例外 

不当命令 

例外 

MMU例外   

0 

1 x  不当命令 

例外 

不当命令 

例外 

MMU例外   

0 x    MMU例外 MMU例外 アドレス 

エラー例外 

1 

1 

1 

1 x    MMU例外 MMU例外  

【記号説明】x：Don't care 

 

（2） ILメモリ 

SH4AL-DSPでは、ILメモリに対して、内蔵メモリ制御レジスタ（RAMCR）の内蔵メモリアクセスモードビッ

ト（RMD）と内蔵メモリ保護有効ビット（RP）を使用して以下の保護機能を実現します。 

• CPUまたはDSPからのアクセスに対する保護機能 

SR.DSP＝0かつRAMCR.RMD＝0のとき、ユーザモードでのUxy領域へのアクセスをアドレスエラー例外と判

定します。 

またMMUCR.AT＝1かつRAMCR.RP＝1のときは、アドレスエラー例外の判定に加えて、X/Yメモリ領域（特

権モードまたは特権DSPモードのときP4領域の一部、ユーザDSPモードのときUxy領域）もP0/P3/U0領域と同

じようにMMU例外の判定を行います。 

この場合のアドレスエラー例外を除き以上のILメモリの保護機能を表9.7にまとめます。 
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表 9.7 ILメモリへのアクセスに対する保護機能による例外 

必ず発生する例外 起こり得る例外 MMUCR.

AT 

RAMCR.

RP 

SR.DSP SR.MD RAMCR.

RMD CPUからの 

アクセス 

DSPからの 

アクセス 

CPUからの 

アクセス 

DSPからの 

アクセス 

0 アドレス 

エラー例外 

不当命令 

例外 

  0 

1  不当命令 

例外 

  

0 

1 x  不当命令 

例外 

  

0 x 

1 x x     

0 アドレス 

エラー例外 

不当命令 

例外 

  0 

1  不当命令 

例外 

  

0 

1 x  不当命令 

例外 

  

0 

1 x x     

0 アドレス 

エラー例外 

不当命令 

例外 

  0 

1  不当命令 

例外 

MMU例外  

0 

1 x  不当命令 

例外 

MMU例外  

0 x   MMU例外 MMU例外 

1 

1 

1 

1 x   MMU例外 MMU例外 

【記号説明】x：Don't care 

 

（3） Uメモリ 

SH4AL-DSPでは、Uメモリに対して、内蔵メモリ制御レジスタ RAMCRの内蔵メモリアクセスモードビット

（RMD）と内蔵メモリ保護有効ビット（RP）を使用して以下の保護機能を実現します。 

• CPUからのアクセスに対する保護機能 

SR.DSP＝0かつRAMCR.RMD=0のとき、ユーザモードでのUxy領域へのアクセスをアドレスエラー例外と判

定します。 

またMMUCR.AT＝1かつRAMCR.RP＝1のときは、アドレスエラー例外の判定に加えて、Uメモリ領域（特権

モードまたは特権DSPモードのときP4領域の一部、ユーザDSPモードのときUxy領域）もP0/P3/U0領域と同じ

ようにMMU例外の判定を行います。この場合、アドレス変換は行いません。ただし、Uメモリ領域をマッピ

ングするページのPPNフィールドには、マッピングされるUメモリの物理アドレスを登録してください。 

• DSPからのアクセスに対する保護機能 

シングルデータ転送命令に対する保護機能は、CPUからのアクセスの場合と同じです。 
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Xデータ転送命令およびYデータ転送命令ではUメモリにアクセスできません。 

以上を表9.8にまとめます。 

 

表 9.8 Uメモリへのアクセスに対する保護機能による例外 

MMUCR.AT RAMCR.RP SR.DSP SR.MD RAMCR.RMD 必ず発生する例外 起こり得る例外 

0 アドレス 

エラー例外 

－ 0 

1 － － 

0 

1 x － － 

0 x 

1 x x － － 

0 アドレス 

エラー例外 

－ 0 

1 － － 

0 

1 x － － 

0 

1 x x － － 

0 アドレス 

エラー例外 

－ 0 

1 － MMU例外 

0 

1 x － MMU例外 

1 

1 

1 x x － MMU例外 

【記号説明】 x：Don't care 
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9.5 使用上の注意事項 

9.5.1 ページ競合 

（1） X/Yメモリ 

同じページに対して異なるバスから同時にアクセス要求が発生した場合は、ページ競合となります。各アクセ

スは正しく完了しますが、このような競合はメモリアクセスの性能低下を招きます。したがって、できるだけ競

合が起こらないようにソフトウェアでの対策を推奨いたします。たとえば各バスごとに異なるメモリ、異なるペ

ージをアクセスすると競合は発生しません。 
 

（2） ILメモリ 

異なるバスから同時にアクセス要求が発生した場合は、ページ競合となります。各アクセスは正しく完了しま

すが、このような競合はメモリアクセスの性能低下を招きます。したがって、できるだけ競合が起こらないよう

にソフトウェアでの対策を推奨します。たとえば命令を ILメモリに置き、データを X/Yメモリや Uメモリに置

くと効率がよくなります。 
 

9.5.2 バス競合 

（1） X/Yメモリ 

キャッシュ・RAM内蔵バスは命令アクセスとオペランドアクセスの共有バスです。このためキャッシュ・RAM

内蔵バス経由のアクセスは、命令アクセスとオペランドアクセスのバス競合が発生する場合があります。バス競

合が発生するとメモリアクセスの性能低下を招きますので、できるだけ競合が起こらないようにソフトウェアで

の対策を推奨いたします。たとえば CPUによる X/Yメモリアクセスでは、キャッシュ・RAM内蔵バス経由を避

け P4領域または Uxy領域より直接アクセスすることによってキャッシュ・RAM内蔵バス上での競合は回避され

ます。 
 

9.5.3 ページの切り替わり 

（1） XYメモリ 

オペランドバスからのリードアクセスでは、連続して同じページをアクセスする場合は 1サイクルアクセスに

なりますが、ページをまたぐ場合およびアクセスが X/Yメモリ以外から X/Yメモリに切り替わる場合には複数サ

イクル（最大 2サイクルウェイト）かかります。したがって、性能最適化の観点からは、オペランドバスからの

リードアクセスアドレスが属するページが頻繁に切り替わることを避けるようにソフトウェアが配慮することを

推奨します。 
 

（2） ILメモリ 

命令バスからのアクセスでは、連続して同じページをアクセスする場合は 1サイクルアクセスになりますが、

ページをまたぐ場合およびアクセスが ILメモリ以外から ILメモリに切り替わる場合には複数サイクル（最大 2

サイクルウェイト）かかります。したがって、性能最適化の観点からは、命令バスからのアクセスはページが頻
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繁に切り替わることを避けるようにソフトウェアが配慮することを推奨します。たとえばページごとに独立した

プログラムを配置すると効率がよくなります。 
 

9.5.4 MMUとキャッシュの設定 

（1） X/Yメモリ 

CPUとDSPからキャッシュを利用してキャッシュ・RAM内蔵バス経由でX/Yメモリにアクセスした場合には、

動作を保証しません。キャッシュを有効（CCR.ICE＝1または CCR.OCE＝1）にして使用する場合には、P4また

は Uxy領域から命令バスおよびオペランドバス経由で直接アクセスするか、P0、P3、U0領域からのアクセスでは

MMUを有効（MMUCR.AT＝1）にして、ページ属性にキャッシング不可（Cビット＝0）を設定し、キャッシュ

を用いないキャッシュ・RAM内蔵バス経由のアクセスとして使用してください。ただし、キャッシュ・RAM内

蔵バス経由のアクセスは、複数サイクル数必要になります（必要なサイクル数はバスの動作状態などにより変化

します）。高い性能が必要なプログラムでは、P4または Uxy領域からアクセスすることを推奨します。以上の関

係を表 9.9および表 9.10にまとめます。 
 

表 9.9 MMU、キャッシュの設定（命令アクセス） 

設定 仮想アドレス領域とアクセスの可否 

CCR.ICE MMUCR.AT P0、U0 P1 P4、Uxy P3 

0 0 ○ ○ ◎ ○ 

0 1 ○ ○ ◎ ○ 

1 0 × × ◎ × 

1 1 △ × ◎ △ 

 

表 9.10 MMU、キャッシュの設定（オペランドアクセス） 

設定 仮想アドレス領域とアクセスの可否 

CCR.OCE MMUCR.AT P0、U0 P1 P4、Uxy P3 

0 0 ○ ○ ◎ ○ 

0 1 ○ ○ ◎ ○ 

1 0 × × ◎ × 

1 1 △ × ◎ △ 

【注】 ◎：可（推奨） 

 ○：可 

 △：可（ただし、MMUのページ属性を Cビット=0に設定すること） 

 ×：不可 
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9.5.5 内蔵メモリのコヒーレンシ 

（1） X/Yメモリ 

X/Yメモリに命令を配置する場合、X/Yメモリに命令を書き込んだ後、以下のシーケンスを実行してから書き

換え後の命令への分岐を行ってください。 

• SYNCO 

• ICBI @Rn 

 

この場合、ICBI命令の対象はアドレスエラー例外にならない範囲で任意のアドレスでよく（X/Yメモリのアド

レスでもよい）、キャッシュヒット／ミスどちらでも構いません。 

また同一アドレスに対して、命令バス、オペランドバス、Xバスまたは Yバスからのアクセスと、キャッシュ・

RAM内蔵バスからのアクセスの両方を行わないでください。行った場合のコヒーレンシは保証されません。 
 

（2） ILメモリ 

ILメモリに命令を配置する場合、ILメモリに命令を書き込んだ後、以下のシーケンスを実行してから書き換え

後の命令への分岐を行ってください。 

• SYNCO 

• ICBI @Rn 

 

この場合、ICBI命令の対象はアドレスエラー例外にならない範囲で任意のアドレスでよく（ILメモリのアドレ

スでもよい）、キャッシュヒット／ミスどちらでも構いません。 
 

9.5.6 スリープモード 

（1） X/Yメモリ 

スリープモード中は、DMACなどの SuperHywayバスマスタモジュールから本メモリへのアクセスは行えません。 
 

（2） ILメモリ 

スリープモード中は、DMACなどの SuperHywayバスマスタモジュールから本メモリへのアクセスは行えませ

ん。 
 

（3） Uメモリ 

スリープモード中も、DMACなどの SuperHywayバスマスタモジュールから本メモリへアクセス可能です。 
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10. 割り込みコントローラ（INTC） 

割り込みコントローラ（INTC）は、割り込み要因の優先順位を判定し、CPUへの割り込み要求を制御します。

INTCには、各割り込みの優先順位を設定するためのレジスタがあり、ユーザがこのレジスタに設定した優先順位

に従って、割り込み要求を処理します。 

10.1 特長 

INTCには次のような特長があります。 

• 割り込み優先順位を15レベル設定可能 

割り込み優先レベル設定レジスタにより、周辺モジュール割り込みの優先順位を要求別に15レベルまで設定

することができます。 

• NMIノイズキャンセラ機能 

NMI端子の状態を示すNMI入力レベルビットを持っています。割り込み例外処理ルーチンでこのビットを読

み出すことにより端子状態を確認でき、ノイズキャンセラとして使用できます。 

• ステータスレジスタ（SR）のブロックビット（BL）が1にセットされたときのNMI要求のマスク 

SRレジスタのBLビットを1にセットしたとき、NMI要求をマスクするかどうかを選択できます。 

• ユーザモード割り込み禁止機能 

ユーザモードで動作中、ユーザ割り込みマスクレベル設定レジスタ（USERIMASK）に割り込みマスクレベ

ルを設定することにより、設定値以下のレベルの割り込みを禁止することができます。 
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図 10.1に INTCのブロック図を示します。 

NMI

/
4

／
4

/
4

/
4

/
8

NMI 
要求

IRQ7～IRQ0

(割り込み要求)
(割り込み要求)
(割り込み要求)
(割り込み要求)

割り込み 
要求

内
部
バ
ス

バスインタ
フェース

入力
コントロール

周辺
モジュール

比較値

ICR0

NMIFCR

ICR1

INTC CPU

NMI受け付け

割り込み 
受け付け

ICR0、ICR1 
NMIFCR 
INTPRI00、IPRA～IPRL
INTREQ00
INTMSK00、IMR0～IMR11
IINTMSKCLR00、IMCR0～IMCR11 
USERIMASK

：割り込みコントロールレジスタ0、1
：NMIフラグコントロールレジスタ
：割り込み優先レベル設定レジスタ
：割り込み要因レジスタ 
：割り込みマスクレジスタ 
：割り込みマスククリアレジスタ 
：ユーザ割り込みマスクレベル設定レジスタ

【記号説明】

優先順位判定

INTPRI00
IPRA～IPRL

INTREQ00

USERIMASK

INTMSK00 
IMR0～IMR11

INTMSKCLR00 
IMCR0～IMCR11

UIMASK

 

図 10.1 INTCのブロック図 
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10.2 入出力端子 

INTCの端子構成を表 10.1に示します。 
 

表 10.1 端子構成 

端子名 機   能 入出力 説   明 

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

IRQ7～IRQ0 IRQ7～IRQ0割り込み入力端子 入力 IRQ7～IRQ0割り込み要求信号を入力 

（SRレジスタの IMASKビットでマスク可能） 

 

10.3 レジスタの説明 

INTCのレジスタ構成を表 10.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 10.3に示します。 
 

表 10.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

割り込みコントロールレジスタ 0 ICR0 R/W H'A414 0000 16 

割り込みコントロールレジスタ 1 ICR1 R/W H'A414 001C 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ 00 INTPRI00 R/W H'A414 0010 32 

割り込み要因レジスタ 00 INTREQ00 R/W H'A414 0024 8 

割り込みマスクレジスタ 00 INTMSK00 R/W H'A414 0044 8 

割り込みマスククリアレジスタ 00 INTMSKCLR00 W H'A414 0064 8 

NMIフラグコントロールレジスタ NMIFCR R/W H'A414 00C0 16 

ユーザ割り込みマスクレベル設定レジスタ USERIMASK R/W H'A470 0000 32 

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA R/W H'A408 0000 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB R/W H'A408 0004 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC R/W H'A408 0008 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD R/W H'A408 000C 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ E IPRE R/W H'A408 0010 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ F IPRF R/W H'A408 0014 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ G IPRG R/W H'A408 0018 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ H IPRH R/W H'A408 001C 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ I IPRI R/W H'A408 0020 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ J IPRJ R/W H'A408 0024 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ K IPRK R/W H'A408 0028 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ L IPRL R/W H'A408 002C 16 

割り込みマスクレジスタ 0 IMR0 R/W H'A408 0080 8 

割り込みマスクレジスタ 1 IMR1 R/W H'A408 0084 8 
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レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

割り込みマスクレジスタ 2 IMR2 R/W H'A408 0088 8 

割り込みマスクレジスタ 3 IMR3 R/W H'A408 008C 8 

割り込みマスクレジスタ 4 IMR4 R/W H'A408 0090 8 

割り込みマスクレジスタ 5 IMR5 R/W H'A408 0094 8 

割り込みマスクレジスタ 6 IMR6 R/W H'A408 0098 8 

割り込みマスクレジスタ 7 IMR7 R/W H'A408 009C 8 

割り込みマスクレジスタ 8 IMR8 R/W H'A408 00A0 8 

割り込みマスクレジスタ 9 IMR9 R/W H'A408 00A4 8 

割り込みマスクレジスタ 10 IMR10 R/W H'A408 00A8 8 

割り込みマスクレジスタ 11 IMR11 R/W H'A408 00AC 8 

割り込みマスククリアレジスタ 0 IMCR0 W H'A408 00C0 8 

割り込みマスククリアレジスタ 1 IMCR1 W H'A408 00C4 8 

割り込みマスククリアレジスタ 2 IMCR2 W H'A408 00C8 8 

割り込みマスククリアレジスタ 3 IMCR3 W H'A408 00CC 8 

割り込みマスククリアレジスタ 4 IMCR4 W H'A408 00D0 8 

割り込みマスククリアレジスタ 5 IMCR5 W H'A408 00D4 8 

割り込みマスククリアレジスタ 6 IMCR6 W H'A408 00D8 8 

割り込みマスククリアレジスタ 7 IMCR7 W H'A408 00DC 8 

割り込みマスククリアレジスタ 8 IMCR8 W H'A408 00E0 8 

割り込みマスククリアレジスタ 9 IMCR9 W H'A408 00E4 8 

割り込みマスククリアレジスタ 10 IMCR10 W H'A408 00E8 8 

割り込みマスククリアレジスタ 11 IMCR11 W H'A408 00EC 8 
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表 10.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

ICR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

ICR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

INTPRI00 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

INTREQ00 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

INTMSK00 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

INTMSKCLR00 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

NMIFCR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

USERIMASK 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IPRA 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IPRB 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IPRC 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IPRD 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IPRE 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IPRF 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IPRG 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IPRH 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IPRI 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IPRJ 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IPRK 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IPRL 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMR3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMR4 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMR5 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMR6 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMR7 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMR8 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMR9 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMR10 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMR11 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMCR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMCR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMCR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

IMCR3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMCR4 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMCR5 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMCR6 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMCR7 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMCR8 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMCR9 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMCR10 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IMCR11 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

 

10.3.1 割り込みコントロールレジスタ 0（ICR0） 

ICR0は、外部割り込み入力端子 NMI端子の入力信号検出モードを設定し、NMI端子に入力されている信号レ

ベルを示します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
R R/W R R R R R/W R/W R R R R R R R R

NMIL MAI — — — — NMIB NMIE — — — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 NMIL 0 R NMI入力レベル 

NMI端子に入力されている信号のレベルが設定されます。本ビットを読み出

すことによって、NMI端子のレベルを知ることができます。 

書き込みは無効です。 

0：NMI端子にローレベルが入力されています 

1：NMI端子にハイレベルが入力されています 

14 MAI 0 R/W NMI割り込みマスク 

SRレジスタの BLビットにかかわらず、NMI端子の入力レベルがローの間、

すべての割り込みをマスクするかどうかを指定します。 

0：NMI端子がローレベルでも、割り込み許可 

1：NMI端子がローレベルの間、割り込み禁止 

13～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 NMIB 0 R/W NMIブロックモード 

SRレジスタの BLビットが 1のとき、NMI割り込みを BLビットが 0にな

るまで保留するか、即時検出するかを選択します。 

0：SRの BLビットが 1の間、NMI割り込み要求を保留します 

1：SRの BLビットが 1の間、NMI割り込み要求を検出します 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 NMIE 0 R/W NMIエッジセレクト 

NMI端子への割り込み要求信号を、立ち下がりエッジで検出するか、立ち上

がりエッジで検出するかを選択します。 

0：NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 

1：NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出 

7、6 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

10.3.2 割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1） 

ICR1は、外部割り込み入力端子 IRQ7～IRQ0に対して、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、ローレベル、

ハイレベルの検出モードを個別に設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IRQ0S IRQ1S IRQ2S IRQ3S IRQ4S IRQ5S IRQ6S IRQ7S

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 IRQ0S 00 R/W 

13、12 IRQ1S 00 R/W 

11、10 IRQ2S 00 R/W 

9、8 IRQ3S 00 R/W 

7、6 IRQ4S 00 R/W 

5、4 IRQ5S 00 R/W 

3、2 IRQ6S 00 R/W 

1、0 IRQ7S 00 R/W 

IRQnセンスセレクト 

IRQ0～IRQ7端子に対する割り込み信号を立ち下がりエッジ、立ち上がりエ

ッジまたはローレベル、ハイレベルのどれで検出するかを設定します。 

IRQnS 検出方法 

00 割り込み要求を IRQn入力の立ち下がりエッジで検出 

01 割り込み要求を IRQn入力の立ち上がりエッジで検出 

10 割り込み要求を IRQn入力のローレベルで検出 

11 割り込み要求を IRQn入力のハイレベルで検出 

【注】n＝0～7 
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10.3.3 割り込み優先レベル設定レジスタ（INTPRI00） 

INTPRI00は、外部割り込み入力端子 IRQ7～IRQ0の優先順位（レベル 15～0）を設定する 32ビットのレジスタ

です。 

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

みの優先順位が設定されます。割り込み優先順位は H'Fを設定すると優先レベル 15（最高レベル）に、H'0を設

定すると優先レベル 0（要求マスク）になります。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3

IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～28 IRQ0 H'0 R/W 

27～24 IRQ1 H'0 R/W 

23～20 IRQ2 H'0 R/W 

19～16 IRQ3 H'0 R/W 

15～12 IRQ4 H'0 R/W 

11～8 IRQ5 H'0 R/W 

7～4 IRQ6 H'0 R/W 

3～0 IRQ7 H'0 R/W 

4ビット単位で割り込み優先順位を設定します。 
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10.3.4 割り込み優先レベル設定レジスタ A～L（IPRA～IPRL） 

IPRA～IPRLは、周辺モジュールからの割り込み優先順位（レベル 15～0）を設定する 16ビットのレジスタで

す。 

1本のレジスタに 4つのモジュールが割り当てられます。各 4ビットに H'F（1111）から H'0（0000）の範囲の

値をセットすることによって、それぞれに対応する割り込みの優先順位が設定されます。割り込み優先順位は H'F

を設定すると優先レベル 15（最高レベル）に、H'0を設定すると優先レベル 0（要求マスク）になります。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IPR0n IPR1n IPR2n IPR3n

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 IPR0n H'0 R/W 

11～8 IPR1n H'0 R/W 

7～4 IPR2n H'0 R/W 

3～0 IPR3n H'0 R/W 

4ビット単位で割り込み優先レベルを指定します。 

詳細は表 10.4を参照してください。 

 

表 10.4 割り込み要求元と IPRA～IPRL 

レジスタ名 IPR0n IPR1n IPR2n IPR3n 

IPRA TMU0 TMU1 TMU2 IrDA 

IPRB － LCDC SIM － 

IPRC － － － － 

IPRD － － － － 

IPRE DMAC0/1/2/3 － － － 

IPRF KEYSC DMAC4/5 USB CMT 

IPRG SCIF0 SCIF1 SCIF2 － 

IPRH SIOF0 SIOF1 － I2C 

IPRI SIO － － RTC 

IPRJ － － － － 

IPRK － － － SDHI 

IPRL － － TPU － 

【記号説明】－：リザーブビットです。読み出し値は保証しません。書き込み値は 0にしてください。 
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10.3.5 割り込み要因レジスタ 00（INTREQ00） 

INTREQ00は、IRQ端子のどの割り込みが要求されているかを示す 8ビットのレジスタです。INTPRI00、また

は INTMSK00によって該当する割り込みがマスクされても本レジスタのビットは影響を受けません。 

該当する IRQ端子がエッジ検出に設定されているとき（ICR1.IRQnS=B'00または B'01）、該当するビットが 1

であることを読み出した後に 0を書き込むことで、割り込み要因をクリアすることができます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3 IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IRQ0 0 R/W 

6 IRQ1 0 R/W 

5 IRQ2 0 R/W 

4 IRQ3 0 R/W 

3 IRQ4 0 R/W 

2 IRQ5 0 R/W 

1 IRQ6 0 R/W 

0 IRQ7 0 R/W 

IRQn割り込み要求 

IRQn端子に割り込み要求が入力されているかを示します。 

【エッジ検出時（ICR1.IRQnS = B'00または B'01）】 

• 読み込み時 

0：対応する割り込みを検出していません 

1：対応する割り込みを検出しました 

• 書き込み時 

0：1を読み出したビットにかぎり 0にクリアされます 

1：無視 

【レベル検出時（ICR1.IRQnS = B'10または B'11）】 

• 読み込み時 

0：対応する割り込み端子がアサートされていません 

1：対応する割り込み端子がアサートされ、まだ CPUが受け付けていません 

• 書き込み時 

書き込みは無視されます 

【注】n=0～7 
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10.3.6 割り込みマスクレジスタ 00（INTMSK00） 

INTMSK00は、外部割り込み入力端子 IRQ7～IRQ0の割り込み要求をマスクするかどうかを設定する 8ビット

のレジスタです。 

割り込みマスクを解除するには、INTMSKCLR00の対応するビットに 1を書き込みます。INTMSK00の各ビッ

トに 0を書き込んでも、値は変化しません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3 IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IRQ0 0 R/W 

6 IRQ1 0 R/W 

5 IRQ2 0 R/W 

4 IRQ3 0 R/W 

3 IRQ4 0 R/W 

2 IRQ5 0 R/W 

1 IRQ6 0 R/W 

0 IRQ7 0 R/W 

IRQn割り込みマスク 

0：対応する割り込みがマスクされていません 

1：対応する割り込みがマスクされています 

【注】n=0～7 

 

10.3.7 割り込みマスククリアレジスタ 00（INTMSKCLR00） 

INTMSKCLR00は、外部割り込み入力端子 IRQ7～IRQ0の各割り込み要求マスクをクリアする 8ビットのレジ

スタです。 

INTMSKCLR00は、書き込み専用のレジスタです。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W

IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3 IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IRQ0 0 W 

6 IRQ1 0 W 

5 IRQ2 0 W 

4 IRQ3 0 W 

3 IRQ4 0 W 

2 IRQ5 0 W 

1 IRQ6 0 W 

0 IRQ7 0 W 

IRQn割り込みマスクのクリア 

0：0書き込みは無視されます 

1：対応する割り込み要求のマスクを解除します 

【注】n=0～7 
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10.3.8 割り込みマスクレジスタ 0～11（IMR0～IMR11） 

IMR0～IMR11は、周辺モジュールからの各割り込み要求をマスクするかどうかを設定する 8ビットのレジスタ

です。IMR0～IMR11の対応するビットに 1を書き込むことで、割り込み要求をマスクすることができます。 

割り込みマスクを解除するには、IMCR0～IMCR11の対応するビットに 1を書き込みます。割り込みマスクレ

ジスタの各ビットに 0を書き込んでも、値は変化しません。 

IMR0～IMR11の各ビットと割り込み要求の関係は表 10.5を参照してください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IMRn0 IMRn1 IMRn2 IMRn3 IMRn4 IMRn5 IMRn6  IMRn7

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IMRn0 0 R/W 

6 IMRn1 0 R/W 

5 IMRn2 0 R/W 

4 IMRn3 0 R/W 

3 IMRn4 0 R/W 

2 IMRn5 0 R/W 

1 IMRn6 0 R/W 

0 IMRn7 0 R/W 

各ビットに対応する割り込み要求をマスクするかどうかを設定します。各割

り込み要因と本レジスタとの関係は、表 10.5を参照してください。 

書き込み時 

0：0書き込みは無視されます 

1：対応する割り込み要求をマスクします 

読み込み時 

0：対応する割り込みを受け付けます 

1：対応する割り込み要求はマスクされています 

【注】n=0～11 
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10.3.9 割り込みマスククリアレジスタ 0～11（IMCR0～IMCR11） 

IMCR0～IMCR11は書き込み専用のレジスタで、周辺モジュールの各割り込み要求マスクをクリアする 8ビッ

トのレジスタです。IMCR0～IMCR11の各ビットと割り込み要求の関係は表 10.5を参照してください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W

IMCRn0 IMCRn1 IMCRn2 IMCRn3 IMCRn4 IMCRn5 IMCRn6  IMCRn7

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IMCRn0 0 W 

6 IMCRn1 0 W 

5 IMCRn2 0 W 

4 IMCRn3 0 W 

3 IMCRn4 0 W 

2 IMCRn5 0 W 

1 IMCRn6 0 W 

0 IMCRn7 0 W 

各ビットに対応する割り込み要求をマスクするかどうかを設定します。各割

り込み要因と本レジスタとの関係は、表 10.5を参照してください。 

書き込み時： 

0：0書き込みは無視されます 

1：対応する割り込み要求のマスクを解除します 

読み込み時： 

読み出した値は保証しません 

【注】n=0～11 
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表 10.5 周辺モジュールからの割り込み要因と IMR0～IMR11、IMCR0～IMCR11の対応 

ビット名（機能名） 

レジスタ名 7 6 5 4 3 2 1 0 

－ － － － － － － － IMR0/IMCR0 

 － － 

－ － － － DEI3 DEI2 DEI1 DEI0 IMR1/IMCR1 

 － （DMAC0/1/2/3） 

－ － － － － － － － IMR2/IMCR2 

 － － 

TEI TXI RXI ERI － － － IRDAI IMR3/IMCR3 

 （SIM） － （IrDA） 

－ TUNI2 TUNI1 TUNI0 － － － LCDCI IMR4/IMCR4 

 （TMU2） （TMU1） （TMU0） － － － （LCDC） 

KEYI DADERR DEI5 DEI4 － SCIF2 SCIF1 SCIF0 IMR5/IMCR5 

 （KEYSC） （DMAC4/5） － （SCIF） 

－ － － SIOI － － SIOFI1 SIOFI0 IMR6/IMCR6 

 － － （SIO） － － （SIOF） 

DTEI0 WAITI0 TACKI0 ALI0 － － － － IMR7/IMCR7 

 （I2C） － 

SDHII3 SDHII2 SDHII1 SDHII0 － － － － IMR8/IMCR8 

 （SDHI） － － － － 

－ － － CMTI － － USBI0 － IMR9/IMCR9 

  （CMT） － （USB） － 

－ － － － － － － － IMR10/IMCR10 

 － － 

－ CUI PRI ATI － TPUI － － IMR11/IMCR11 

 （RTC） － （TPU） － － 

【記号説明】－：リザーブビットです。読み出し値は保証しません。書き込む値は 0にしてください。 
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10.3.10 ユーザ割り込みマスクレベル設定レジスタ（USERIMASK） 

USERIMASKは、受け付け可能な割り込みレベルを設定します。INTCのその他のレジスタとは異なる 64Kバ

イトページに配置されているので、MMUを使用してエリア 7アドレスにアドレス変換することにより、本レジス

タのみユーザモードでアクセス可能に設定できます。 

UIMASK設定値以下の割り込みレベルに設定された割り込みはマスクされます。H'Fを設定すると NMI以外の

すべての割り込みがマスクされます。UIMASK設定値より高い割り込みレベルに設定された割り込みは受け付け

られますが、割り込みマスクレジスタが対応する割り込みの割り込みマスクビットが 0（割り込み許可）であるこ

と、また SRレジスタの IMASKビットがその割り込みレベルより低く設定されている場合のみ受け付けられます。

また、割り込みが受け付けられても UIMASKビットの値は変化しません。 

パワーオンリセット、マニュアルリセット時は、H'0000 0000（全割り込み許可）に初期化されます。 

誤まった書き込みを防止するため、本レジスタへの書き込みは、ビット 31～24が、H'A5のときのみ有効です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R R R R

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — UIMASK — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － すべて 0 R/W リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。UIMASKビットに値を書き込むときは、

H'A5を書き込んでください。 

23～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7～4 UIMASK 0000 R/W ユーザ割り込みマスクレベル 

UIMASK設定値以下のレベルの割り込みはマスクされます。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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10.3.11 NMIフラグコントロールレジスタ（NMIFCR） 

NMIFCRは、ソフトウェアにより読み出し、クリアが可能な NMIフラグ（NMIFLビット）を持つレジスタで

す。NMIFLビットは、INTCにより NMIが検出されるとハードウェアにより自動的に 1になります。NMIFLビッ

トは、ソフトウェアにより 0を書き込むことでクリアされます。 

NMIFLビットの値は、CPUの NMI受理には影響を与えません。つまり、INTCにより検出された NMI要求は、

CPUに受け付けられることによりクリアされますが、NMIFLビットは自動的にクリアされません。また、NMI

要求が CPUに受け付けられるより前に NMIFLビットに 0を書き込んだ場合でも、NMI要求はキャンセルされま

せん。 

NMILビットの動作は ICR0の NMILビットの動作と同一です。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R/W

NMIL — — — — — — — — — — — — — — NMIFL

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 NMIL 0 R NMI入力レベル 

NMI端子に入力されている信号のレベルが設定されます。本ビットを読み出

すことによって、NMI端子の入力レベルを知ることができます。書き込みは

無効です。 

0：NMI端子にローレベルが入力されています 

1：NMI端子にハイレベルが入力されています 

14～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 NMIFL 0 R/W NMI割り込み要求信号検出 

NMI割り込み要求信号を検出したかどうかを示します。INTCで割り込み要

求検出した場合、自動的に 1に設定されます。本ビットをクリアする場合は、

0を書き込んでください。1を書き込んだ場合は無視されます。 

0：NMI割り込み要求信号が検出されていないことを示します 

1：NMI割り込み要求信号が検出されたことを示します 
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10.4 割り込み要因 

割り込み要因は、NMI、IRQ、周辺モジュールの 3つに分類されます。各割り込みの優先順位は割り込み優先レ

ベル値（16～0）で表され、レベル 16が最高で、レベル 1が最低です。レベル 0に設定すると、その割り込みは

マスクされ、割り込み要求は無視されます。 
 

10.4.1 NMI割り込み 

NMI割り込みは、レベル 16の最優先の割り込みです。CPU内の SRレジスタの BLビットが 1にセットされて

いないかぎりいつでも受け付けられます。ただし、スリープモードまたはスタンバイモード中は BLビットが 1

でも受け付けられます。 

また、ICR0の NMIBビットをセットすることにより BLビットが 1でも NMIを受け付けることができます。 

NMI端子からの入力はエッジで検出されます。検出エッジは ICR0の NMIEビットの設定によって、立ち上が

りエッジまたは立ち下がりエッジを選択できます。ICR0の NMIEビットを書き換えた場合、書き換えてから最大

6バスクロック期間、NMI割り込みを検出しません。 

NMI割り込み例外処理によって、SRの割り込みマスクレベル（IMASK）が影響されることはありません。 
 

10.4.2 IRQ割り込み 

IRQ割り込みは、IRQ7～IRQ0端子から入力される割り込みです。ICR1の IRQnSビット（n＝0～7）で IRQ端

子をレベルで検出するように設定している場合は、IRQ割り込みの端子状態は割り込みを受け付けて割り込み処

理を開始するまで、その端子状態を保持してください。 

ただし、CPUが受け付け前に割り込み要因が取り下げられた場合には、CPUが何らかの割り込みを受け付ける

まで、INTC内部でその要因を保持します。保持された割り込みは、該当する割り込みマスクビット（割り込みマ

スクレジスタの IMRビット）を 1にすることでクリアできます。 

CPUOPM.INTMUビットが 1に設定されている場合は、SRの割り込みマスクレベル（SR.IMASK）は、受け付

けられた割り込みレベルに自動的に設定されます。CPUOPM.INTMUビットが 0に設定されている場合は、割り

込み受理によって SR.IMASKが影響されることはありません。 
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10.4.3 周辺モジュール割り込み 

周辺モジュール割り込みは、周辺モジュールで発生する割り込みです。 

要因ごとに異なる割り込みベクタは割り当てられてはいませんが、要因は割り込み事象レジスタ（INTEVT）に

反映されますので、例外処理ルーチン中で INTEVTの値をオフセットとして分岐することによって、容易に要因

が判定できます。 

優先順位は、IPRA～IPRLによってモジュールごとに優先レベル 15～0の範囲で設定できます。 

CPU動作モードレジスタの INTMUビットが 1に設定されている場合は、SRの割り込みマスクレベル

（SR.IMASK）は、受け付けた割り込みレベルに自動的に設定されます。CPUOPM.INTMUビットが 0に設定され

ている場合は、割り込み受理によって SR.IMASKが影響されることはありません。 

周辺モジュールの割り込み要因フラグおよび割り込み許可フラグの更新は、SRレジスタの BLビットが 1のと

き、もしくは SRレジスタの IMASKビット、IMR、USERIMASKのいずれかの割り込みマスク設定により該当す

る割り込み要求をマスクした状態で行ってください。なお、更新したはずの割り込み要因による誤った割り込み

の受け付けを避けるために、いったん該当フラグを含む内蔵周辺レジスタを読み出し、その後、表 10.8で示され

る周辺モジュールの優先順位判定時間待ってから（たとえば、周辺モジュールクロックで動作する INTCのレジ

スタを 1回読み出す）、BLビットを 0にするか、割り込みマスクの設定を更新して該当する割り込み要求のマス

クを解除してください。これにより、内部的に必要なタイミングが確保されます。複数のフラグを更新する場合

は、最後のフラグの更新の後で、そのフラグを含むレジスタを読み出すだけで問題ありません。 

BLビットが 0のときにフラグの更新を行うと、INTEVTの値が 0で割り込み処理ルーチンにジャンプすること

があります。これは、フラグの更新と本 LSI内部での割り込み要求の認識のタイミングの関係で割り込み処理が

起動したためです。この場合は、RTE命令を実行することにより、問題なく処理を続けることができます。 
 

10.4.4 割り込み例外処理と優先順位 

割り込み要因と割り込み事象レジスタ（INTEVT）のコード、割り込み優先順位を表 10.6と表 10.7に示します。 

各割り込み要因は、それぞれ異なる INTEVTのコードが割り当てられます。例外処理ルーチンの先頭アドレス

は、各割り込み要因で共通です。このため、割り込み要因を識別するために、例外処理ルーチンの先頭で、INTEVT

の値を使って分岐させます。たとえば INTEVTの値をオフセットにして分岐させます。 

周辺モジュールの優先順位は、IPRA～IPRLによって、優先レベル 15～0の範囲で任意に設定できます。リセッ

トによって、周辺モジュールの優先順位は優先レベル 0に設定されます。 

複数の割り込み要因の優先順位を同じレベルに設定した場合、それらの割り込みが同時に発生したときは、表

10.6と表 10.7に示すデフォルト優先順位に従って処理されます。 

割り込み優先レベル設定レジスタおよび割り込みマスクレジスタの更新は、SRの BLビットが 1のときに行っ

てください。なお、誤った割り込みの受け付けを避けるために、いったんいずれかの割り込み優先レベル設定レ

ジスタを読み出してから BLビットを 0にしてください。これにより内部的に必要なタイミングが確保されます。 
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表 10.6 外部端子からの割り込み要因と優先順位 

割り込み要因 INTEVTコード 割り込み優先順位 

（初期値） 

対応する IPR 

（ビット番号） 

設定範囲内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

NMI H'1C0 16 － － 高 

IRQ0 H'600 15～0(0) INTPRI00（31～28） －  

IRQ1 H'620 15～0(0) INTPRI00（27～24） －  

IRQ2 H'640 15～0(0) INTPRI00（23～20） －  

IRQ3 H'660 15～0(0) INTPRI00（19～16） －  

IRQ4 H'680 15～0(0) INTPRI00（15～12） －  

IRQ5 H'6A0 15～0(0) INTPRI00（11～8） －  

IRQ6 H'6C0 15～0(0) INTPRI00（7～4） －  

IRQ 

IRQ7 H'6E0 15～0(0) INTPRI00（3～0） － 低 

 

表 10.7 周辺モジュールからの割り込み要因と優先順位 

割り込み要因 INTEVTコード 割り込み優先順位 

（初期値） 

対応する IPR 

（ビット番号） 

設定範囲内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

HUDI H'5E0 15 － － 高 

ERI H'700 15～0(0)  

RXI H'720 15～0(0)  

TXI H'740 15～0(0)  

SIM 

TEI H'760 15～0(0) 

IPRB（7～4） 高 

 

 

低  

ATI H'780 15～0(0)  

PRI H'7A0 15～0(0)  

RTC 

CUI H'7C0 15～0(0) 

IPRI（3～0） 高 

 

低  

DEI0 H'800 15～0(0)  

DEI1 H'820 15～0(0)  

DEI2 H'840 15～0(0)  

DMAC0/1/

2/3 

DEI3 H'860 15～0(0) 

IPRE（15～12） 高 

 

 

低  

TPU TPUI H'9A0 15～0(0) IPRL（7～4） － 低 
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割り込み要因 INTEVTコード 割り込み優先順位 

（初期値） 

対応する IPR 

（ビット番号） 

設定範囲内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

USB USBI0 H'A20 15～0(0) IPRF（7～4） － 高 

DEI4 H'B80 15～0(0)  

DEI5 H'BA0 15～0(0)  

DMAC4/5 

DADERR H'BC0 15～0(0) 

IPRF（11～8） 高 

 

低  

KEYSC KEYI H'BE0 15～0(0) IPRF（15～12） －  

SCIF0 H'C00 15～0(0) IPRG（15～12） －  

SCIF1 H'C20 15～0(0) IPRG（11～8） －  

SCIF 

SCIF2 H'C40 15～0(0) IPRG（7～4） －  

SIOFI0 H'C80 15～0(0) IPRH（15～12） －  SIOF 

SIOFI1 H'CA0 15～0(0) IPRH（11～8） －  

SIO SIOI H'D00 15～0(0) IPRI（15～12） －  

ALI0 H'E00 15～0(0)  

TACKI0 H'E20 15～0(0)  

WAITI0 H'E40 15～0(0)  

I2C 

DTEI0 H'E60 15～0(0) 

IPRH（3～0） 高 

 

 

低  

SDHII0 H'E80 15～0(0)  

SDHII1 H'EA0 15～0(0)  

SDHII2 H'EC0 15～0(0)  

SDHI 

SDHII3 H'EE0 15～0(0) 

IPRK（3～0） 高 

 

 

低  

CMT CMTI H'F00 15～0(0) IPRF（3～0） －  

TMU0 TUNI0 H'400 15～0(0) IPRA（15～12） －  

TMU1 TUNI1 H'420 15～0(0) IPRA（11～8） －  

TMU2 TUNI2 H'440 15～0(0) IPRA（7～4） －  

IrDA IRDAI H'480 15～0(0) IPRA（3～0） －  

LCDC LCDCI H'580 15～0(0) IPRB（11～8） － 低 
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10.5 動作説明 

10.5.1 割り込み動作の流れ 

割り込み発生時の動作の流れを以下に説明します。また、図 10.2と図 10.3に割り込み動作フローを示します。 
 

1. INTCに対して、各割り込み要求元から割り込み要求信号が送られます。 

2. INTCでは、送られた割り込み要求の中から割り込み優先レベル設定レジスタに従って、最も優先順位の高い

割り込みが選択され、それより優先順位の低い割り込みは保留されます。このとき、同一優先順位に設定さ

れた割り込み、または同一モジュール内の割り込みが複数発生した場合は、表10.6と表10.7に従って最も優

先順位の高い割り込みが選択されます。 

3. INTCで選択された割り込みの優先レベルとCPUのSRレジスタの割り込みマスクレベル（IMASK）が比較さ

れます。IMASKビットのレベルより高い優先順位の割り込みだけが受け付けられ、CPUへ割り込み要求信号

が送られます。 

4. CPUは、命令の切れ目で割り込みを受け付けます。 

5. 割り込み事象レジスタ（INTEVT）に割り込み要因コードがセットされます。 

6. SRとプログラムカウンタ（PC）が、それぞれSSRとSPCに退避されます。そのときのR15をSGRに退避しま

す。 

7. SRのBLビット、MDビット、RBビットが1にセットされます。 

8. 割り込み関連の例外処理ルーチンの先頭番地（ベクタベースレジスタ（VBR）に設定された値とH'0000 0600

の和）にジャンプします。 

 

例外処理ルーチンでは、割り込み要因を識別するために、たとえば、INTEVTレジスタの値をオフセットとし

て分岐します。これにより、容易に割り込み要因別の処理ルーチンへ分岐できます。 
 

【注】 1. CPU動作モードレジスタの INTMUビット（CPUOPM.INTMU）が 1に設定されている場合は、SRの割り込みマ

スクレベル（SR.IMASK）は、受け付けられた割り込みレベルに自動的に設定されます。CPUOPM.INTMUビット

が 0に設定されている場合は、割り込み受理によって SR.IMASKが影響されることはありません。 

 2. 割り込み要因フラグは、割り込みハンドラ中でクリアしてください。クリアしたはずの割り込み要因を誤って再度

受け付けないようにするために、クリア後、要因フラグを読み出し、その後、表 10.8で示される周辺モジュール

の優先順位判定時間待ってから（たとえば、周辺モジュールクロックで動作する INTCのレジスタを 1回読み出す）、

BLビットをクリアするか、RTE命令を実行します。 
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プログラム実行状態
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図 10.2 割り込み動作フロー（CPUOPM.INTMU= 0のとき） 
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プログラム実行状態
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図 10.3 割り込み動作フロー（CPUOPM.INTMU= 1のとき） 
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10.5.2 多重割り込み 

多重割り込みを行う場合は、割り込み処理ルーチンの構造を以下のようにします。 

1. 割り込み要因を判定するために、INTEVTの値をオフセットとして、各割り込み要因の割り込み処理ルーチ

ンに分岐します。 

2. 各割り込み処理ルーチン中で、該当割り込み要因をクリアします。 

3. SPC、SSRをスタックに退避します。 

4. SRのBLビットをクリアします。CPUOPM.INTMU=1のときは、SRの割り込みマスクレベル（IMASK）は受

け付けた割り込みレベルに自動的に設定されます。CPUOPM.INTMU=0のときは、SRの割り込みマスクレベ

ル（IMASK）をソフトウェアにより受け付けた割り込みレベルに設定します。 

5. この後、実際に行いたい処理を書きます。 

6. SRのBLビットを1にセットします。 

7. SSRとSPCをメモリから復帰します。 

8. RTE命令を実行します。 

 

割り込み処理ルーチンを上記の構造にすることにより、4.の直後の時点で多重割り込みがあった場合、より優先

レベルの高いものは受け付けられます。これにより、緊急度の高い処理については、割り込み応答時間を短縮で

きます。 
 

10.5.3 MAIビットによる割り込みマスク 

ICR0のMAIビットを 1に設定することにより、NMI端子がローレベルの間、SRの BL、IMASKビットに関係

なく割り込みをマスクすることができます。 

• 通常動作時およびスリープモード時 

NMI端子がローレベルの間、すべての割り込みをマスクします。ただし、NMI端子の変化によるNMI割り込

みだけは発生します。 

• スタンバイ時 

NMI端子がローレベルの間、すべての割り込みをマスクします。また、NMI端子の変化によるNMI割り込み

も発生しません。このため、MAIビットを1に設定した状態では、NMI割り込みでスタンバイの解除を行えま

せん。 
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10.5.4 ユーザモードでの割り込み禁止機能 

USERIMASKに割り込みマスクレベルを設定することにより、設定値以下のレベルの割り込みを禁止すること

ができます。本機能を用いることにより、ユーザモードで動作するデバイスドライバ等のタスク中で緊急度の高

い処理を行う際に、より緊急度の低い割り込みを禁止することで完了までの時間を短縮できます。 

USERIMASKは、INTCその他のレジスタとは異なる 64Kバイト空間に配置されています。ユーザモードによ

り本レジスタをアクセスする場合は、MMUによるアドレス変換によりアクセスします。マルチタスク OSでは、

USERIMASKにアクセスできるプロセスはMMUの記憶保護により管理してください。また、そのタスクを終了

する場合や、他のタスクに切り替える場合は、必ず本レジスタを 0クリアしてからそのタスクを抜けてください。

UIMASKビットが誤って 0以外の値が設定されたままになると、その割り込みレベル以下の割り込みが禁止され

たままとなり、OSのタスク切り替えが行われなくなるなどの不具合を起こすことがありますのでご注意してくだ

さい。 

以下に使用手順の例を示します。 

1. 準備として、割り込みを以下のように（a）と（b）に分類し、（b）より（a）の割り込みレベルを高くしま

す。 

（a）：デバイスドライバ中で割り込み受け付けされるべき割り込み 

   （OSで使用する割り込み：タイマ割り込みなど） 

（b）：デバイスドライバ中で割り込み禁止されるべき割り込み 

2. MMUの設定により、USERIMASKの存在するアドレス空間を割り込みを禁止したいデバイスドライバにのみ

アクセス可能に設定します。 

3. デバイスドライバに分岐します。 

4. ユーザモードで動作するデバイスドライバ中で（b）の割り込みがマスクされるようにUIMASKビットを設定

します。 

5. デバイスドライバ中で緊急度の高い処理を行います。 

6. UIMASKビットを0にクリアし、デバイスドライバの処理から復帰します。 
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10.6 割り込み応答時間 

割り込み要求が発生してから、割り込み例外処理が行われ、例外処理ルーチンの先頭命令のフェッチが開始さ

れるまでの時間（割り込み応答時間）を表 10.8に示します。 
 

表 10.8 割り込み応答時間 

ステート数 項目 

NMI IRQ 周辺 

モジュール 

備考 

優先順位判定時間 5Bcyc+2Pcyc 4Bcyc+2Pcyc 5Pcyc  

CPUが実行中のシーケンス終了 

までの待ち時間 

S-1（≧0）×Icyc  

割り込み例外処理（SR、PCの退避）

から、例外処理ルーチンの先頭命令

のフェッチの SuperHywayバスリ

クエストを発行するまでの期間 

11Icyc+1Scyc  

合計 (S+10)Icyc+1Scyc+

5Bcyc+2Pcyc 

(S+10)Icyc+1Scyc+

4Bcyc+2Pcyc 

(S+10)Icyc+1Scyc

+5Pcyc 

 応答時間 

最小時 18Icyc+S×Icyc 17Icyc+S×Icyc 16Icyc+S×Icyc Icyc:Scyc:Bcyc:Pcyc

=1:1:1:1のとき 

【記号説明】 

 Icyc ：CPUクロックの 1サイクル期間 

 Scyc ：SHクロックの 1サイクル期間 

 Bcyc ：バスクロックの 1サイクル期間 

 Pcyc ：周辺クロックの 1サイクル期間 

 S ：命令実行ステート数 
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11. バスステートコントローラ（BSC） 

バスステートコントローラ（BSC）は、外部アドレス空間に接続された各種メモリ、外部デバイスに対し制御

信号を出力します。これにより、SRAM、バースト ROMなどの各種メモリおよび外部デバイスを直接接続するこ

とができます。SDRAMは、SDRAM用バスステートコントローラ（SBSC）で制御します。 

11.1 特長 

BSCには、次の特長があります。 

（1） 外部アドレス空間 

• 合計で最大256Mまでの外部アドレス空間をサポート。空間分割数は以下の2通りから選択可能 

－アドレスマップ1：CS0、CS4、CS5A、CS5B、CS6A、CS6Bの6空間 

－アドレスマップ2：CS0、CS4、CS5、CS6の4空間 

• 空間ごとに、通常空間インタフェース、バイト選択付きSRAMインタフェース、バーストROM（クロック非

同期）、およびPCMCIAの各種インタフェースを指定可能 

• 空間ごとに、データバス幅（8ビット、16ビット、または32ビット）を選択可能 

• 空間ごとに、ウェイトステートの挿入を制御可能 

• リードアクセス、ライトアクセスごとにウェイトステートの挿入を制御可能 

• 連続するアクセスがリード－ライト（同一空間または別空間）、リード－リード（同一空間または別空間）、

および先頭サイクルがライトの場合の5種類独立にアイドルサイクルを設定可能 

（2） 通常空間インタフェース 

• SRAMとの直結が可能なインタフェースをサポート 

（3） バースト ROM（クロック非同期）インタフェース 

• ページモード機能を有するROMを高速にアクセス可能 

（4） バイト選択付き SRAMインタフェース 

• バイト選択付きSRAMとの直結が可能なインタフェースをサポート 

（5） PCMCIA直結インタフェース 

• JEIDA仕様Ver4.2（PCMCIA2.1）で定める「ICメモリカードおよびI/Oカードインタフェース」をサポート 

• ウェイトステート挿入をプログラムで制御可能 

• I/Oバス幅のバスサイジング機能をサポート（リトルエンディアンモード時のみ） 

【注】 BSCによりサポートされる PCMCIA直結インタフェースは、表 11.1に示された信号とバスプロトコルのサポートのみ

となります。その他の制御信号については、外部回路を使用してください。 
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BSCのブロック図を図 11.1に示します。 

CMNCR

CS0WCR

CS6BWCR

RBWTCNT

CS0BCR

CS6BBCR

バス権
制御部

ウェイト
制御部

エリア
制御部

内部マスタ
モジュール

内部スレーブ
モジュール

内
部
バ
ス

メモリ
制御部

【記号説明】

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

BSC

CS0、CS4、
CS5A、CS5B、
CS6A、CS6B

WAIT

MD5、MD3

IOIS16

D31～D0

A25～A0、
BS、RDWR、RD、
WE3(BE3)～WE0(BE0)、
CE2A、CE2B
CE1A、CE1B 
ICIORD、ICIOWR

CMNCR
CSnBCR
CSnWCR
RBWTCNT

：共通コントロールレジスタ
：CSn空間バスコントロールレジスタ（n＝0、4、5A、5B、6A、6B）
：CSn空間ウェイトコントロールレジスタ（n＝0、4、5A、5B、6A、6B）
：リセットバスウェイトカウンタ

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

 

図 11.1 バスステートコントローラのブロック図 
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11.2 入出力端子 

BSCの端子構成を表 11.1に示します。 
 

表 11.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

A25～A0 出力 アドレスバス 

D31～D0 入出力 データバス 

BS 出力 バスサイクルの開始を示す信号 

通常空間、バースト ROM（クロック非同期）、および PCMCIAアクセス時にアサー

トされます。 

CS0、CS4 出力 チップセレクト 

CS5A/CE2A 出力 チップセレクト 

アドレスマップ 1のときのみアクティブ 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号 D15～D8対応 

CS5B/CE1A 出力 チップセレクト 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号 D7～D0対応 

CS6A/CE2B 出力 チップセレクト 

アドレスマップ 1のときのみアクティブ 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号 D15～D8対応 

CS6B/CE1B 出力 チップセレクト 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号 D7～D0対応 

RDWR 出力 リードまたはライト信号 

バイト選択付き SRAM接続時は、WE端子に接続 

RD 出力 リードパルス信号（リードデータ出力許可信号） 

PCMCIA使用時は、メモリリードサイクルを示すストローブ信号 

WE3(BE3)/ICIOWR 出力 D31～D24対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

PCMCIA使用時は、I/Oライトを示すストローブ信号 

WE2(BE2)/ICIORD 出力 D23～D16対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

PCMCIA使用時は、I/Oリードを示すストローブ信号 

WE1(BE1)/WE 出力 D15～D8対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

PCMCIA使用時は、メモリライトサイクルを示すストローブ信号 
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端子名 入出力 機   能 

WE0(BE0) 出力 D7～D0対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

IOIS16 入力 PCMCIAの 16ビット I/Oを示す信号 

リトルエンディアン時のみ有効 

ビッグエンディアン時は、ローレベルにしてください。 

WAIT 入力 外部ウェイト入力 

MD5、MD3 入力 MD5：データアライメント（ビッグまたはリトルエンディアンの選択） 

MD3：エリア 0のバス幅（16/32ビット）、HPD[47:32]/D[31:16]の選択 

 

11.3 エリアの概要 

11.3.1 空間分割 

本 LSIは、アーキテクチャとして 32ビットのアドレス空間を有しています。このうち上位 3ビットで P0～P4

領域に分類され、キャッシュアクセス方法を表します。詳細は、「第 8章 キャッシュ」を参照ください。残り

29ビットは、CMNCRレジスタのMAPビットにより、10空間（アドレスマップ 1）あるいは 8空間（アドレスマ

ップ 2）に分類されています。BSCは、本 29ビットの空間の制御を行います。 

本 LSIは、表 11.2、表 11.3に示すように物理空間の 8空間あるいは 6空間にそれぞれ各種メモリを接続でき、

おのおのに対応してチップセレクト信号（CS0、HPCS2、HPCS3、CS4、CS5A、CS5B、CS6A、および CS6B）を

出力します。エリア 0のアクセス時には CS0がアサートします。また、アドレスマップ 1選択時はエリア 5Aの

アクセス時に CS5Aがアサートし、アドレスマップ 2選択時は CS5Bがアサートします。 
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11.3.2 シャドウ空間 

エリア 0、2～4、5A/5B、および 6A/6Bは、物理アドレスの A28～A25でデコードされ、000～110のエリアに対

応します。アドレスの A31～A29は、無視されます。このため、たとえば、エリア 0のアドレスの範囲は H'00000000

～H'03FFFFFFなのに対し、H'20000000×n（n＝1～6）を加えた P1～P3領域のアドレス空間はシャドウ空間とな

ります。 

また、エリア 7のアドレスの範囲は、H'1C000000～H'1FFFFFFFです。エリア 7のシャドウ空間に相当するアド

レスを含めて H'1C000000＋H'20000000×n～H'1FFFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6）は予約空間ですので、使用

しないでください。 

P4領域（H'E0000000～H'EFFFFFFF）は、I/O領域であり、内蔵レジスタ等のアドレスが割り付けてあります。

シャドウ空間にはなりません。 

エリア0（CS0）H'00000000

H'20000000

H'40000000

H'60000000

H'80000000

H'A0000000

H'C0000000

H'E0000000

エリア1（内部I/O）

エリア2（HPCS2）

エリア3（HPCS3）

エリア4（CS4）

エリア5A（CS5A）

エリア6A（CS6A）

エリア7（予約エリア）

物理アドレス空間

アドレス空間

P0

P1

P2

P3

P4

エリア5B（CS5B）

エリア6B（CS6B）

 

図 11.2 アドレス空間 
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11.3.3 アドレスマップ 

外部アドレス空間は合計 384Mバイトあり、これを 8空間（アドレスマップ 1）または 6空間（アドレスマップ

2）の部分空間に分割して使用します。接続されるメモリの種類およびデータバス幅は、各部分空間ごとに指定し

ます。外部アドレス空間のアドレスマップは、下表のとおりです。 
 

表 11.2 アドレスマップ 1（CMNCR.MAP[1:0]＝B'00） 

アドレス 空間 メモリ種類 サイズ 

H'00000000～H'03FFFFFF エリア 0 通常空間 

バースト ROM（非同期） 

バイト選択付き SRAM 

64Mバイト 

H'04000000～H'07FFFFFF エリア 1 内蔵 I/Oレジスタ空間*2 64Mバイト 

H'08000000～H'0BFFFFFF エリア 2 SDRAM*3 64Mバイト 

H'0C000000～H'0FFFFFFF エリア 3 SDRAM*3 64Mバイト 

H'10000000～H'13FFFFFF エリア 4 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

バースト ROM（非同期） 

64Mバイト 

H'14000000～H'15FFFFFF エリア 5A 通常空間 32Mバイト 

H'16000000～H'17FFFFFF エリア 5B 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

32Mバイト 

H'18000000～H'19FFFFFF エリア 6A 通常空間 32Mバイト 

H'1A000000～H'1BFFFFFF エリア 6B 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

32Mバイト 

H'1C000000～H'1FFFFFFF エリア 7 予約エリア*1 64Mバイト 

【注】 *1 予約エリアは、アクセスしないでください。アクセスした場合は、動作の保証はできません。 

 *2 内部 I/Oレジスタは、アドレスの先頭 3ビットを 101として P2領域に配置してください。 

 *3 エリア 2、3は SDRAM用バスステートコントローラ（SBSC）により制御されます。 
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表 11.3 アドレスマップ 2（CMNCR.MAP[1:0]＝B'01） 

アドレス 空間 メモリ種類 サイズ 

H'00000000～H'03FFFFFF エリア 0 通常空間 

バースト ROM（非同期） 

64Mバイト 

H'04000000～H'07FFFFFF エリア 1 内蔵 I/Oレジスタ空間*3 64Mバイト 

H'08000000～H'0BFFFFFF エリア 2 SDRAM*4 64Mバイト 

H'0C000000～H'0FFFFFFF エリア 3 SDRAM*4 64Mバイト 

H'10000000～H'13FFFFFF エリア 4 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

バースト ROM（非同期） 

64Mバイト 

H'14000000～H'17FFFFFF エリア 5*2 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

PCMCIA 

64Mバイト 

H'18000000～H'1BFFFFFF エリア 6*2 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

PCMCIA 

64Mバイト 

H'1C000000～H'1FFFFFFF エリア 7 予約エリア*1 64Mバイト 

【注】 *1 予約エリアは、アクセスしないでください。アクセスした場合は、動作の保証はできません。 

 *2 エリア 5空間は、CS5BBCRおよび CS5BWCRレジスタが有効になります。 

エリア 6空間は、CS6BBCRおよび CS6BWCRレジスタが有効になります。 

 *3 内部 I/Oレジスタは、アドレスの先頭 3ビットを 101として P2領域に配置してください。 

 *4 エリア 2、3は SDRAM用バスステートコントローラ（SBSC）により制御されます。 

 

11.3.4 メモリバス幅の設定 

本 LSIのメモリバス幅は、空間ごとに設定できます。エリア 0では、パワーオンリセット時に外部端子（MD3）

を用いてバスサイズを 16ビット、32ビットから選択できます。それ以外のエリアは、レジスタで設定します。パ

ワーオンリセット時のエリア 0メモリタイプは、通常空間となります。 

本 LSIでは、データバスの上位 16ビット D[31:16]は SBSCのデータバス HPD[47:32]とマルチプレクスされてお

り、パワーオンリセット時にMD3端子で選択します。 
 

表 11.4 外部端子（MD3）とバス幅の対応 

MD3 エリア 0バス幅 HPD[47:32]/D[31:16]の選択 

0 16ビット HPD[47:32]を選択 

1 32ビット D[31:16]を選択 
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11.3.5 データアライメント 

本 LSIでは、データアライメントとしてビッグエンディアンとリトルエンディアンをサポートします。データ

アライメントは、パワーオンリセット時の外部端子（MD5）で決まります。 
 

表 11.5 外部端子（MD5）とエンディアン対応 

MD5 データアライメント 

0 ビッグエンディアン 

1 リトルエンディアン 

 

11.4 レジスタの説明 

BSCのレジスタ構成を表 11.6に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 11.7に示します。 

メモリとのインタフェースの設定が終了するまでは、CS0空間以外はアクセスしないでください。 
 

表 11.6 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

共通コントロールレジスタ CMNCR R/W H'FEC1 0000 32 

CS0空間バスコントロールレジスタ CS0BCR R/W H'FEC1 0004 32 

CS4空間バスコントロールレジスタ CS4BCR R/W H'FEC1 0010 32 

CS5A空間バスコントロールレジスタ CS5ABCR R/W H'FEC1 0014 32 

CS5B空間バスコントロールレジスタ CS5BBCR R/W H'FEC1 0018 32 

CS6A空間バスコントロールレジスタ CS6ABCR R/W H'FEC1 001C 32 

CS6B空間バスコントロールレジスタ CS6BBCR R/W H'FEC1 0020 32 

CS0空間ウェイトコントロールレジスタ CS0WCR R/W H'FEC1 0024 32 

CS4空間ウェイトコントロールレジスタ CS4WCR R/W H'FEC1 0030 32 

CS5A空間ウェイトコントロールレジスタ CS5AWCR R/W H'FEC1 0034 32 

CS5B空間ウェイトコントロールレジスタ CS5BWCR R/W H'FEC1 0038 32 

CS6A空間ウェイトコントロールレジスタ CS6AWCR R/W H'FEC1 003C 32 

CS6B空間ウェイトコントロールレジスタ CS6BWCR R/W H'FEC1 0040 32 

リセットバスウェイトカウンタ RBWTCNT － H'FEC1 0054 32 
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表 11.7 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

CMNCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

CS0BCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

CS4BCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

CS5ABCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

CS5BBCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

CS6ABCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

CS6BBCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

CS0WCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

CS4WCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

CS5AWCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

CS5BWCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

CS6AWCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

CS6BWCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

RBWTCNT 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 
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11.4.1 共通コントロールレジスタ（CMNCR） 

本レジスタは、各エリアに共通の制御を行う 32ビットのレジスタです。 

レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部メモリをアクセスしないでください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0/1* 0 0 0
R R R/W R/W R R R R R R R R R R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — MAP[1:0] — — — — — — — —

R

—END
IAN

HIZ
MEM

HIZ
CNT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

13、12 MAP[1:0] 00 R/W 空間設定 

本ビットにより、外部アドレス空間のアドレスマップを選択します。選択で

きるアドレスマップについては、表 11.2、表 11.3を参照してください。 

00：アドレスマップ 1を選択 

01：アドレスマップ 2を選択 

10：リザーブ(設定禁止) 

11：リザーブ(設定禁止) 

11～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

4 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込み時も常に 1にしてください。 

3 ENDIAN 0/1* R エンディアンフラグ 

本ビットは、パワーオンリセット時にエンディアン設定の外部端子（MD5）

の値をサンプリングします。全空間のエンディアンは、このビットで決定さ

れます。本ビットは、読み出し専用です。 

0：パワーオンリセット時にエンディアン設定の外部端子（MD5）がロー

レベルであり、本 LSIがビッグエンディアンとして動作 

1：パワーオンリセット時にエンディアン設定の外部端子（MD5）がハイ

レベルであり、本 LSIがリトルエンディアンとして動作 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 HIZMEM 0 R/W Hi-Zメモリコントロール 

本ビットは、A25～0、BS、CSn、RDWR、WEn（BEn）、および RDのス

タンバイモード時の端子状態を指定します。 

0：スタンバイモード時にハイインピーダンス 

1：スタンバイモード時にドライブ 

0 HIZCNT 0 R/W Hi-Zコントロール 

本ビットは、CKOのスタンバイモード時の状態を指定します。 

0：CKOは、スタンバイモード時にハイインピーダンス 

1：CKOは、スタンバイモード時にドライブ 

【注】 * エンディアンを指定する外部端子（MD5）の値をパワーオンリセット時にサンプリング 

ビッグエンディアンのときは 0、リトルエンディアンのときは 1となります。 

 

11.4.2 CSn空間バスコントロールレジスタ（CSnBCR） 

本レジスタは、各空間に接続するメモリの種類、空間のデータバス幅、およびアクセスサイクル間ウェイト数

を設定します。レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部メモリをアクセスしないでください。

（n＝0、4、5A、5B、6A、6B） 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

0 0 0 0 0 1* 1* 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R R R R R R R R R

— IWW[2:0] IWRWD[2:0] IWRWS[2:0] IWRRD[2:0] IWRRS[2:0]

TYPE[3:0] — BSZ[1:0] — — — — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

30～28 IWW[2:0] 011 R/W ライト－リード／ライト－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、ライト－リードサイクルとラ

イト－ライトサイクルの場合です。 

000：リザーブビット 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

27～25 IWRWD 

[2:0] 

011 R/W 別空間リード－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが別空間で

かつリード－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

24～22 IWRWS 

[2:0] 

011 R/W 同一空間リード－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが同一空間

でかつリード－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

21～19 IWRRD 

[2:0] 

011 R/W 別空間リード－リードサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが別空間で

かつリード－リードサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

18～16 IWRRS 

[2:0] 

011 R/W 同一空間リード－リードサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが同一空間

でかつリード－リードサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

15～12 TYPE 

[3:0] 

0000 R/W メモリ種類指定 

本ビットは、空間に接続するメモリの種類を設定します。 

0000：通常空間 

0001：バースト ROM（クロック非同期） 

0010：予約（設定不可） 

0011：バイト選択付き SRAM 

0100：予約（設定不可） 

0101：PCMCIA 

0110：予約（設定不可） 

0111：予約（設定不可） 

1000～1111：予約（設定不可） 

【注】 エリア 0のリセット直後のメモリタイプは、通常空間となります。本

ビットで通常空間、バースト ROM（クロック非同期）から選択可能で

す。 

エリアごとのメモリタイプは表 11.2、表 11.3を参照ください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

10、9 BSZ[1:0] 11* R/W データバス幅指定 

本ビットは、空間のデータバス幅を指定します。 

00：予約（設定不可） 

01：8ビット 

10：16ビット 

11：32ビット 

【注】1.  エリア 0のデータバス幅は、外部入力端子で設定します。 

CS0BCRの BSZ1、0ビットの設定は無視されます。 

2. エリア 5またはエリア 6を PCMCIA空間に設定した場合は、バ

ス幅は 8または 16ビットから設定が可能です。 

3. BSCの CS0以外で 32ビットデータバス幅を選択する場合がある

ときは、MD3＝Hとして CS0も 32ビット幅に設定する必要があ

ります。 

8～0 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

【注】 * CS0BCRは、バス幅を指定する外部端子（MD3）の値をパワーオンリセット時にサンプリングします。 

 

11.4.3 CSn空間ウェイトコントロールレジスタ（CSnWCR） 

本レジスタは、メモリアクセスに関する各種ウェイトサイクルの設定を行います。本レジスタのビット構成は、

CSn空間バスコントロールレジスタ（CSnBCR）に設定したメモリ種類（TYPE3、2、1、0）により、以下のよう

に変わります。対象となるエリアをアクセスする前に設定してください。また、CSnWCRは、CSnBCRを設定後

に設定してください。（n＝0、4、5A、5B、6A、6B） 
 

（1） 通常空間、バイト選択付き SRAM 

• CS0WCR、CS6AWCR、CS6BWCR 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R/W R R/W R/W R/W

0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

— — — — — — — — — — — BAS — WW[2:0]

ADR
SFIX — — SW[1:0] WR[3:0] WM — — — — HW[1:0]
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RDWR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnは、リードライトタイミングでアサート 

RDWRは、ライトアクセスサイクル中アサート 

1：WEnは、リードライトアクセスサイクル中アサート 

RDWRは、ライトタイミングでアサート 

19 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

18～16 WW[2:0] 000 R/W ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR[3:0]設定(リードアクセスウェイト)と同じサイクル 

001：0サイクル 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 

15 ADRSFIX 0 R/W アドレス更新抑止（CS6Aのみ有効） 

0：アドレス通常出力 

1：バーストアクセスの 2回目以降のアドレス更新を抑止 

14、13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CSnアサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEnアサートまでの遅延サイ

クル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

6 WM 0/1* R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト有効 

1：外部ウェイト無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CSnネゲートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

【注】 * CS0WCRの初期値は 0、CS6AWCR、CS6BWCRの初期値は 1 
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• CS4WCR、CS5AWCR 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R/W R R/W R/W R/W

0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

— — — — — — — — — — — —BAS WW[2:0]

— — — SW[1:0]  WR[3:0] WM — — — — HW[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RDWR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnは、リードライトタイミングでアサート 

RDWRは、ライトアクセスサイクル中アサート 

1：WEnは、リードライトアクセスサイクル中アサート 

RDWRは、ライトタイミングでアサート 

19 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

18～16 WW[2:0] 000 R/W ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR[3:0]設定（リードアクセスウェイト）と同じサイクル 

001：0サイクル 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CSnアサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEnアサートまでの遅延サイ

クル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

6 WM 1 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CSnネゲートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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• CS5BWCR 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R/W R R/W R/W R/W

0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

— — — — — — — — — — — BAS — WW[2:0]

— — — SW[1:0] WR[3:0] WM — — — — HW[1:0] 

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAMバイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RDWR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnは、リードライトタイミングでアサート 

RDWRは、ライトアクセスサイクル中アサート 

1：WEnは、リードライトアクセスサイクル中アサート 

RDWRは、ライトタイミングでアサート 

19 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

18～16 WW[2:0] 000 R/W ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR[3:0]設定（リードアクセスウェイト）と同じサイクル 

001：0サイクル 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 

15～13 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CSnアサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEnアサートまでの遅延サイ

クル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

6 WM 1 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CSnネゲートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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（2） バースト ROM（クロック非同期） 

• CS0WCR 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — — BW[1:0]

— — — SW[1:0] W[3:0] WM — — — — HW[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17、16 BW[1:0] 00 R/W バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストリードアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿

入するウェイトサイクル数を指定します。 

00：0サイクル 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CSnアサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEnアサートまでの遅延 

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 W[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、ライトサイクルおよび 1回目のリードアクセスサイクルに挿入す

るウェイトサイクル数を指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CSnネゲートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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• CS4WCR 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — — BW[1:0]

— — — SW[1:0] W[3:0] WM — — — — HW[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17、16 BW[1:0] 00 R/W バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストリードアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿

入するウェイトサイクル数を指定します。 

00：0サイクル 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CSnアサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから、RD、WEnアサートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 W[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、ライトサイクルおよび 1回目のリードアクセスサイクルに挿入す

るウェイトサイクル数を指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

6 WM 1 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CSnネゲートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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（3） PCMCIA 

• CS5BWCR、CS6BWCR 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R/W R/W R R

0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — —

R R

— —SA[1:0]

— TED[3:0] PCW[3:0] WM — — TEH[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

21 

20 

SA1 

SA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

空間属性指定 

PCMCIAインタフェース設定時は、本ビットによりメモリカードインタフェー

スおよび I/Oカードインタフェースのいずれかを指定します。 

SA1 

0：A25＝1の空間をメモリカードインタフェース指定 

1：A25＝1の空間を I/Oカードインタフェース指定 

SA0 

0：A25＝0の空間をメモリカードインタフェース指定 

1：A25＝0の空間を I/Oカードインタフェース指定 

19～15 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14～11 TED[3:0] 0000 R/W アドレス－RD、WEアサート遅延 

本ビットは、PCMCIAインタフェースにおけるアドレス出力から RDとWEア

サートまでの遅延時間を設定します。 

0000：0.5サイクル 

0001：1.5サイクル 

0010：2.5サイクル 

0011：3.5サイクル 

0100：4.5サイクル 

0101：5.5サイクル 

0110：6.5サイクル 

0111：7.5サイクル 

1000：8.5サイクル 

1001：9.5サイクル 

1010：10.5サイクル 

1011：11.5サイクル 

1100：12.5サイクル 

1101：13.5サイクル 

1110：14.5サイクル 

1111：15.5サイクル 

10～7 PCW[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、挿入ウェイトステート数を設定します。 

0000：3サイクル 

0001：6サイクル 

0010：9サイクル 

0011：12サイクル 

0100：15サイクル 

0101：18サイクル 

0110：22サイクル 

0111：26サイクル 

1000：30サイクル 

1001：33サイクル 

1010：36サイクル 

1011：38サイクル 

1100：52サイクル 

1101：60サイクル 

1110：64サイクル 

1111：80サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 WM 1 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。 

アクセスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5、4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

3～0 THE[3:0] 0000 R/W RD、WEネゲート－アドレス遅延 

本ビットは、PCMCIAインタフェースにおける RDとWEネゲートからのアド
レスホールド時間を設定します。 

0000：0.5サイクル 

0001：1.5サイクル 

0010：2.5サイクル 

0011：3.5サイクル 

0100：4.5サイクル 

0101：5.5サイクル 

0110：6.5サイクル 

0111：7.5サイクル 

1000：8.5サイクル 

1001：9.5サイクル 

1010：10.5サイクル 

1011：11.5サイクル 

1100：12.5サイクル 

1101：13.5サイクル 

1110：14.5サイクル 

1111：15.5サイクル 

 

11.4.4 リセットバスウェイトカウンタ（RBWTCNT） 

RBWTCNTは、7ビットのカウンタです。パワーオンリセット解除後、CKOに同期してカウントアップを開始

し､レジスタの値が H'7Fになるとカウントアップを停止します｡本レジスタがカウントアップを行っている間は、

外部バスへのアクセスが待たされます｡フラッシュメモリ等のリセット解除から最初のアクセスまでの最小時間

を確保するために､本レジスタは存在します｡本レジスタへの読み出し、書き込みは行えません。 
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11.5 動作説明 

11.5.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント 

本 LSIでは、バイトデータの並び方を上位バイト（MSByte）が 0番地側になるビッグエンディアン、下位バイ

ト（LSByte）が 0番地側になるリトルエンディアンのいずれもサポートしています。この切り替えは、外部端子

（MD5）でパワーオンリセット時に設定します。パワーオンリセット時、MD5端子がローレベルのときビッグエ

ンディアンになり、MD5端子がハイレベルのときリトルエンディアンになります。 

また、データバス幅は、通常メモリ、バイト選択付き SRAMとしては 8ビット、16ビット、および 32ビット

幅の 3種類から選べます。PCMCIAインタフェースの場合は、8ビットおよび 16ビット幅の 2種類から選べます。

データのアライメントは、各デバイスのデータバス幅およびエンディアンにあわせて行われます。したがって、8

ビット幅のデバイスからロングワードデータを読み出すためには、4回の読み出し動作が必要です。本 LSIでは、

それぞれのインタフェース間で、データのアライメントおよびデータ長の変換を自動的に行います。 

エンディアンとデバイスのデータ幅とアクセスの単位との関係を表 11.8～表 11.13に示します。 
 

表 11.8 32ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス 

ストローブ信号 

   D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3(BE3) WE2(BE2) WE1(BE1) WE0(BE0) 

0番地バイトアクセス データ 

7～0 

－ － － アサート － － － 

1番地バイトアクセス － データ 

7～0 

－ － － アサート － － 

2番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

3番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

0番地ワードアクセス データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート － － 

2番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

0番地ロング 

ワードアクセス 

データ 

31～24 

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ 

7～0 

アサート アサート アサート アサート 
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表 11.9 16ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

   D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3(BE3) WE2(BE2) WE1(BE1) WE0(BE0) 

0番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

1番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

2番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

3番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

0番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

2番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

1回目 

（0番地） 

－ － データ 

31～24 

データ 

23～16

－ － アサート アサート 0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 
2回目 

（2番地） 

－ － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 
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表 11.10 8ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

   D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3(BE3) WE2(BE2) WE1(BE1) WE0(BE0) 

0番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

－ － － アサート 

1番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

－ － － アサート 

2番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

－ － － アサート 

3番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

－ － － アサート 

1回目 

（0番地） 

－ － － データ

15～8 

－ － － アサート 0番地 

ワード 

アクセス 2回目 

（1番地） 

－ － － データ

7～0 

－ － － アサート 

1回目 

（2番地） 

－ － － データ

15～8 

－ － － アサート 2番地 

ワード 

アクセス 2回目 

（3番地） 

－ － － データ

7～0 

－ － － アサート 

1回目 

（0番地） 

－ － － データ

31～24

－ － － アサート 

2回目 

（1番地） 

－ － － データ

23～16

－ － － アサート 

3回目 

（2番地） 

－ － － データ

15～8 

－ － － アサート 

0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 

4回目 

（3番地） 

－ － － データ

7～0 

－ － － アサート 
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表 11.11 32ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

   D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3(BE3) WE2(BE2) WE1(BE1) WE0(BE0) 

0番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

1番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

2番地バイトアクセス － データ 

7～0 

－ － － アサート － － 

3番地バイトアクセス データ 

7～0 

－ － － アサート － － － 

0番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

2番地ワードアクセス データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート － － 

0番地ロングワード 

アクセス 

データ 

31～24 

データ 

23～16

データ 

15～8 

データ 

7～0 

アサート アサート アサート アサート 

 

表 11.12 16ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

   D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3(BE3) WE2(BE2) WE1(BE1) WE0(BE0) 

0番地バイトアクセス － － ― データ 

7～0 

－ － － アサート 

1番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

― － － アサート － 

2番地バイトアクセス － － ― データ 

7～0 

－ － － アサート 

3番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

― － － アサート － 

0番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

2番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

1回目 

（0番地） 

－ － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－  アサート アサート 0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 
2回目 

（2番地） 

－ － データ 

31～24 

データ 

23～16

－  アサート アサート 
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表 11.13 8ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

 D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3(BE3) WE2(BE2) WE1(BE1) WE0(BE0) 

0番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

1番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

2番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

3番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

1回目 

（0番地） 

－ － － データ 

7～0 

－ － － アサート 0番地 

ワード 

アクセス 2回目 

（1番地） 

－ － － データ 

15～8 

－ － － アサート 

1回目 

（2番地） 

－ － － データ 

7～0 

－ － － アサート 2番地 

ワード 

アクセス 2回目 

（3番地） 

－ － － データ 

15～8 

－ － － アサート 

1回目 

（0番地） 

－ － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

2回目 

（1番地） 

－ － － データ 

15～8 

－ － － アサート 

3回目 

（2番地） 

－ － － データ 

23～16 

－ － － アサート 

0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 

4回目 

（3番地） 

－ － － データ 

31～24 

－ － － アサート 

 



11. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.2.00  2009.09.02  11-33 

  RJJ09B0518-0200 

11.5.2 通常空間インタフェース 

（1） 基本タイミング 

通常空間アクセスは、おもにバイト選択端子のない SRAMの直結を考慮してストローブ信号を出力します。バ

イト選択付き端子のある SRAMを使用する場合は、「11.5.6 バイト選択付き SRAMインタフェース」を参照く

ださい。図 11.3に通常空間アクセスの基本タイミングを示します。ウェイトのない通常アクセスは、2サイクル

で終了します。BS信号はバスサイクルの開始を表し、1サイクルアサートされます。 

CKO

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

A

RDWR

RDWR

D

DACKn

CSn

T1 T2

RD

WEn(BEn)

BS

D

リード時

ライト時

*

 

図 11.3 通常空間基本アクセス（アクセスウェイト 0） 

 

リード時は、外部バスに対してアクセスサイズの指定がありません。アドレスの最下位ビットに正しいアクセ

ス開始アドレスが出力されていますがアクセスサイズの指定がないので、32ビットデバイスでは 32ビットを、16

ビットデバイスでは16ビットを常に読み出すことになります。ライト時には、書き込みを行うバイトのWEn（BEn）

信号のみがアサートされます。 
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データバスにバッファを設ける場合には、RDを用いてリードデータの出力制御を行う必要があります。RDWR

信号は、アクセスを行っていないときはリード状態（ハイレベル出力）となっているため、これを用いて外付け

データバッファの制御を行うと出力が衝突する危険性があるので注意が必要です。 

図 11.4、図 11.5に通常空間連続アクセスの例を示します。CSnWCR.WMビットを 0に設定すると、外部ウェ

イトを評価するために 1サイクル Tnopが挿入されます（図 11.4）。しかし、CSnWCR.WMビットを 1に設定す

ると、外部ウェイトが無視され Tnopサイクルの挿入を抑止することができます（図 11.5）。 

CKO

A25～A0

RD

RDWR

D15～D0

WEn(BEn)

D15～D0

DACKn

BS

WAIT

CSn

T1 T2 Tnop T1 T2

リード時

ライト時

*

【注】* DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.4 通常空間連続アクセス例 1 

バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、CSnWCR.WMビット＝0 

（アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0） 
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CKO

A25～A0

RDWR

D15～D0

DACKn

CSn

T1 T2   T1 T2

RD

WEn(BEn)

BS

WAIT

D15～D0

リード時

ライト時

*

【注】* DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.5 通常空間連続アクセス例 2 

バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、CSnWCR.WMビット＝1 

（アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0） 
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D31

D24
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図 11.6 32ビットデータ幅 SRAM接続例 
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A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

･･
･･

･･
･･

A17

A1

CSn

RD

D15

D8

WE1(BE1)

D7

D0

WE0(BE0)

本LSI
128K×8 ビット

SRAM

･･
･･

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

･･
･･

･･
････
･･

･･
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図 11.7 16ビットデータ幅 SRAM接続例 

 

本LSI
128K×8 ビット

SRAM

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

･･
･･

A16

A0

CSn

RD

D7

D0

WE0(BE0)

･･
･･

･･
･･

･･
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図 11.8 8ビットデータ幅 SRAM接続例 
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11.5.3 アクセスウェイト制御 

CSnWCRのWR[3:0]ビットの設定により、通常空間アクセスのウェイトサイクルの挿入を制御できます。

WW[2:0]ビットを設定することにより、リードアクセスとライトアクセスで独立にウェイトサイクルを挿入する

ことが可能です。その他のエリアのアクセスウェイトは、リードおよびライトサイクル共通となります。図 11.9

に示す通常空間のアクセスでは、Twのサイクルがウェイトサイクルとして指定サイクル数だけ挿入されます。 

T1

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RD

D31～D0

WEn(BEn)

D31～D0

BS

Tw

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.9 通常空間アクセスのウェイトタイミング（ソフトウェアウェイトのみ） 
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CSnWCRのWMビットを 0としたときには、外部からのウェイト入力WAIT信号もサンプリングされます。

WAIT信号のサンプリングを図 11.10に示します。ソフトウェアウェイトとして 2サイクルのウェイトを指定し

ています。WAIT信号は、T1または Twサイクルから T2サイクルに移行する際に、CKOの立ち下がりでサンプ

リングされます。 

T1

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RD

D31～D0

WEn(BEn)

D31～D0

WAIT

Tw Tw Twx T2

リード時

ライト時

BS

WAIT信号入力による
ウェイトステート

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.10 通常空間アクセスのウェイトタイミング（WAIT信号によるウェイト挿入） 

 



11. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.2.00  2009.09.02  11-40 

RJJ09B0518-0200  

11.5.4 CSnアサート期間拡張 

CSnWCRの SW[1:0]ビットの設定により、CSnアサートから RDとWEn（BEn）アサートまでのサイクル数を

指定できます。また、HW[1:0]ビットの設定により、RDとWEn（BEn）ネゲートから CSnネゲートまでのサイク

ル数を指定できます。これにより、外部デバイスとのフレキシブルなインタフェースがとれます。例を図 11.11

に示します。Thおよび Tfサイクルが通常サイクルの前と後ろにそれぞれ付加されています。これらのサイクルで

は、RDとWEn（BEn）以外はアサートされますが、RDとWEn（BEn）はアサートされません。また、データは

Tfサイクルまで延長して出力されるので、書き込み動作の遅いデバイスなどに有効です。 

T1

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RD

D31～D0

WEn(BEn)

D31～D0

BS

Th

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Tf

 

図 11.11 CSnアサート期間拡張 
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11.5.5 バースト ROM（クロック非同期）インタフェース 

バースト ROM（クロック非同期）インタフェースは、バーストモードあるいはページモードなどと呼ばれるア

ドレスの切り替えによって、高速に読み出しのできる機能を有するメモリをアクセスするためのものです。基本

的には通常空間と同じようなアクセスを行いますが、最初のサイクルを終了する際に RD信号のネゲートを行わ

ず、アドレスのみを切り替えて、2回目以降のアクセスを行います。2回目以降のアクセスでは、アドレスの変化

が CKOの立ち下がりになります。 

最初のアクセスサイクルに対しては、CSnWCRのW[3:0]ビットに設定された数のウェイトサイクルが挿入され

ます。2回目以降のアクセスサイクルに対しては、CSnWCRの BW[1:0]ビットに設定された数のウェイトサイクル

が挿入されます。 

バースト ROM（クロック非同期）アクセス時は、BS信号は最初のアクセスサイクルに対してのみアサートさ

れます。また、外部ウェイト入力も最初のアクセスサイクルにのみ有効です。 

バースト ROM（クロック非同期）インタフェースでバースト動作を行わないシングルアクセスおよびライトア

クセス時は、通常空間と同じアクセスタイミングになります。 

表 11.14にバス幅およびアクセスサイズとバースト数の関係を、図 11.12にタイムチャートを示します。 
 

表 11.14 バス幅およびアクセスサイズとバースト数の関係 

バス幅 アクセスサイズ バースト数 アクセス回数 

8ビット 8ビット 1 1 

 16ビット 2 1 

 32ビット 4 1 

 16バイト 16 1 

 32バイト 16 2 

16ビット 8ビット 1 1 

 16ビット 1 1 

 32ビット 2 1 

 16バイト 8 1 

 32バイト 8 2 

32ビット 8ビット 1 1 

 16ビット 1 1 

 32ビット 1 1 

 16バイト 4 1 

 32バイト 4 2 
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CKO

アドレス

RD

データ

DACK

WAIT

CSn

T1 Tw Tw TB2 Twb TB2 Twb TB2 Twb    T2

RDWR

BS

 

図 11.12 バースト ROM（クロック非同期）アクセス 

（バス幅 32ビット 16バイト転送（バースト数 4）、初回アクセスウェイト 2、2回目以降アクセスウェイト 1） 

 

11.5.6 バイト選択付き SRAMインタフェース 

バイト選択付き SRAMインタフェースは、リードまたはライトいずれのバスサイクルでもバイト選択端子（WEn

（BEn））を出力するメモリインタフェースです。このインタフェースは 16ビットのデータ端子を持ち、UBあ

るいはLBのような上位バイト選択端子および下位バイト選択端子のある SRAMをアクセスするためのものです。 

CSnWCRレジスタの BASビットが 0（初期値）のとき、バイト選択付き SRAMインタフェースのライトアクセ

スタイミングは、通常空間インタフェースと同一です。一方、リード動作では、WEn（BEn）端子のタイミング

が通常空間インタフェースと異なり、WEn（BEn）端子からバイト選択信号を出力します。図 11.13に基本アク

セスタイミングを示します。特にライト時は、バイト選択端子（WEn（BEn））のタイミングでメモリに書き込

まれます。ご使用になるメモリのデータシートをご確認ください。 

CSnWCRレジスタの BASビットが 1のとき、WEn（BEn）端子と RDWR端子のタイミングが変化します。図

11.14に基本アクセスタイミングを示します。特にライト時は、ライトイネーブル端子（RDWR）のタイミングで

メモリに書き込まれます。RDWR端子のネゲートタイミングからのライトデータのホールドタイミングは、

CSnWCRの HW[1:0]ビットを設定することにより確保してください。図 11.15にソフトウェイト設定時のアクセ

スタイミングを示します。 
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CKO

A25～A0

CSn

WEn(BEn)

RDWR

RD

RD

D31～D0

D31～D0

RDWR

BS

DACKn*

リード時

ライト時

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

T1 T2

High

 

図 11.13 BAS＝0 バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング 
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図 11.14 BAS＝1 バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング 
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図 11.15 BAS＝1 バイト選択付き SRAMウェイトタイミング（ソフトウェイトのみ） 
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図 11.16 32ビットデータ幅バイト選択付き SRAM接続例 
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図 11.17 16ビットデータ幅バイト選択付き SRAM接続例 
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11.5.7 PCMCIAインタフェース 

本 LSIでは、CMNCRのMAPビットにてアドレスマップ 2を選択した場合、エリア 5、エリア 6で PCMCIAイ

ンタフェースの設定が可能です。物理空間のエリア 5およびエリア 6は CSnBCR（n＝5B、6B）の TYPE[3:0]ビッ

トを B'0101に設定することで、JEIDA仕様 Ver4.2（PCMCIA2.1）で定める「ICメモリカードおよび I/Oカードイ

ンタフェース」になります。また、CSnWCR（n＝5B、6B）の SA[1:0]ビットにより各エリアの前半 32Mバイトと

後半の 32Mバイトに対して ICメモリカードあるいは I/Oカードインタフェースに設定できます。たとえば、

CS5BWCRの SA1ビットを 1に、また CS5BWCRの SA0ビットを 0に設定すると前半の 32MBが ICメモリカー

ドインタフェースおよび後半の 32Mバイトが I/Oカードインタフェースとなります。 

PCMCIAインタフェースを使用する場合は、CS5BBCRの BSZ[1:0]ビットもしくは CS6BBCRの BSZ[1:0]ビット

によって、バスサイズは 8ビットまたは 16ビットに設定してください。 

図 11.18に本 LSIと PCMCIAカードの接続例を示します。PCMCIAカードは活性挿入（システムの電源を供給

中にカードの抜き差しを行うこと）を行えるようにするため、本 LSIのバスインタフェースと PCMCIAカードの

間に 3-Stateバッファを接続する必要があります。 

JEIDAおよび PCMCIAの規格では、ビッグエンディアンモードでの動作が明確に規定されていないため、本 LSI

のビッグエンディアンモードの PCMCIAインタフェースは独自にインタフェースを規定しています。 
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図 11.18 PCMCIAインタフェース接続例 
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（1） メモリカードインタフェース基本タイミング 

図 11.19に PCMCIAの「ICメモリカードインタフェース」の基本タイミングを示します。物理空間のエリア 5

およびエリア 6を PCMCIAインタフェースに設定した場合は、各エリアのコモンメモリ空間をアクセスすると自

動的に「ICメモリカードインタフェース」としてバスアクセスが行われます。外部バス周波数（CKO）が高くな

ると、RDやWEに対してアドレス（A25～A0）、カードイネーブル（CE1A、CE2A、CE1B、CE2B）、書き込み

サイクル時の書き込みデータ（D15～D0）のセットアップ時間、およびホールド時間が足りなくなります。これ

に対して、本 LSIでは CS5BWCRもしくは CS6BWCRレジスタによって物理空間のエリア 5およびエリア 6の各

エリアに対して、それぞれセットアップ時間およびホールド時間を設定することができます。また、通常空間イ

ンタフェースと同じようにソフトウェアウェイトおよびWAIT端子によるハードウェアウェイトを行うことがで

きます。図 11.20に PCMCIAメモリバスウェイトタイミングを示します。 
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CExx

RDWR

RD

D15～D0 

WE

D15～D0

BS

リード時

ライト時

Tpcm2Tpcm1 Tpcm1w Tpcm1w

 

図 11.19 PCMCIAメモリカードインタフェース基本タイミング 
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図 11.20 PCMCIAメモリカードインタフェースウェイトタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1） 

 

ICメモリカードインタフェースとしてメモリ空間を 32Mバイトすべて使用する場合は、コモンメモリとアトリ

ビュートメモリの切り替え信号 REGはポート等を利用して生成します。また、メモリ空間が 16Mバイト以下で

足りる場合は、メモリ空間を 16Mバイトづつコモンメモリ空間とアトリビュートメモリ空間として使うことによ

り、A24端子を REG信号として利用することができます。 
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32Mバイトの容量の場合（REG＝I/Oポートを使用）
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アトリビュートメモリ／コモンメモリ

I/O空間

アトリビュートメモリ／コモンメモリ
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図 11.21 PCMCIA空間割り付け例（CS5BWCR.SA[1:0]＝B'10、CS6BWCR. SA[1:0]＝B'10） 

 

（2） I/Oカードインタフェース基本タイミング 

図 11.22および図 11.23に PCMCIAの「I/Oカードインタフェース」のタイミングを示します。 

I/Oカードインタフェースと ICメモリカードインタフェースの切り替えは、アクセスするアドレスによって行

います。物理空間のエリア 5を PCMCIAに設定した場合は、物理アドレスの H'16000000～H'17FFFFFFをアクセ

スすると自動的に「I/Oカードインタフェース」としてバスアクセスが行われます。また、物理空間のエリア 6を

PCMCIAに設定した場合は、物理アドレスの H'1A000000～H'1BFFFFFFをアクセスすると自動的に「I/Oカードイ

ンタフェース」としてバスアクセスが行われます。 

PCMCIAの I/Oカードをアクセスする場合は、論理空間のキャッシュ非対象領域（P2か P3空間）か、MMUに

よってキャッシュ非対象領域と指定した領域で行ってください。 

リトルエンディアンモードで PCMCIAカードを I/Oカードインタフェースとしてアクセスする場合は、IOIS16

端子を使って、I/Oバス幅のダイナミックバスサイジングが行えます。エリア 6のバス幅を 16ビットに設定して

いるときに、ワードサイズの I/Oバスサイクル中に IOIS16信号がハイレベルの場合は、8ビット幅であると認識

され、実行中の I/Oバスサイクル中では 8ビット分しかデータアクセスを行わず、自動的に続けて残りの 8ビッ

ト分のデータアクセスを行います。 

IOIS16信号は、TED[3:0]ビットの設定を 1.5サイクル以上に設定したときの Tpci0、Tpci0w、および Tpci1サイ

クルにおける CKOの立ち下がりでサンプリングされ、サンプリングポイントから CKOの 1.5サイクル後に CE2

信号に反映されます。ご使用になる PCカードの ICIORDと ICIOWRから CEnのセットアップの規格を満たすよ

うに、TED[3:0]ビットを設定してください。 
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ダイナミックバスサイジングの基本タイミングを図 11.24に示します。 

なお、ビッグエンディアンモードでは、IOIS16信号をサポートしません。ビッグエンディアンモード時には、

IOIS16信号をローレベルに固定してください。 
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図 11.22 PCMCIA I/Oカードインタフェース基本タイミング 
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図 11.23 PCMCIA I/Oカードインタフェースウェイトタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1） 
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図 11.24 PCMCIA I/Oカードインタフェースダイナミックバスサイジングタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 3） 
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11.5.8 アクセスサイクル間ウェイト 

LSIの動作周波数が高くなってきたため、低速なデバイスからのデータ出力が完了した際のデータバッファのオ

フが間に合わず、次のデバイスのデータ出力と衝突してデバイスの信頼度を低下させたり、誤動作を引き起こす

場合があります。これを防止するため、連続するアクセス間にウェイトを挿入して、データの衝突を回避する機

能を有しています。 

アクセスサイクル間ウェイトのサイクル数は、CSnBCRの IWW[2:0]ビット、IWRWD[2:0]ビット、IWRWS[2:0]

ビット、IWRRD[2:0]ビット、IWRRS[2:0]ビットで指定します。アクセスサイクル間ウェイト（アイドルサイクル）

は、以下の条件のとき挿入が可能です。 

1. 連続するアクセスがライト－リード、ライト－ライトの場合 

2. 連続するアクセスが別空間でかつリード－ライトの場合 

3. 連続するアクセスが同一空間でかつリード－ライトの場合 

4. 連続するアクセスが別空間でかつリード－リードの場合 

5. 連続するアクセスが同一空間でかつリード－リードの場合 
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11.6 使用上の注意事項 

バスステートコントローラは、パワーオンリセットでのみ完全な初期化が行われます。パワーオンリセット時

には、バスサイクルの途中であるなしにかかわらず直ちにすべての信号をネゲートし、出力バッファをオフまた

は固定値出力にします。また、制御レジスタはすべて初期化されます。スタンバイ、スリープでは、バスステー

トコントローラの制御レジスタの初期化は一切行われません。 

フラッシュメモリには、リセット解除後から最初のアクセスまでの最小時間を規定しているものがあります。

バスステートコントローラは、この最小時間を確保するために、7ビットのカウンタ（RBWTCNT）を用意してい

ます。パワーオンリセットによりこのカウンタは、0クリアされます。パワーオンリセット解除後は CKOに同期

してカウントアップされ、カウンタの値が H'007Fになるまで外部アクセスを発生しません。マニュアルリセット

では、カウンタの値はクリアされません。 
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12. SDRAM用バスステートコントローラ（SBSC） 

SDRAM用バスステートコントローラ（SBSC）は、外部アドレス空間に接続された SDRAMに対し制御信号を

出力します。これにより SDRAMを直接接続することができます。 

12.1 特長 

SBSCには、次の特長があります。 

• 外部アドレス空間 

最大128Mバイトまでの外部アドレス空間をサポート。 

（HPCS2、HPCS3の2エリアにSDRAMを接続可能。） 

• データバス幅 

SDRAM：16ビット／32ビット／64ビットから選択可能 

• SDRAMのスペックに合わせたウェイトステートの挿入を制御可能 

• SDRAMインタフェース 

ロウアドレスまたはカラムアドレスのマルチプレクス出力 

シングル読み出しまたはシングル書き込み、バースト読み出しまたはバースト書き込みを選択可能 

バンクアクティブモードによる高速アクセスが可能 

オートリフレッシュとセルフリフレッシュのサポート 

• ライトプロテクト機能 

エリア3の先頭アドレスから128Mビット、256Mビット、512Mビットの3通りのライトプロテクトエリアを設

定可能 

• リフレッシュ機能 

オートリフレッシュとセルフリフレッシュをサポート 

リフレッシュ用カウンタ、クロック選択により、リフレッシュ間隔を設定可能 

リフレッシュ回数設定（1、2、4、6および8）による集中リフレッシュが可能 
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SBSCのブロック図を図 12.1に示します。 
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図12.1 SBSCのブロック図 
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12.2 入出力端子 

SBSCの端子構成を表 12.1に示します。 
 

表12.1 端子構成 

端子名 機能 入出力 説   明 

HPA16～

HPA1 

アドレスバス 出力 アドレスを出力します。 

HPD63～

HPD0 

データバス 入出力 16/32/64ビットの双方向バスです。 

HPCS2 チップセレクト 出力 エリア 2のチップセレクト信号です。 

HPCS3 チップセレクト 出力 エリア 3のチップセレクト信号です。 

HPRDWR リード／ライト 出力 リード／ライト信号端子です。 

SDRAMのWE端子に接続します。 

HPDQM7 UUU側データマスク 出力 SDRAMの D63～D56対応のバイト選択信号です。 

HPDQM6 UUL側データマスク 出力 SDRAMの D55～D48対応のバイト選択信号です。 

HPDQM5 ULU側データマスク 出力 SDRAMの D47～D40対応のバイト選択信号です。 

HPDQM4 ULL側データマスク 出力 SDRAMの D39～D32対応のバイト選択信号です。 

HPDQM3 LUU側データマスク 出力 SDRAMの D31～D24対応のバイト選択信号です。 

HPDQM2 LUL側データマスク 出力 SDRAMの D23～D16対応のバイト選択信号です。 

HPDQM1 LLU側データマスク 出力 SDRAMの D15～D8対応のバイト選択信号です。 

HPDQM0 LLL側データマスク 出力 SDRAMの D7～D0対応のバイト選択信号です。 

HPRAS ロウアドレス 出力 SDRAMロウアドレスを指定。SDRAMの RAS端子に接続します。 

HPCAS カラムアドレス 出力 SDRAMカラムアドレスを指定。SDRAMの CAS端子に接続します。 

HPCKE クロックイネーブル 出力 SDRAMクロックイネーブル信号。SDRAMのCKE端子に接続します。 

HPCLK 同期クロック 出力 同期クロック出力です。 

MD5、MD3 モード 入力 MD5：データアライメント（ビッグまたはリトルエンディアンの選択） 

MD3：HPD[47:32]/D[31:16]の選択 
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12.3 エリアの概要 

12.3.1 アドレスマップ 

本 LSIの外部アドレス空間は合計 384Mバイトあり、これを 6空間の部分空間に分割して使用します。SBSCは、

このうち、エリア 2、エリア 3を制御します。エリア 0、およびエリア 4～6は BSCによって制御されます。接続

されるメモリの種類、データバス幅は各部分空間ごとに指定します。外部アドレス空間のアドレスマップを表 12.2

に示します。 
 

表12.2 外部アドレス空間のアドレスマップ 

アドレス 空間 メモリ種類 サイズ 

H'0000 0000～H'03FF FFFF エリア 0（BSC） 通常空間 

バースト ROM（非同期） 

バイト選択付 SRAM 

64Mバイト 

H'0400 0000～H'07FF FFFF エリア 1 内蔵 I/Oレジスタ空間 － 

H'0800 0000～H'0BFF FFFF エリア 2（SBSC） SDRAM*1 64Mバイト 

H'0C00 0000～H'0FFF FFFF エリア 3（SBSC） SDRAM*1 64Mバイト 

H'1000 0000～H'13FF FFFF エリア 4（BSC） 通常空間 

バイト選択付 SRAM 

バースト ROM（非同期） 

64Mバイト 

H'1400 0000～H'17FF FFFF エリア 5*2（BSC） 通常空間 

バイト選択付 SRAM 

64Mバイト 

H'1800 0000～H'1BFF FFFF エリア 6*2（BSC） 通常空間 

バイト選択付 SRAM 

64Mバイト 

H'1E00 0000～H'1FFF FFFF エリア 7 予約エリア*3 64Mバイト 

【注】 *1 DDR-SDRAMはサポートしていません。 

 *2 エリア 5、エリア 6は BSCのレジスタ設定によりさらに 32Mバイト 2空間に分割可能です。 

 *3 予約エリアはアクセスしないでください。アクセスした場合は動作の保証はできません。 

 

12.3.2 メモリバス幅 

本 LSIのメモリバス幅は、SDRAMコントロールレジスタ 0、1（SDCR0、1）の SZ[1:0]ビットの設定により 16

ビット／32ビット／64ビットの設定ができます。64ビットで使用する場合、パワーオンリセット時にMD3をロ

ーレベルとして HPD[47:32]を選択してください。SBSCを 16ビットまたは 32ビット幅で使用する場合は、エリ

ア 0のバス幅に合わせてMD3を設定してください。詳細は表 11.4を参照してください。 
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12.3.3 データアライメント 

本 LSIでは、データアライメントとしてビッグエンディアンとリトルエンディアンをサポートします。データ

アライメントは、パワーオンリセット時の外部端子（MD5）の設定で決まります。 
 

表12.3 外部端子（MD5）とエンディアン対応 

MD5 データアライメント 

0 ビッグエンディアン 

1 リトルエンディアン 

 

12.4 レジスタの説明 

SBSCのレジスタ構成を表 12.4に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 12.5に示します。 

メモリとのインタフェースの設定が終了するまでは、エリア 2、エリア 3はアクセスしないでください。 
 

表12.4 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

SDRAMコントロールレジスタ 0 SDCR0 R/W H'FE40 0008 32 

SDRAMコントロールレジスタ 1 SDCR1 R/W H'FE40 0030 32 

SDRAMウェイトコントロールレジスタ SDWCR R/W H'FE40 000C 32 

SDRAM端子コントロールレジスタ SDPCR R/W H'FE40 0010 32 

リフレッシュタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ 

RTCSR R/W H'FE40 0014 32*1 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'FE40 0018 32*1 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR R/W H'FE40 001C 32*1 

リフレッシュカウントレジスタ RFCR R/W H'FE40 0020 32*1 

SDRAMウェイトコントロールレジスタ 2 SDWCR2 R/W H'FE40 0028 32 

SDRAMモードレジスタ*2 SDMR R/W H'FE5x xxxx 8 

SDRAMライトプロテクトコントロールレジスタ SDWPCR R/W H'FE40 0034 32 

SDRAMモードレジスタ設定コントロールレジスタ SDMRCR R/W H'FE40 0038 32 

バーストリフレッシュカウントレジスタ BSTRCNT R/W H'FE40 0040 32 

SBSCタイミング制御レジスタ*3 SBSCR R/W H'A405 0186 16 

【注】 *1 本レジスタは誤書き込み防止のため、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとした 32ビット書き込みのみ受

け付け、それ以外は書き込みが行われません。読み出し時、上位 16ビットは H'0000が読み出されます。 

 *2 本レジスタの実体は SDRAM内にあります。本レジスタ空間をアクセスすることにより、SDRAM内のレジスタに

書き込まれます。詳しくは、｢12.5.2（11）パワーオンシーケンス｣を参照してください。 

 *3 本レジスタは PFCモジュール内にあります。詳しくは「30.2.36 SBSCタイミング制御レジスタ（SBSCR）」

を参照してください。 
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表12.5 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ 

略称 

パワーオン 

リセット 

システム 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

SDCR0 初期化 初期化 保持 － 初期化 保持 

SDCR1 初期化 初期化 保持 － 初期化 保持 

SDWCR 初期化 初期化 保持 － 初期化 保持 

SDPCR 初期化 初期化 保持 － 初期化 保持 

RTCSR 初期化 初期化 保持 － 初期化 保持 

RTCNT 初期化 初期化 保持 － 初期化 保持 

RTCOR 初期化 初期化 保持 － 初期化 保持 

RFCR 初期化 初期化 保持 － 初期化 保持 

SDWCR2 初期化 初期化 保持 － 初期化 保持 

SDMR － － － － － － 

SDWPCR 初期化 初期化 保持 － 初期化 保持 

SDMRCR 初期化 初期化 保持 － 初期化 保持 

BSTRCNT 初期化 初期化 保持 － 初期化 保持 

SBSCR 初期化 初期化 保持 － 初期化 保持 

 

12.4.1 SDRAMコントロールレジスタ 0（SDCR0） 

本レジスタは、エリア 3および、エリア 2に接続される SDRAMのリフレッシュ方法やアクセス方法、および

接続する SDRAMの種類、バス幅などを指定します。本レジスタの ADSFT、SZ[1:0]、ROW[1:0]、COL[1:0]ビット

は、エリア 3に接続された SDRAMのみに有効です。本レジスタのその他のビットは、エリア 2、エリア 3に共通

の設定となります。 

SDCR0は、パワーオンリセット時に H'0000 0011または H'8000 0011に初期化されます。RMDCLR、RFSH、

RMODE以外の各ビットは、SDRAMをアクセスする前に設定を行い、SDRAMアクセス以降は値を変更しないで

ください。RMDCLR、RFSH、RMODEビットに対して書き込みを行う際は、他のビットは変化させずに同じ値を

書き込んでください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0/1*1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
R/W R R R R/W R/W R R/W R R R/W R/W R/W R R/W R/W

END
IAN — — — — — — — — — — RMD 

CLR BL SRF
_PRE SZ[1:0]

PDO
WN — — — RFSH RMO

DE — BAC
TV — — ADS

FT ROW[1:0] — COL[1:0]
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 ENDIAN 0/1*1 R エンディアンフラグ 

本ビットは、パワーオンリセット時にエンディアン設定の外部端子（MD5）

の値をサンプリングします。全空間のエンディアンはこのビットで決定さ

れます。本ビットは読み出し専用です。 

0：パワーオンリセット時にエンディアン設定の外部端子（MD5）がロー

レベルであり、本 LSIがビッグエンディアンとして動作 

1：パワーオンリセット時にエンディアン設定の外部端子（MD5）がハイ

レベルであり、本 LSIがリトルエンディアンとして動作 

30～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

20 RMDCLR 0 R/W セルフリフレッシュモードクリア 

本ビットは、スタンバイモード*2復帰時に、セルフリフレッシュモードから

オートリフレッシュモードに自動的に切り替えるかどうかを設定します。 

0：スタンバイモード解除時、オートリフレッシュに切り替えない 

1：スタンバイモード解除時、オートリフレッシュモードに切り替える 

19 BL 0 R/W バースト長選択ビット 

バースト長 4を選択する場合には、SDCR0の BACTVビットに 1を設定し、

バンクアクティブモードに設定してください。また、バースト長 4 を選択

する場合には、パワーダウンモード（SDCR0の PDOWN=1）は、使用でき

ません。 

0：バースト長 1でアクセスします 

1：バースト長 4でアクセスします 

18 SRF_PRE 0 R/W 全バンクプリチャージ選択ビット 

本ビットは、セルフリフレッシュモード解除時のバーストリフレッシュに

前に全バンクプリチャージコマンド（PALL）を発行するかどうかを選択し

ます。 

本ビットは、SREFCNTの SRFCNTビットに 1以上の値を設定したときの

み有効です。 

0：バーストリフレッシュ開始前に、PALLを発行しない 

1：バーストリフレッシュ開始前に、PALLを発行する 

17、16 SZ[1:0] 0 R/W データバス幅指定 

本ビットは SDRAMのデータバス幅を指定します。 

00：16ビット 

01：32ビット 

10：64ビット 

11：予約 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PDOWN 0 R/W パワーダウンモード 

本ビットは、SDRAMに対するアクセス終了後、SDRAMをパワーダウンモ

ードにするかどうかを指定します。本ビットを 1に設定すると、アクセス

終了後 HPCKE端子をローレベルにして SDRAMをパワーダウンモードに

します。SDRAMアクセス前後に HPCKEアサートサイクル、HPCKEネゲ

ートサイクルが挿入されますのでアクセスサイクル数は延びます。 

0：アクセス終了後 SDRAMをパワーダウンモードにしない 

1：アクセス終了後 SDRAMをパワーダウンモードにする 

14～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11 RFSH 0 R/W リフレッシュ制御 

本ビットは、SDRAMに対してリフレッシュを行うかどうかを指定します。 

0：リフレッシュしない 

1：リフレッシュする 

10 RMODE 0 R/W リフレッシュモードビット 

本ビットは、RFSHビットが 1のとき、オートリフレッシュを行うのかセ

ルフリフレッシュを行うのかを指定します。RFSHビットを 1かつ本ビッ

トを 1に設定すると、その直後にセルフリフレッシュモードに入ります。

RFSHビットを1かつ本ビットを0に設定すると、RTCSR、RTCNT、RTCOR

に設定した内容に従い、オートリフレッシュを行います。本ビットは、

RMDCLRビットにより、セルフリフレッシュの自動解除が行われると、自

動的に 0にクリアされます。 

0：オートリフレッシュを行う 

1：セルフリフレッシュを行う 

9 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 BACTV 0 R/W バンクアクティブモード 

本ビットは、オートプリチャージモード（READA、WRITAコマンドを使

用）でアクセスするのか、バンクアクティブモード（READ、WRITコマン

ドを使用）でアクセスするのかを指定します。 

0：オートプリチャージモード（READA、WRITAコマンドを使用） 

1：バンクアクティブモード（READ、WRITコマンドを使用） 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 ADSFT 0 R/W アドレスシフトビット 

アドレス出力を下位ビット側に 1ビットシフトします。ROWアドレスビッ

ト数 14のSDRAMを接続する場合には、本ビットを 1に設定してください。

本設定は、エリア 3のみ有効な設定となります。 

0：アドレス出力をシフトしない 

1：アドレス出力を 1ビット下位側にシフトする 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4、3 ROW[1:0] 10 R/W ロウアドレスビット数 

本ビットは、エリア 3のロウアドレスのビット数を指定します。 

00：11ビット 

01：12ビット 

10：13ビット 

11：14ビット 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1、0 COL[1:0] 01 R/W カラムアドレスビット数 

本ビットは、エリア 3のカラムアドレスのビット数を指定します。 

00：8ビット 

01：9ビット 

10：10ビット 

11：設定禁止 

【注】 *1 エンディアンを指定する外部端子（MD5）の値を、パワーオンリセット時にサンプリングします。 

  ビッグエンディアンのときは 0、リトルエンディアンのときは 1となります。 

 *2 スタンバイモードとは、SBSCへのクロック供給が停止している状態です。Uスタンバイにより、SBSCへの電源

供給停止状態から復帰する場合は、セルフリフレッシュの自動解除は行われません。この場合には、セルフリフレ

ッシュ状態を継続します。 
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12.4.2 SDRAMコントロールレジスタ 1（SDCR1） 

本レジスタは、エリア 2に接続された SDRAMのアクセス方法、および接続する SDRAMの種類、バス幅など

を指定します。 

SDCR1は、パワーオンリセット時に H'0000 0011に初期化されます。 

本レジスタの ADSFT、SZ[1:0]、COL[1:0]、ROW[1:0]ビットの設定は、エリア 2に接続された SDRAMに対し

て有効です。その他の設定は、SDCR0と共通です。本レジスタの ADSFT、SZ[1:0]、COL[1:0]、ROW[1:0]の各ビ

ットは、SDRAMをアクセスする前に設定を行い、SDRAMアクセス以降は値を変更しないでください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R R/W R/W

— — — — — — — —— — — — — — SZ[1:0]

— —— — — — ——— — ADSFT ROW[1:0] — COL[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

17、16 SZ[1:0] 00 R/W データバス幅指定 

本ビットは SDRAMのデータバス幅を指定します。 

00：16ビット 

01：32ビット 

10：64ビット 

11：リザーブ 

15～6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 ADSFT 0 R/W アドレスシフトビット 

アドレス出力を下位ビット側に 1ビットシフトします。ROWアドレスビッ

ト数 14の SDRAMを接続する場合には、本ビットを 1に設定してください。

本設定は、エリア 2のみ有効な設定となります。 

0：アドレス出力をシフトしない 

1：アドレス出力を 1ビット下位側にシフトする 

4、3 ROW[1:0] 10 R/W ロウアドレスビット数 

本ビットは、エリア 2のロウアドレスのビット数を指定します。 

00：11ビット 

01：12ビット 

10：13ビット 

11：14ビット 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1、0 COL[1:0] 01 R/W カラムアドレスビット数 

本ビットは、エリア 2のカラムアドレスのビット数を指定します。 

00：8ビット 

01：9ビット 

10：10ビット 

11：設定禁止 

 

12.4.3 SDRAMウェイトコントロールレジスタ（SDWCR） 

本レジスタは、SDRAMアクセスに関する各種ウェイトサイクルの設定を行います。SDRAMをアクセスする前

に、本レジスタの設定をしてください。 

SDWCRは、パワーオンリセット時には H'0014 450Cに初期化されます。各ビットは SDRAMをアクセスする前

に設定を行い、SDRAMアクセス以降は値を変更しないでください。SDWCRの設定は、エリア 2、エリア 3共通

です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
R R R R R R R R R R R/W R/W R R/W R/W R/W

0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0
R R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — TRRD[1:0] — TRAS[2:0]

— TRP[1:0] — TRCD[1:0] CL[2:0] — — TRWL[1:0] TRC[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

21、20 TRRD[1:0] 01 R/W tRRD、RAS－RASアサート遅延時間 

本ビットは、ACTVコマンドから次の異なるバンクへの ACTVコマンドまで

の最小サイクル数を指定します。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：設定禁止 

19 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

18～16 TRAS[2:0] 100 R/W tRAS、RASアクティブ時間 

本ビットは、同一バンクでの ACTVコマンドからプリチャージコマンドまで

の最小サイクル数を指定します。 

010：2サイクル 

011：3サイクル 

100：4サイクル 

101：5サイクル 

110：6サイクル 

111：7サイクル 

上記以外：設定禁止 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

14、13 TRP[1:0] 10 R/W tRP、プリチャージ – ACTVコマンド遅延時間 

本ビットは、オートプリチャージの起動または、PREコマンド発行後から、

同一バンクに対する ACTVコマンド発行までの最小サイクル数を指定しま

す。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

12 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11、10 TRCD[1:0] 01 R/W tRCD、ACTVコマンド→READ(A)/WRIT(A)コマンドサイクル数 

本ビットは、ACTVコマンド発行後、→READ(A)/WRIT(A)コマンド発行まで

の最小サイクル数を指定します。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

9～7 CL[2:0] 010 R/W CASレイテンシ 

本ビットは、CASレイテンシを指定します。 

001：2サイクル 

010：3サイクル 

011：4サイクル 

上記以外：設定禁止 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4、3 TRWL[1:0] 01 R/W tRWLサイクル時間 

SDRAM接続時、WRITA/WRITコマンド発行後オートプリチャージが起動さ

れるまでのサイクル数または、PREコマンド発行までの最小サイクル数を指

定します。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：設定禁止 

2～0 TRC[2:0] 100 R/W tRC、RASサイクル時間 

本ビットは、REFコマンド／セルフリフレッシュ解除から ACTVコマンド発

行の最小サイクル数、ACTVコマンド発行から REFコマンドまたは同一バン

クへの ACTVコマンド発行までの最小サイクル数、および REFコマンド発

行から REFコマンド発行までの最小サイクル数を指定します。 

000：3サイクル 

001：4サイクル 

010：6サイクル 

011：9サイクル 

100：12サイクル 

101：14サイクル 

110：16サイクル 

111：18サイクル 

 

12.4.4 SDRAM端子コントロールレジスタ（SDPCR） 

本レジスタは、スタンバイモード時における SDRAMの端子状態の設定を行います。SDRAMをアクセスする

前に、本レジスタの設定をしてください。 

SDPCRは、パワーオンリセット時に H'0000 0087に初期化されます。各ビットは SDRAMをアクセスする前に

設定を行い、SDRAMアクセス以降は値を変更しないでください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 1* 0 0 0 0 1 1 1
R R R R R R R R R/W R R R R R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — CKELV — — — — HIZSTB[2:0]
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 CKELV 1* R/W HPCKE端子レベルビット 

本ビットは、Uスタンバイ復帰時の HPCKE端子のレベルに設定します。 

本ビットは SDCRの RMODEビット、および RFSHビットにともに１を設

定し、セルフリフレッシュモードに設定すると自動的に 0になります。 

本ビットは読み出しおよび 1書き込みのみ有効です。 

0：Uスタンバイ解除時のシステムリセット時および、システムリセット

解除後ローレベル 

1：Uスタンバイ解除時のシステムリセット時および、システムリセット

解除後ハイレベル 

6～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2～0 HIZSTB[2:0] 111 R/W 本ビットは、HPCLK、HPCKE、HPCS2、HPCS3、HPA、HPRAS、HPCAS、

HPRDWR、HPDQMnのスタンバイモード時の端子状態を指定します。 

HIZSTB[2]：HPCLK 

HIZSTB[1]：HPCKE 

HIZSTB[0]：HPCS2、HPCS3、HPA、HPRAS、HPCAS、HPRDWR、HPDQMn 

0：スタンバイモード時にハイインピーダンス 

1：スタンバイモード時にドライブ 

【注】 * パワーオンリセット時、1に初期化されますが、Uスタンバイ時のシステムリセットでは、初期化されません。 

 

12.4.5 リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR） 

RTCSRは、SDRAMのリフレッシュに関する各種設定を行います。 

RTCSRを設定する場合、上位 20ビットを H'A55A0、下位 12ビットを書き込みデータとしてロングワードサイ

ズで書き込んでください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — OVF — LMTS[1:0] CMF — CKS[2:0] RRC[2:0]
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む時はH'A55A0にしてください。 

11 OVF 0 R/W リフレッシュカウントオーバフローフラグ 

0：クリア条件 OVF=1の状態で RTCSRを読み出した後、OVFに 0を書

き込んだとき 

1：セット条件 LMTS[1:0]で示すカウントリミット値を、RFCRがオーバ

フローしたとき 

10 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9、8 LMTS[1:0] 00 R/W リフレッシュカウントオーバフローリミットセレクト 

RFCRで示されるリフレッシュ回数と比較するカウントリミット値を示しま

す。RFCRがこの LMTS[1:0]で示される値をオーバフローすると OVFフラグ

がセットされます。 

00：カウントリミット値を 2048とする 

01：カウントリミット値を 4096とする 

10：カウントリミット値を 8192とする 

11：設定禁止 

7 CMF 0 R/W コンペアマッチフラグ 

0：クリア条件 CMF=1の状態で RTCSRを読み出した後、CMFに 0を

書き込んだとき 

1：セット条件 RTCNT=RTCORになったとき 

6 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5～3 CKS[2:0] 000 R/W クロックセレクト 

本ビットは、RTCNTをカウントアップするクロックを選択します。 

000：カウントアップ停止 

001：B3φ/4 

010：B3φ/16 

011：B3φ/64 

100：B3φ/256 

101：B3φ/1024 

110：B3φ/2048 

111：B3φ/4096 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 RRC[2:0] 000 R/W リフレッシュ回数 

本ビットは、RTCNTと RTCORの値が一致してリフレッシュ要求が発生し

たとき、連続してリフレッシュを行う回数を指定します。本機能により、リ

フレッシュを発生させる周期を長くすることができます。 

000：1回 

001：2回 

010：4回 

011：6回 

100：8回 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 

12.4.6 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 

RTCNTは、8ビットのカウンタで、RTCSRの CKS[2:0]ビットで選択したクロックによりカウントアップされ

ます。RTCNTと RTCORの値が一致すると、RTCNTは 0にクリアされます。また、255までカウントアップする

と次は 0に戻ります。 

RTCNTを設定する場合、上位 24ビットを H'A55A00、下位 8ビットを書き込みデータとしてロングワードサイ

ズで書き込んでください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込むときは、H'A55A00にしてくだ

さい。 

7～0  H'00 R/W 8ビットのカウンタ 

 



12. SDRAM用バスステートコントローラ（SBSC） 

Rev.2.00  2009.09.02  12-17 

  RJJ09B0518-0200 

12.4.7 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 

RTCORと RTCNTの値が一致すると、RTCSRの CMFビットが 1にセットされ、RTCNTは 0にクリアされま

す。 

SDCR0の RFSHビットが 1にセットされている場合、この一致信号によってリフレッシュ要求を発生します。

リフレッシュ要求は実際にリフレッシュ動作が行われるまで保持されます。次の一致までにリフレッシュ要求が

処理されない場合は、前の要求は無効となります。 

RTCORを設定する場合、上位 24ビットを H'A55A00、下位 8ビットを書き込みデータとしてロングワードサイ

ズで書き込んでください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む時は、ビット 31～8は H'A55A00

にしてください。 

7～0  H'00 R/W カウンタの上限値 

 

12.4.8 リフレッシュカウントレジスタ（RFCR） 

RFCRは、リフレッシュ回数をカウントする、読み出し／書き込み可能な 13ビットのカウンタです。 

RTCORと RTCNTの値が一致するたびにカウントアップし、値が RTCSRの LMTSビットで指定したカウント

リミット値を超えると、RTCSRの OVFフラグをセットして、本レジスタはクリアされます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — —
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む時は、ビット 31～16は H'A55A

にしてください。 

12～0  H'0000 R/W 13ビットのカウンタ 

 

12.4.9 SDRAMウェイトコントロールレジスタ 2（SDWCR2） 

本レジスタはエリアを跨ぐアクセス時のアクセス間に挿入するウェイトサイクルを指定します。 

CS2エリアと CS3エリアの両エリアを使用し、バースト長 4で SDRAMアクセスを行う場合は、アクセス前に

本レジスタに H'0023 0000を設定してください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R/W R/W R R R/W R/W

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

— — — — — — — — — — TRR[1:0] — — TWW[1:0]

— —— —— — —— — — —— — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

21、20 TRR[1:0] 00 R/W リード－リードアクセス間ウェイトサイクル 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

19、18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

17、16 TWW[1:0] 00 R/W ライト－ライトアクセス間ウェイトサイクル 

00：0サイクル 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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12.4.10 SDRAMライトプロテクトコントロールレジスタ（SDWPCR） 

SDWPCRは、エリア 3空間のライトプロテクト領域の設定を行います。SDWPCRレジスタは、パワーオンリセ

ット時には H'00000000に初期化されます。各ビットは SDRAMをアクセス中に値を変更しないでください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — WPA[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む時は、ビット 31～16は H'A55A

にしてください。 

1、0 WPA[1:0] 00 R/W 本ビットは、エリア 3の先頭アドレスからのライトプロテクト領域を指定しま

す。 

00：ライトプロテクト無効 

01：128Mビットをライトプロテクトします 

10：256Mビットをライトプロテクトします 

11：512Mビットをライトプロテクトします 

 



12. SDRAM用バスステートコントローラ（SBSC） 

Rev.2.00  2009.09.02  12-20 

RJJ09B0518-0200  

12.4.11 SDRAMモードレジスタ設定コントロールレジスタ（SDMRCR） 

SDMRCRは、モードレジスタ設定を行うエリアを選択します。SDMRCRは、パワーオンリセット時には

H'00000000に初期化されます。各ビットは SDRAMをアクセス中に値を変更しないでください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — MRM
SK1

MRM
SK0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

1 MRMSK1 0 R/W 本ビットは、エリア 2に接続された SDRAMに対しモードレジスタ設定を行う

かを設定します。* 

0：モードレジスタ設定を行う 

1：モードレジスタ設定を行わない 

0 MRMSK0 0 R/W 本ビットは、エリア 3に接続された SDRAMに対しモードレジスタ設定を行う

かを設定します。* 

0：モードレジスタ設定を行う 

1：モードレジスタ設定を行わない 

【注】 * モードレジスタ設定を行うエリアを選択します。MRMSK1、および MRMSK0ビットをともに 0に設定した場合に

は、エリア 2、およびエリア３の両方を同時に設定します。各エリアの SDRAMモードレジスタに異なる設定をする

場合には、設定をマスクするエリアに対応するビットに 1を設定してください。 
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12.4.12 バーストリフレッシュカウントレジスタ（BSTRCNT） 

BSTRCNTは、セルフリフレッシュ解除後のバーストリフレッシュの回数を指定します。使用する SDRAMが、

セルフリフレッシュ後に指定回数のオートリフレッシュが必要な場合には、本機能を使用してください。 

BSTRCNTは、パワーオンリセット時には H'00000000に初期化されます。各ビットは SDRAMをアクセス中に

値を変更しないでください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — — — —

SREFCNT[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

15～0 SREFCNT

[15:0] 

H'0000 R/W 本ビットは、セルフリフレッシュ解除に挿入されるリフレッシュコマンド

（REF）の回数を指定します。本レジスタの設定した回数だけ、リフレッシュ

コマンド（REF）を発行します。* 

【注】 * 本レジスタに 0を設定した場合には、セルフリフレッシュ解除後のバーストリフレッシュは行われません。 
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12.5 動作説明 

12.5.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント 

本 LSIでは、バイトデータの並び方を上位バイト（MSByte）が 0番地側になるビッグエンディアン、下位バイ

ト（LSByte）が 0番地側になるリトルエンディアンのいずれもサポートしています。この切り替えは、外部端子

（MD5端子）でパワーオンリセット時に設定します。パワーオンリセット時、MD5端子がローレベルのときビッ

グエンディアンになり、MD5端子がハイレベルのときリトルエンディアンになります。 

また、データバス幅は、16ビット幅、32ビット幅、64ビット幅の 3種類から選択可能です。データのアライメ

ントは、データバス幅およびエンディアンにあわせて行われます。したがって、16ビット幅の SDRAMからロン

グワードデータを読み出すためには 2回の読み出し動作が必要です。本 LSIでは、SDRAMとのインタフェース間

で、データのアライメントおよびデータ長の変換を自動的に行います。 

エンディアンと SDRAMのデータ幅とアクセスの単位との関係を表 12.6～表 12.11に示します。 
 

表12.6 外部バス幅 16ビット／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 HPDQM3 HPDQM2 HPDQM1 HPDQM0 

0番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

1番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

2番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

3番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

0番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

2番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

0番地 

ロング 

1回目 

（0番地）

－ － データ 

31～24 

データ 

23～16 

－ － アサート アサート 

ワード 

アクセス 

2回目 

（2番地）

－ － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 
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表12.7 外部バス幅 32ビット／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 HPDQM3 HPDQM2 HPDQM1 HPDQM0 

0番地バイトアクセス データ 

7～0 

－ － － アサート － － － 

1番地バイトアクセス － データ 

7～0 

－ － － アサート － － 

2番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

3番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

0番地ワードアクセス データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート － － 

2番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

0番地ロングワード 

アクセス 

データ 

31～24 

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ 

7～0 

アサート アサート アサート アサート 

 

表12.8 外部バス幅 64ビット／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

D63～D56 D55～D48 D47～D40 D39～D32 D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 HPDQM7 HPDQM6 HPDQM5 HPDQM4 HPDQM3 HPDQM2 HPDQM1 HPDQM0

オペレーション データバス ストローブ信号

0番地バイト 
アクセス

1番地バイト 
アクセス

2番地バイト 
アクセス

3番地バイト 
アクセス

4番地バイト 
アクセス

5番地バイト 
アクセス

6番地バイト 
アクセス

7番地バイト 
アクセス

0番地ワード 
アクセス

2番地ワード 
アクセス

4番地ワード 
アクセス

6番地ワード 
アクセス

0番地ロング 
ワードアクセス

4番地ロング 
ワードアクセス

データ
7～0

データ
15～8

データ
7～0

データ
15～8

データ
7～0

データ
15～8

データ
7～0

データ
31～24

データ
23～16

データ
15～8

データ
7～0

データ
31～24

データ
23～16

データ
15～8

データ
7～0

データ
15～8

データ
7～0

アサート

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－ －

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－ －

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－ － －

－ －

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

アサート

アサート アサート アサート アサート

アサート アサート アサート アサート

アサート

アサート アサート

アサート アサート

アサート アサート

アサート

アサート

アサート

アサート

アサート

アサート

アサート

データ
7～0

データ
7～0

データ
7～0

データ
7～0

データ
7～0

データ
7～0

データ
7～0
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表12.9 外部バス幅 16ビット／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 HPDQM3 HPDQM2 HPDQM1 HPDQM0 

0番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

1番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

2番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

3番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

0番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

2番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

0番地 

ロング 

1回目 

（0番地）

－ － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

ワード 

アクセス 

2回目 

（2番地）

－ － データ 

31～24 

データ 

23～16 

－ － アサート アサート 

 

表12.10 外部バス幅 32ビット／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 HPDQM3 HPDQM2 HPDQM1 HPDQM0 

0番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

1番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

2番地バイトアクセス － データ 

7～0 

－ － － アサート － － 

3番地バイトアクセス データ 

7～0 

－ － － アサート － － － 

0番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

2番地ワードアクセス データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート － － 

0番地ロングワード 

アクセス 

データ 

31～24 

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ 

7～0 

アサート アサート アサート アサート 
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表12.11 外部バス幅 64ビット／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

D63～D56 D55～D48 D47～D40 D39～D32 D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 HPDQM7 HPDQM6 HPDQM5 HPDQM4 HPDQM3 HPDQM2 HPDQM1 HPDQM0

オペレーション データバス ストローブ信号

0番地バイト 
アクセス

1番地バイト 
アクセス

2番地バイト 
アクセス

3番地バイト 
アクセス

4番地バイト 
アクセス

5番地バイト 
アクセス

6番地バイト 
アクセス

7番地バイト 
アクセス

0番地ワード 
アクセス

2番地ワード 
アクセス

4番地ワード 
アクセス

6番地ワード 
アクセス

0番地ロング 
ワードアクセス

4番地ロング 
ワードアクセス

データ
7～0

データ
15～8

データ
7～0

データ
15～8

データ
7～0

データ
15～8

データ
7～0

データ
31～24

データ
23～16

データ
15～8

データ
7～0

データ
31～24

データ
23～16

データ
15～8

データ
7～0

データ
15～8

データ
7～0

アサート

－ －

－

－

－

－

－

－

－

－－

－ －

－

－

－

－ －

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－ － － － － － － －

－

－

－

－ －

－

－

－

－

－

－

－

－－

－ －

－

－

－

－

－

－

－

－

－ －

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－ －

－

－

－

－

－

－

－

－－

－ －

－

－

－

－

－ － －

－

－

－

－ －

－ －

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－－ －

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－ － －

－

－

－

－

－－

－ －

－

－

－

－

－

－

－

－－

－

－－ －

－ － － － － － － －

アサート

アサート アサート アサート アサート

アサート アサート アサート アサート

アサート

アサート アサート

アサート アサート

アサート アサート

アサート

アサート

アサート

アサート

アサート

アサート

アサート

データ
7～0

データ
7～0

データ
7～0

データ
7～0

データ
7～0

データ
7～0

データ
7～0

 
 

12.5.2 SDRAMインタフェース 

（1） SDRAM直結インタフェース 

本 LSIに接続可能な SDRAMはロウアドレスが 11/12/13/14ビット、カラムアドレスが 7/8/9/10ビット、バンク

数が 4、リード／ライトコマンドサイクルで A10端子をプリチャージモードの設定に使用する製品です。 

SDRAMを直結するための制御信号は、HPCLK、HPCS2、HPCS3、HPRAS、HPCAS、HPRDWR、HPDQM7～

HPDQM0、および HPCKEです。HPCKEを除く信号は HPCS2または、HPCS3がアサートされているときのみ有

効になります。SDRAMを接続する空間のデータバス幅は 16ビット、32ビット、64ビットから選択可能です。 

HPRAS、HPCAS、HPRDWR、HPCKEおよび、特定のアドレス信号によって、SDRAMに対するコマンドが指

定されます。 

SDRAMに対するコマンドには、以下のコマンドがあります。 

NOP 

オートリフレッシュ（REF） 

セルフリフレッシュ（SELF） 

全バンクプリチャージ（PALL） 

指定バンクプリチャージ（PRE） 

バンクアクティブ（ACTV） 

リード（READ） 
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プリチャージ付きリード（READA） 

ライト（WRIT） 

プリチャージ付きライト（WRITA） 

モードレジスタ書き込み（MRS） 

 

アクセスするバイトの指定は HPDQM7～HPDQM0によって行われます。該当する HPDQMnがローレベルのバ

イトに対して読み出し／書き込みが行われます。HPDQM7～HPDQM0とアクセスするバイトの関係は「12.5.1 エ

ンディアン／アクセスサイズとデータアライメント」を参照してください。 

SDCRの ADSFTビットが 0時の SDRAMと本 LSIとの接続例を図 12.2～図 12.5に示します。 

また、SDCR0の ADSFTビットが 1の場合の SDRAMと本 LSIの接続方法を図 12.6に示します。 

HPA14
HPA13
HPA12

・
・
・

HPA1
HPCLK
HPCKE
HPCS3
HPRAS
HPCAS

HPRDWR
HPD15

・
・
・

HPD0
HPDQM1
HPDQM0

BA1
BA0
A11
・
・
・
A0
CLK
CKE
CS
RAS
CAS
WE
D15
・
・
・
D0
DQMU
DQML

本LSI

128MビットSDRAM
（2M×16ビット×4バンク）

 

図12.2 SDRAM接続例（バス幅 16ビット時） 
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HPA15
HPA14
HPA13

・
・
・

HPA2
HPCLK
HPCKE
HPCS3
HPRAS
HPCAS

HPRDWR
HPD31

・
・
・

HPD16
HPDQM3
HPDQM2

HPD15
・
・
・

HPD0
HPDQM1
HPDQM0

BA1
BA0
A11
・
・
・
A0
CLK
CKE
CS
RAS
CAS
WE
D15
・
・
・
D0
DQMU
DQML

BA1
BA0
A11
・
・
・
A0
CLK
CKE
CS
RAS
CAS
WE
D15
・
・
・
D0
DQMU
DQML

本LSI

128MビットSDRAM
（2M×16ビット×4バンク）×2

 

図12.3 SDRAM接続例（バス幅 32ビット時） 
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HPA16
HPA15
HPA14

・
・
・

HPA2
HPCLK
HPCKE
HPCS3
HPRAS
HPCAS

HPRDWR
HPD31

・
・
・

HPD16
HPDQM3
HPDQM2

HPD15
・
・
・

HPD0
HPDQM1
HPDQM0

BA1
BA0
A12
・
・
・
A0
CLK
CKE
CS
RAS
CAS
WE
D15
・
・
・
D0
DQMU
DQML

BA1
BA0
A12
・
・
・
A0
CLK
CKE
CS
RAS
CAS
WE
D15
・
・
・
D0
DQMU
DQML

本LSI

256MビットSDRAM
（4M×16ビット×4バンク、カラム9ビット品）×2

 

図12.4 SDRAM接続例（バス幅 32ビット時） 
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BA1
BA0
A11
・
・
・
A0
CK

CKE
CS
RAS
CAS
WE
D31
・
・
・
D0
DQMHH
DQMHL
DQMLH
DQMLL

HPA16
HPA15
HPA14

・
・
・

HPA3
HPCLK 

HPCKE
HPCS

HPRAS
HPCAS

HPRDWR
HPD31

・
・
・

HPD0
HPDQM3
HPDQM2 
HPDQM1
HPDQM0

HPD63
・
・
・

HPD32 
HPDQM7
HPDQM6 
HPDQM5 
HPDQM4

BA1
BA0
A11
・
・
・
A0
CK 

CKE
CS
RAS
CAS
WE
D31
・
・
・
D0
DQMHH
DQMHL
DQMLH
DQMLL

本LSI

256MビットSDRAM
（2M×32ビット×4バンク）×2

 

図12.5 SDRAM接続例（バス幅 64ビット時） 
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HPA16
HPA15
HPA14

・
・

HPA1
HPCLK 

HPCKE
HPCS

HPRAS
HPCAS

HPRDWR
HPD31

・
・
・

HPD0
HPDQM3
HPDQM2 
HPDQM1
HPDQM0

BA1
BA0
A13
・
・
A0
CK 

CKE
CS

RAS
CAS
WE
D31
・
・
・
D0
DQMUU
DQMUL
DQMLU
DQMLL

本LSI

512Mビット SDR SDRAM
（4M×32ビット×4バンク）
ROW14ビット、COL8ビット

 

図12.6 SDRAM接続例（バス幅 32ビット、ロウアドレスビット 14、SDCR0の ADSFT＝1時） 

 



12. SDRAM用バスステートコントローラ（SBSC） 

Rev.2.00  2009.09.02  12-31 

  RJJ09B0518-0200 

（2） アドレスマルチプレクス 

SDCR0、1の SZ[1:0]ビット、ROW[1:0]ビット、COL[1:0]ビットの設定に従って、外付けのアドレスマルチプレ

クス回路なしに SDRAMを接続できるように、アドレスのマルチプレクスを行います。表 12.12～表 12.19に

SZ[1:0]ビット、ROW[1:0]ビット、COL[1:0]ビットの設定とアドレス端子に出力されるビットの関係を示します。 

データバス幅が 16ビットのとき（SZ＝B'00）は、SDRAMの A0端子を本 LSIの HPA1端子に接続し、以下 A1

端子を HPA2端子にという順で接続してください（表 12.12～表 12.15参照）。データバス幅が 32ビット（SZ＝

B'01）、ロウアドレスが 11/12/13の SDRAMと本 LSIを接続する場合、SDRAMの A0端子を本 LSIの HPA2端子

に接続し、以下 A1端子を HPA3端子にという順で接続してください（表 12.16、表 12.17参照）。データバス幅

が 64ビット（SZ＝B'10）、ロウアドレスが 11/12/13の SDRAMと本 LSIを接続する場合、SDRAMの A0端子を

本 LSIの HPA3端子に接続し、以下 A1端子を HPA4端子にという順で接続してください（表 12.18参照）。また、

データバス幅が 32ビット、ロウアドレスが 14、または、データバス幅が 64ビット、ロウアドレスが 14、13の

SDRAMと本 LSIを接続する場合、SDRAMの SDCR0/1の ADSFTビットに 1を設定する必要があります。このと

き、データバス幅が 32ビット時は、A0端子を本 LSIの HPA1端子を接続し、データバス幅が 64ビット時は、A0

端子を本 LSIの HPA2端子に接続します。データバス幅が 32ビット、ロウアドレスが 14時の接続例を表 12.18

に示します。 
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表12.12 SZ[1:0]、ROW[1:0]、COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（1） 

設定  

SZ[1:0] ROW[1:0] COL[1:0] 

00 

（16ビット） 

01 

（12ビット） 

00 

（8ビット） 

 

本 LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス 

出力サイクル 

SDRAMの端子 機   能 

HPA15 A23 A15  未使用 

HPA14 A22*2 A22*2 A13(BA1) バンク指定 

HPA13 A21*2 A21*2 A12(BA0)  

HPA12 A20 A12 A11 アドレス 

HPA11 A19 L/H*1 A10/AP アドレス／プリチャージ指定 

HPA10 A18 A10 A9 

HPA9 A17 A9 A8 

HPA8 A16 A8 A7 

HPA7 A15 A7 A6 

HPA6 A14 A6 A5 

HPA5 A13 A5 A4 

HPA4 A12 A4 A3 

HPA3 A11 A3 A2 

HPA2 A10 A2 A1 

HPA1 A9 A1 A0 

アドレス 

HPA0 A8 A0  未使用 

接続メモリ例 

64Mビット品（1Mワード×16ビット×4バンク、カラム 8ビット品）1個 

 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイレベルに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表12.13 SZ[1:0]、ROW[1:0]、COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（2） 

設定  

SZ[1:0] ROW[1:0] COL[1:0] 

00 

（16ビット） 

01 

（12ビット） 

01 

（9ビット） 

 

本 LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス 

出力サイクル 

SDRAMの端子 機   能 

HPA15 A24 A15  未使用 

HPA14 A23*2 A23*2 A13(BA1) 

HPA13 A22*2 A22*2 A12(BA0) 

バンク指定 

HPA12 A21 A12 A11 アドレス 

HPA11 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／プリチャージ指定 

HPA10 A19 A10 A9 

HPA9 A18 A9 A8 

HPA8 A17 A8 A7 

HPA7 A16 A7 A6 

HPA6 A15 A6 A5 

HPA5 A14 A5 A4 

HPA4 A13 A4 A3 

HPA3 A12 A3 A2 

HPA2 A11 A2 A1 

HPA1 A10 A1 A0 

アドレス 

HPA0 A9 A0  未使用 

接続メモリ例 

128Mビット品（2Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 

 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイレベルに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表12.14 SZ[1:0]、ROW[1:0]、COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（3） 

設定  

SZ[1:0] ROW[1:0] COL[1:0] 

00 

（16ビット） 

10 

（13ビット） 

01 

（9ビット） 

 

本 LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス 

出力サイクル 

SDRAMの端子 機   能 

HPA15 A24*2 A24*2 A14(BA1) 

HPA14 A23*2 A23*2 A13(BA0) 

バンク指定 

HPA13 A22 A13 A12 アドレス 

HPA12 A21 A12 A11  

HPA11 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／プリチャージ指定 

HPA10 A19 A10 A9 

HPA9 A18 A9 A8 

HPA8 A17 A8 A7 

HPA7 A16 A7 A6 

HPA6 A15 A6 A5 

HPA5 A14 A5 A4 

HPA4 A13 A4 A3 

HPA3 A12 A3 A2 

HPA2 A11 A2 A1 

HPA1 A10 A1 A0 

アドレス 

HPA0 A9 A0  未使用 

接続メモリ例 

256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 

 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイレベルに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表12.15 SZ[1:0]、ROW[1:0]、COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（4） 

設定  

SZ[1:0] ROW[1:0] COL[1:0] 

00 

（16ビット） 

10 

（13ビット） 

10 

（10ビット） 

 

本 LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス 

出力サイクル 

SDRAMの端子 機   能 

HPA15 A25*2 A25*2 A14(BA1) 

HPA14 A24*2 A24*2 A13(BA0) 

バンク指定 

HPA13 A23 A13 A12 

HPA12 A22 A12 A11 

アドレス 

HPA11 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／プリチャージ指定 

HPA10 A20 A10 A9 

HPA9 A19 A9 A8 

HPA8 A18 A8 A7 

HPA7 A17 A7 A6 

HPA6 A16 A6 A5 

HPA5 A15 A5 A4 

HPA4 A14 A4 A3 

HPA3 A13 A3 A2 

HPA2 A12 A2 A1 

HPA1 A11 A1 A0 

アドレス 

HPA0 A10 A0  未使用 

接続メモリ例 

512Mビット品（8Mワード×16ビット×4バンク、カラム 10ビット品）1個 

 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイレベルに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表12.16 SZ[1:0]、ROW[1:0]、COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（5） 

設定  

SZ[1:0] ROW[1:0] COL[1:0] 

01 

（32ビット） 

01 

（12ビット） 

01 

（9ビット） 

 

本 LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス 

出力サイクル 

SDRAMの端子 機   能 

HPA15 A24*2 A24*2 A13(BA1) 

HPA14 A23*2 A23*2 A12(BA0) 

バンク指定 

HPA13 A22 A13 A11 アドレス 

HPA12 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／プリチャージ指定 

HPA11 A20 A11 A9 

HPA10 A19 A10 A8 

HPA9 A18 A9 A7 

HPA8 A17 A8 A6 

HPA7 A16 A7 A5 

HPA6 A15 A6 A4 

HPA5 A14 A5 A3 

HPA4 A13 A4 A2 

HPA3 A12 A3 A1 

HPA2 A11 A2 A0 

アドレス 

HPA1 A10 A1 

HPA0 A9 A0 

 未使用 

接続メモリ例 

128Mビット品（2Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）2個 

 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイレベルに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表12.17 SZ[1:0]、ROW[1:0]、COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（6） 

設定  

SZ[1:0] ROW[1:0] COL[1:0] 

01 

（32ビット） 

01 

（12ビット） 

00 

（8ビット） 

 

本 LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス 

出力サイクル 

SDRAMの端子 機   能 

HPA15 A23*2 A23*2 A13(BA1) 

HPA14 A22*2 A22*2 A12(BA0) 

バンク指定 

HPA13 A21 A13 A11 アドレス 

HPA12 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／プリチャージ指定 

HPA11 A19 A11 A9 

HPA10 A18 A10 A8 

HPA9 A17 A9 A7 

HPA8 A16 A8 A6 

HPA7 A15 A7 A5 

HPA6 A14 A6 A4 

HPA5 A13 A5 A3 

HPA4 A12 A4 A2 

HPA3 A11 A3 A1 

HPA2 A10 A2 A0 

アドレス 

HPA1 A9 A1 

HPA0 A8 A0 

 未使用 

接続メモリ例 

64Mビット品（1Mワード×16ビット×4バンク、カラム 8ビット品）2個 

 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイレベルに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表12.18 SZ[1:0]、ROW[1:0]、COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（7） 

設定  

SZ[1:0] ROW[1:0] COL[1:0] 

01 

（32ビット） 

11*3 

（14ビット） 

00 

（8ビット） 

 

本 LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス 

出力サイクル 

SDRAMの端子 機   能 

HPA16 A25*2 A25*2 A15(BA1) 

HPA15 A24*2 A24*2 A14(BA0) 

バンク指定 

HPA14 A23 A14 A13 

HPA13 A22 A13 A12 

HPA12 A21 A12 A11 

アドレス 

HPA11 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／プリチャージ指定 

HPA10 A19 A11 A9 

HPA9 A18 A10 A8 

HPA8 A17 A9 A7 

HPA7 A16 A8 A6 

HPA6 A15 A7 A5 

HPA5 A14 A6 A4 

HPA4 A13 A5 A3 

HPA3 A12 A4 A2 

HPA2 A11 A3 A1 

HPA1 A10 A2 A0 

アドレス 

接続メモリ例 

512Mビット品（1Mワード×16ビット×4バンク、カラム 8ビット品）1個 

 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイレベルに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 

 *3 ROW[1:0]=B'11を選択する場合には、SDCR0の ADSFTビットに 1をセットしてください。 
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表12.19 SZ[1:0]、ROW[1:0]、COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（8） 

設定  

SZ[1:0] ROW[1:0] COL[1:0] 

10 

（64ビット） 

01 

（12ビット） 

00 

（8ビット） 

 

本 LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス 

出力サイクル 

SDRAMの端子 機   能 

HPA16 A242 A25*2 A13(BA1) 

HPA15 A23*2 A24*2 A12(BA0) 

バンク指定 

HPA14 A22 A13 A11 アドレス 

HPA13 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／プリチャージ指定 

HPA12 A20 A12 A9 アドレス 

HPA11 A19 A11 A8  

HPA10 A18 A10 A7 

HPA9 A17 A9 A6 

HPA8 A16 A8 A5 

HPA7 A15 A7 A4 

HPA6 A14 A6 A3 

HPA5 A13 A5 A2 

HPA4 A12 A4 A1 

HPA3 A11 A3 A0 

 

HPA2 - - - 未使用 

接続メモリ例 

256Mビット品（2Mワード×32ビット×4バンク、カラム 8ビット品）2個 

 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイレベルに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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（3） バーストリード 

本 LSIでバーストリードが発生する条件は以下のとおりです。 

• データバス幅よりもリードのアクセスサイズが大きいとき 

• キャッシュミス時の32バイト転送時 

 

本 LSIは SDRAMに対しバースト長 1、またはバースト長 4でアクセスします。たとえば、16ビットのデータ

バスに接続された SDRAMから連続して 32バイト分のデータを読み出すときは、バースト長 1（SDCR0の BLビ

ット=0）設定時は、バーストリードを 16回連続して行います。バースト長 4（SDCR0の BLビット=1）設定時は、

バースト長 4のバーストリードを 4回行います。このときのアクセスをバースト数 16と呼びます。表 12.20にア

クセスサイズとバースト数の関係を示します。 
 

表12.20 アクセスサイズとバースト数の関係 

バス幅 アクセスサイズ バースト数 

8ビット 1 

16ビット 1 

32ビット 2 

64ビット 4 

16バイト 8 

16ビット 

32バイト 16 

8ビット 1 

16ビット 1 

32ビット 1 

64ビット 2 

16バイト 4 

32ビット 

32バイト 8 

8ビット 1 

16ビット 1 

32ビット 1 

64ビット 1 

16バイト 2 

64ビット 

32バイト 4 
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バーストリード時のタイミングチャートを図 12.7、図 12.8に示します。図 12.7では、ACTVコマンド出力を

行う Trサイクルに続いて、READコマンドを Tc1～Tc7サイクルに、READAコマンドを Tc8サイクルに発行し、

Td1から Td8のサイクルに外部クロック（HPCLK）の立ち上がりでリードデータを受け取ります。Tapサイクル

は SDRAM内部で READAコマンドによるオートプリチャージの完了を待つサイクルであり、この間は同一のバ

ンクに対して新たなコマンドの発行は行いません。ただし、異なるバンクに対するアクセスは可能です。SDWCR

の TRP[1:0]ビットの指定によって Tapのサイクル数を決定します。 

本 LSIではさまざまな周波数で SDRAMと接続するために、SDWCRの各ビットを設定することによりウェイ

トサイクルを挿入することができます。各種ウェイトの設定を行った例が図 12.8となります。ACTVコマンド出

力サイクル Trから READAコマンド出力サイクル Tc1までのサイクル数は SDWCRの TRCD[1:0]ビットによって

指定することができます。TRCD[1:0]の設定が 2サイクル以上の場合、Trサイクルと Tc1サイクルの間に NOPコ

マンド発行サイクル Trwサイクルが挿入されます。READAコマンド出力サイクル Tc1からリードデータ取り込

みサイクル Td1までのサイクル数は SDWCRの CL[2:0]ビットによって指定することができます。このサイクル数

は SDRAMの CASレイテンシに相当します。 

HPCLK

HPA

HPA11*

HPCS3

HPRAS

HPCAS

HPRDWR

HPDQMn

HPD

Tc4 
READ

Tr 
ACTV

Tc2 
READ

Tc3 
READ

Tc1 
READ

Td4 
Tc5 

READ
Tap

【注】 *　SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子

Td2 Td3Td1
Tc8 

READA
Tc6 

READ
Tc7

READ

Td8
Tap

Td6 Td7Td5

 

図12.7 バーストリード基本タイミング（オートプリチャージ） 
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HPCLK

HPA

HPA11*

HPCS3

HPRAS

HPCAS

HPRDWR

HPDQMn

HPD

Tc3 
READ

Tr 
ACTV

Tc1
READ

Tc2 
READ

Trw 
NOP

Td2 
Tc4 

READ
TapTap

【注】 *　SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子

Tw Td1
Tc7 

READA
Tc5 

READ
Tc6

READ

Td4 Td5
Tc8 

READA

Td6 Td7 Td8Td3

 

図12.8 バーストリードウェイト指定タイミング（オートプリチャージ） 
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（4） シングルリード 

ノンキャッシャブル領域でかつデータバス幅がアクセスサイズ以上のときは、リードアクセスは 1回で終了し

ます。これをシングルリードと呼びます。SDRAMは、バーストリード／シングルライトのモードでバースト長 1

に設定しているので必要なデータのみ出力します。このため、キャッシュスルー領域をアクセスしても無駄なバ

スサイクルは発生しません。シングルリードの基本タイミングチャートを図 12.9に示します。 

HPCLK

HPA

HPA11*

HPCS3

HPRAS

HPCAS

HPRDWR

HPDQMn

HPD

Tr 
ACTV Tap

Tc1 
READA Tap

【注】 *　SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子

Td1

 

図12.9 シングルリード基本タイミング（オートプリチャージ） 
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（5） バーストライト 

本 LSIでバーストライトが発生する条件は以下のとおりです。 

• データバス幅よりもライトのアクセスサイズが大きいとき 

• キャッシュのコピーバックが発生したとき 

 

本 LSIは SDRAMに対しバースト長 1または、バースト長 4でアクセスします。バースト長 1（SDCR0.BL=0）

で 16ビットのデータバスに接続された SDRAMから連続して 32バイト分のデータを書き込むときは、バースト

長 1のライトを 16回連続して行います。バースト長 4（SDCR0.BL=1）で 16ビットのデータバスに接続された

SDRAMから連続して 32バイト分のデータを書き込むときは、バースト長 4のライトを 4回連続して行います。

アクセスサイズとバースト数の関係は、表 12.20に従います。 

図 12.10にバーストライト時のタイミングチャートを示します。バーストライトの動作は ACTVコマンド出力

を行う Trサイクルに続いて、WRITコマンドを Tc1～Tc7サイクルに、オートプリチャージを行うWRITAコマン

ドを Tc8サイクルに発行します。ライトサイクルではライトデータはライトコマンドと同時に出力します。オー

トプリチャージ付きライトコマンド出力後は、オートプリチャージが起動されるまでの時間を待つTrwlサイクル、

そしてオートプリチャージの完了を待つ Tapサイクルが続きます。Tapサイクルは SDRAM内部でWRITAコマン

ドによるオートプリチャージの完了を待つサイクルであり、この間は同一のバンクに対して新たなコマンドの発

行は行いません。ただし、SDRAMの異なるバンクに対するアクセスは可能です。Trwlサイクルは SDWCRの

TRWL[1:0]ビット、Tapサイクルは TRP[1:0]ビットの指定で決定されます。 

HPCLK

HPA

HPA11*

HPCS3

HPRAS

HPCAS

HPRDWR

HPDQMn

HPD

Tc4 
WRIT

Tr 
ACTV

Tc2 
WRIT

Tc3 
WRIT

Tc1 
WRIT

Tc5 
WRIT

TapTrw1

【注】 *　SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子

Tc8 
WRITA

Tc6 
WRIT

Tc7
WRIT

 

図12.10 バーストライト基本タイミング（オートプリチャージ） 
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（6） シングルライト 

ノンキャッシャブル領域でかつデータバス幅がアクセスサイズ以上のときは、ライトアクセスは 1回で終了し

ます。これをシングルライトと呼びます。シングルライトの基本タイミングチャートを図 12.11に示します。 

HPCLK

HPA

HPA11*

HPCS3

HPRAS

HPCAS

HPRDWR

HPDQMn

HPD

Tr 
ACTV

Trw1Tc1 
WRITA

Tap

【注】 *　SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子 

図12.11 シングルライト基本タイミング（オートプリチャージ） 

 

（7） バンクアクティブ 

同一のロウアドレスに対するアクセスを高速実行するため、SDRAMのバンク機能を使用することができます。

SDCR0の BACTVビットが 1の場合、オートプリチャージなしのコマンド（READまたはWRIT）を使用してア

クセスを行います。これをバンクアクティブ機能といいます。また、SDCR0の BLビットが 1の場合、バースト

長 4で SDRAMアクセスします。本設定は、異なるバンクへのロウアドレスミス時のペナルティを削減すること

ができます。 
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（a） バンクアクティブモード（バースト長 1） 

バンクアクティブ機能（バースト長 1）を用いた場合、アクセスが終了してもプリチャージは行われません。同

じバンクの同じロウアドレスにアクセスする場合、ACTVコマンドを発行せずに、直ちに READまたはWRITコ

マンドを発行することができます。SDRAMの内部は複数のバンクに分かれているので、それぞれのバンクで 1

つずつのロウアドレスをアクティブ状態としておくことができます。次のアクセスが異なるロウアドレスに対す

るものであった場合には、最初に PREコマンドを発行して当該バンクのプリチャージを行い、プリチャージ完了

後 ACTVコマンド、READまたはWRITコマンドの順に発行します。異なるロウアドレスに対するアクセスが続

く場合には、アクセス要求があってからプリチャージを行うため、かえってアクセス時間が延びてしまう可能性

があります。PREコマンド発行から ACTVコマンド発行までのサイクル数は、SDWCRの TRP[1:0]ビットで指定

します。 

書き込みの場合、オートプリチャージを行うと、WRITAコマンド発行後 Trwl＋Tapサイクルの間同一バンクに

対してコマンドを発行できません。バンクアクティブモードを用いると、同一ロウアドレスの場合には続けて

READまたはWRITコマンドを発行することができます。したがって、1つの書き込みごとに Trwl＋Tapサイクル

だけサイクル数を短縮することができます。 

各バンクをアクティブ状態にしておける時間（tRAS）には制限があります。プログラムの実行によって、この

制限を守る周期で異なるロウアドレスにアクセスする保証がない場合には、リフレッシュ周期を tRAS以下に設定

する必要があります。図 12.12にオートプリチャージのないバーストリードサイクルを、図 12.13には同一のロ

ウアドレスに対するバーストリードサイクルを、図 12.14には異なるロウアドレスに対するバーストリードサイ

クルを示します。同様に、図 12.15にオートプリチャージのないシングルライトサイクルを、図 12.16に同一の

ロウアドレスに対するシングルライトサイクルを、図 12.17には異なるロウアドレスに対するシングルライトサ

イクルを示します。 

図 12.13において、READコマンドを発行する Tcサイクルに先立って、何も行わない Tnopサイクルが挿入さ

れています。これは SDRAMからのデータリード時に、読み出しバイト指定を行う HPDQMn信号について、2サ

イクルのレイテンシを守るために挿入されています。CASレイテンシが 2以上の場合には、Tcサイクル以降に

HPDQMn信号をアサートしても 2サイクルのレイテンシが守られるので、Tnopサイクルの挿入は行われません。

バンクアクティブ機能が設定されている空間のそれぞれのバンクに対するアクセスのみを見た場合、同一のロウ

アドレスに対するアクセスが続くかぎり図 12.12または図 12.15で始まり、図 12.13または図 12.16を繰り返し

ます。間に別の空間や別のバンクに対するアクセスがあっても影響しません。バンクアクティブ中に別のロウア

ドレスに対するアクセスが発生した場合、図 12.13または図 12.16のかわりに図 12.14または図 12.17のバスサ

イクルを行います。バンクアクティブモードでも、リフレッシュサイクルの後は、すべてのバンクが非アクティ

ブな状態になります。 
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図12.12 バーストリードタイミング（オートプリチャージなし） 
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図12.13 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、同一ロウアドレス） 
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図12.14 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、異なるロウアドレス） 
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図12.15 シングルライトタイミング（オートプリチャージなし） 



12. SDRAM用バスステートコントローラ（SBSC） 

Rev.2.00  2009.09.02  12-49 

  RJJ09B0518-0200 

HPCLK

HPA

HPA11*

HPCS3

HPRAS

HPCAS

HPRDWR

HPDQMn

HPD

Tc1
WRIT

【注】 *　SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子 

図12.16 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、同一ロウアドレス） 
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図12.17 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、異なるロウアドレス） 
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（b） バンクアクティブモード（バースト長 4） 

バンクアクティブ機能（バースト長 4）の場合、バースト数 1、2、4のアクセスに対して、バースト長 4の READ

またWRITコマンドを 1回発行します。また、バースト数が 8以上の場合は、バースト数／4回のバースト長 4

の READまたWRITコマンドを発行します。バースト数が 1、2の場合にも、バースト長 4の READまた、WRIT

コマンドを 1回発行します。この場合、バースト数以降のアクセスサイクルは、HPDQMnをネゲート状態（ハイ

レベル）を出力し、SDRAMへの誤書き込み、および不要データの出力を防止します。 

バースト数 4のライトアクセスサイクルを図 12.18、バースト数 1のライトアクセスサイクルを図 12.19に示し

ます。また、バースト数 4のリードアクセスサイクルを図 12.20、バースト数 1のリードアクセスサイクルを図

12.21に示します。 
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図12.18 バースト数 4のライトアクセスサイクル（バンクアクティブモード、バースト長 4） 
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図12.19 バースト数 1のライトアクセスサイクル（バンクアクティブモード、バースト長 4） 
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図12.20 バースト数 4のリードアクセスサイクル（バンクアクティブモード、バースト長 4） 
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図12.21 バースト数 1のリードアクセスサイクル（バンクアクティブモード、バースト長 4） 

 

次に、バースト長 4を設定した場合の 2転送の連続アクセスサイクルを示します（図 12.23、図 12.24参照）。

連続アクセスの第 1の転送を SDRAMのバンク A、第 2の転送を SDRAMのバンク Bへ転送したアクセスサイク

ルを示します。バースト長 1の場合には、第 2の転送（バンク Bへ転送）が異なるロウアドレスであった場合に、

バンク Aへの転送が完了するまで、バンク Bへの転送を開始できません（図 12.22参照）。これに対し、バース

ト長 4を設定した場合には、バンク Aへのバーストアクセス中に、バンク Bへの PREコマンド、ACTVコマンド

を発行します。このように、バンク Aへの転送中にバンク Bをロウアクティブの状態にすることができ、バンク

Aへの転送完了後、直ちにバンク Bへの READ/WRITコマンドを発行することができます。バンク Bへの PRE、

ACTVコマンド発行のアクセスサイクル分を短縮することが可能です。 

図 12.23に、バースト数 4の異なるバンクへの連続ライトアクセスサイクルを示します。また、図 12.24に、

バースト数 4の異なるバンクへの連続リードアクセスサイクルを示します。 
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図12.22 バースト数 4の異なるバンクへの連続ライトアクセスサイクル 

（バンクアクティブモード、バースト長 1） 
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図12.23 バースト数 4の異なるバンクへの連続ライトアクセスサイクル 

（バンクアクティブモード、バースト長 4） 
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図12.24 バースト数 4の異なるバンクへの連続リードアクセスサイクル 

（バンクアクティブモード、バースト長 4） 

 

（8） リフレッシュ 

SBSCは、SDRAMのリフレッシュを制御する機能を備えています。SDCR0の RFSHビットを 1に、RMODE

ビットを 0に設定することによって、オートリフレッシュを行うことができます。また、RTCSRの RRC[2:0]ビッ

トを設定することにより、連続してリフレッシュを発生させることができます。さらに、長時間 SDRAMにアク

セスしないときは、RFSHビットと RMODEビットをともに 1にすることによって、消費電力が少ないセルフリ

フレッシュを起動することができます。 

（a） オートリフレッシュ 

RTCSRの CKS[2:0]ビットで選択した入力クロックと RTCORに設定した値とで決まる間隔で、RTCSRの

RRC[2:0]ビットに設定した回数のリフレッシュが行われます。使用する SDRAMのリフレッシュ間隔規定を満た

すように、各レジスタの設定を行ってください。最初に RTCOR、RTCNT、SDCR0の RFSHビットおよび、RMODE

ビットの設定を行い、次いで RTCSRの CKS[2:0]ビットおよび、RRC[2:0]ビットの設定を行ってください。CKS[2:0]

ビットによって入力クロックを選択すると、RTCNTはそのときの値からカウントアップを開始します。RTCNT

の値は常に RTCORの値と比較されており、両者の値が一致するとリフレッシュ要求が発生し、RRC[2:0]ビットに

設定された回数のオートリフレッシュが実行されます。同時に RTCNTは 0にクリアされ、カウントアップが再開

されます。 
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図 12.25にオートリフレッシュサイクルのタイミングを示します。オートリフレッシュが起動されると、プリ

チャージ中のバンクがある場合は、その完了を待った後、すべてのバンクをアクティブ状態からプリチャージ状

態にするため、Tpサイクルで PALLコマンドを発行します。次いで、SDWCRの TRP[1:0]ビットで設定された数

のアイドルサイクル挿入後、REFコマンドを Trrサイクルに発行します。Trrサイクル後 SDWCRの TRC[2:0]ビッ

トで指定されるサイクル数の間、新たなコマンドの発行は行いません。SDRAMのリフレッシュサイクル時間の規

定（tRC）を満たすように TRC[2:0]ビットを設定する必要があります。SDWCRの TRP[1:0]ビットの設定値が 2サ

イクル以上の場合、Tpサイクルと Trrサイクルの間に NOPサイクルが挿入されます。 
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図12.25 オートリフレッシュタイミング 

 

（b） セルフリフレッシュ 

セルフリフレッシュは SDRAMの内部でリフレッシュタイミングとリフレッシュアドレスを生成する一種のス

タンバイモードです。SDCR0の RFSHビットと RMODEビットをともに 1にすることによって起動します。セル

フリフレッシュが起動されると、プリチャージ中のバンクがある場合は、その完了を待った後、Tpサイクルで

PALLコマンドを発行します。次いで、SDWCRの TRP[1:0]ビットで設定されたアイドルサイクルを挿入後、SELF

コマンドを発行します。セルフリフレッシュ状態の間は、SDRAMにアクセスすることができません。セルフリフ

レッシュの解除は RMODEビットを 0にすることによって行われます。セルフリフレッシュ解除後、SDWCRの

TRC[2:0]ビットで指定されるサイクル数の間はコマンドの発行を行いません。 
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セルフリフレッシュのタイミングを図 12.26に示します。セルフリフレッシュ解除後、直ちにオートリフレッ

シュが正しい間隔で行われるように設定を行ってください。オートリフレッシュの設定をしている状態からセル

フリフレッシュにした場合、セルフリフレッシュ解除時に RFSH＝1、RMODE＝0とすれば、オートリフレッシュ

が再開されます。セルフリフレッシュ解除からオートリフレッシュ開始までに時間がかかる場合には、（RTCOR

の値－1）を RTCNTに設定することにより、直ちにオートリフレッシュを開始することができます。 

セルフリフレッシュに設定した後、本 LSIをスタンバイ状態にした場合にもセルフリフレッシュ状態は継続さ

れ、割り込みによるスタンバイ状態からの復帰後もセルフリフレッシュ状態が保持されます。パワーオンリセッ

ト、および、システムリセット時に、セルフリフレッシュを継続するために HPCKE端子をローレベルにする必要

があります（「12.5.2（12）HPCKE端子レベルの初期値選択」参照）。 

セルフリフレッシュ解除後、SDRAMに対して HPCKE端子のハイレベル保持期間を満たす必要があります。

SDRAMパワーダウンモード（SDCR0.PDOWNビット＝1）使用時は、1度パワーダウンモードを解除してからセ

ルフリフレッシュモードへ遷移させてください。 
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図12.26 セルフリフレッシュタイミング 

 

（c） セルフリフレッシュ解除後のバーストリフレッシュ 

接続する SDRAMにより、セルフリフレッシュ解除後、指定回数のオートリフレッシュを必要とする製品があ

ります。そのような SDRAMに対応するため、本 LSIは、セルフリフレッシュ解除時に、リフレッシュを連続的

に指定回数発行する機能があります。これを、バーストリフレッシュと呼びます。このバーストリフレッシュ期

間は、このほかのコマンドの発行は行いません。 
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セルフリフレッシュモードに遷移前に、SREFCNTに 1以上の値を設定することで、セルフリフレッシュ解除後

に、SREFCNTに設定した回数だけオートリフレッシュを行います。また、SDCR0の SREF_PREビットに 1を設

定することで、SREFCNTに設定した回数の REFコマンド発行に先立ち、プリチャージコマンド（PALL）を発行

することが可能です。 

SREFCNTに 1以上の値を設定し、かつ、SDCR0の SREF_PREビットに 0を設定した場合のセルフリフレッシ

ュモード解除後のタイミングを図 12.27に示します。SREFCNTに 1以上の値を設定し、かつ、SDCR0の SREF_PRE

ビットに 1を設定した場合のセルフリフレッシュモード解除後のタイミングを図 12.28に示します。なお、

SREFCNTに 0を設定した場合には、リフレッシュコマンドの発行は行いません。そのときの動作は、｢12.5.2（8） 

(b)セルフリフレッシュ｣を参照してください。 

SDCR0の SREF_PREビットに 0を設定した場合、HPCKEがハイレベルになる SELFXのサイクルで、セルフリ

フレッシュが解除されます。その後、SDWCRの TRC[2:0]ビットで指定したアイドルサイクルが挿入され、Trrの

サイクルで 1回目の REFコマンドを発行します。以降の REFと REFの間には、SDWCRの TRC[2:0]ビットで指

定した数のアイドルサイクルが挿入されます。また、最後の REFコマンド発行後、SDWCRの TRC[2:0]ビットで

指定されるサイクル数の間は、コマンドの発行を行いません。SDCR0の SREF_PREビットに 1を設定した場合に

は、SELFXのサイクルで、セルフリフレッシュが解除されると、SDWCRの TRC[2:0]ビットで指定したアイドル

サイクルが挿入され、Tpのサイクルで全バンクプリチャージコマンド（PALL）を発行します。その後、SDWCR

の TRC[2:0]ビットで指定したアイドルサイクルが挿入され、Trrのサイクルで 1回目の REFコマンドを発行しま

す。以降の REFと REFの間には、SDWCRの TRC[2:0]ビットで指定した数のアイドルサイクルが挿入されます。

また、最後の REFコマンド発行後、SDWCRの TRC[2:0]ビットで指定されるサイクル数の間は、コマンドの発行

を行いません。 
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HPRDWR

HPDQMn

HPD

Trc
SELFX

Trc Trc Trr
REF

Trc Trc Trr
REF

Trc TrcTrr
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Trc

【注】 *　SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子

セルフ
リフレッシュ バーストリフレッシュ期間

Hi-Z

 

図12.27 セルフリフレッシュ解除後のバーストリフレッシュ（SDCR0.SREF_PRE=0） 
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図12.28 セルフリフレッシュ後のバーストリフレッシュ（SDCR0.SREF_PRE=1） 

【注】 1. SREFCNTおよび、SDCR0の SREF_PREビットの設定は、セルフリフレッシュ遷移前に行ってください。 

 2. SDCR0の RMODEビットに 1を書き込むことで、セルフリフレッシュモードを解除することが可能です。この場

合、SREF_PREビットの値を変化させないようにしてください。 

 

（d） セルフリフレッシュ自動解除 

本 LSIは、ソフトウェアスタンバイモード解除時にセルフリフレッシュを自動解除する機能があります。セル

フリフレッシュの解除後は、オートリフレッシュを開始します。 

以下に、セルフリフレッシュの自動解除機能の使用方法を示します。 

なお、Uスタンバイの解除時に本機能は使用できません。 

1. SDCR0のRMODECLRビット=1、SDCR0のRMODEビット=1、SDCR0のRFSHビット=1を書き込み、SDRAM

をセルフリフレッシュ状態に遷移させる。 

2. ソフトウェアスタンバイモードへ遷移させる。 

 

（9） リフレッシュ要求とバスサイクルの関係 

バスサイクル実行中にリフレッシュ要求が発生した場合、リフレッシュの実行はバスサイクルの完了まで待た

されます。 

リフレッシュの実行を待たされている状態で新たなリフレッシュ要求が発生した場合には、前のリフレッシュ

要求は消滅します。リフレッシュを正しく行うためには、リフレッシュ間隔よりも長いバスサイクルや、バス権

の占有が起こらないようにする必要があります。 
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（10）パワーダウンモード 

SDCR0の PDOWNビットを 1に設定すると、非アクセス時には HPCKE端子をローレベルにして SDRAMをパ

ワーダウンモードに遷移させます。これにより非アクセス時の消費電力を大幅に抑えることができます。ただし、

アクセス発生時には SDRAMのパワーダウンモードを解除するために HPCKE端子をアサートするサイクルが挿

入されるため、1サイクルのオーバヘッドが発生します。図 12.29にパワーダウンモードでのアクセスタイミング

を示します。 

HPCLK

HPCKE

HPA11*

HPA

HPCS3

HPRAS

HPCAS

HPRDWR

HPDQMn

HPD

パワーダウン パワーダウンTc1 Td1Tr

【注】 *　SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子  

図12.29 パワーダウンモードでのアクセスタイミング 
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（11）パワーオンシーケンス 

SDRAMを使用するためには、パワーオン後、SDRAMに対してモード設定を行う必要があります。SDRAMの

初期化を正しく行うためには、まず SBSCのレジスタを設定した後、SDMRレジスタをアクセスすることにより

SDRAMのモードレジスタに対する書き込みを行います。SDRAMのモードレジスタの設定は HPCS2、HPCS3、

HPRAS、HPCAS、HPRDWRの組み合わせで、その時点のアドレス信号の値が SDRAMに取り込まれます。設定

したい値を Xとすると X＋（H'FE50 0000/H'FE58 0000）番地にバイトライトを行うことによって、値 Xが SDRAM

内のモードレジスタに書き込まれます。このときライトデータは無視されます。本 LSIでサポートしているバー

ストリード／シングルライト（バースト長 1）またはバーストリード／バーストライト（バースト長 1またはバー

スト長 4）、CASレイテンシ 1～3、ラップタイプ＝シーケンシャル、バースト長 1を設定するには、表 12.21に

示すアクセスアドレスに任意のデータをバイトライトします。このとき、外部アドレス端子の A12以上のビット

には 0が出力されます。 
 

表12.21 SDRAMモードレジスタライト時のアクセスアドレス 

• バーストリード／シングルライト（バースト長1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

2 H'FE50 0440/H'FE58 0440 H'0440 16ビット 

3 H'FE50 0460/H'FE58 0460 H'0460 

2 H'FE50 0880/H'FE58 0880 H'0880 32ビット 

3 H'FE50 08C0/H'FE58 08C0 H'08C0 

64ビット 2 H'FE50 1100/H'FE58 1100 H'1100 

 3 H'FE50 1180/H'FE58 1180 H'1180 

 

• バーストリード／バーストライト（バースト長1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

2 H'FE50 0040/H'FE58 0040 H'0040 16ビット 

3 H'FE50 0060/H'FE58 0060 H'0060 

2 H'FE50 0080/H'FE58 0080 H'0080 32ビット 

3 H'FE50 00C0/H'FE58 00C0 H'00C0 

64ビット 2 H'FE50 0100/H'FE58 0100 H'0100 

 3 H'FE50 0180/H'FE58 0180 H'0180 

 

• バーストリード／バーストライト（バースト長4）の場合（バースト長4時シングルライトは設定できません） 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H'FE50 0044/H'FE58 0044 H'0044 

 3 H'FE50 0064/H'FE58 0064 H'0064 

32ビット 2 H'FE50 0088/H'FE58 0088 H'0088 

 3 H'FE50 00C8/H'FE58 00C8 H'00C8 
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データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

64ビット 2 H'FE50 0110/H'FE58 0110 H'0110 

 3 H'FE50 0190/H'FE58 0190 H'0190 

 

モードレジスタ設定タイミングを図 12.30、図 12.31に示します。図 12.30は H'FE58 0000～H'FE5F FFFFアク

セス時のタイミングを、図 12.31は H'FE50 0000～H'FE57 FFFFアクセス時のタイミングを示しています。 

H'FE58 0000～H'FE5F FFFFアクセス時は、まず全バンクプリチャージコマンド（PALL）を発行し、次いでオー

トリフレッシュコマンド（REF）を 8回発行します。そして最後に、モードレジスタ書き込みコマンド（MRS）

を発行します。PALLと 1回目の REFの間に SDWCRの TRP[1:0]ビットに設定した数のアイドルサイクルが挿入

され、REFと REFおよび、8回目の REFとMRSの間に SDWCRの TRC[2:0]ビットに設定した数のアイドルサイ

クルが挿入されます。また、MRSと次に発行するコマンドの間に 1サイクル以上のアイドルサイクルが挿入され

ます。また、H'FE50 0000～H'FE57 FFFFアクセス時は、全バンクプリチャージコマンド（PALL）に続いてモード

レジスタ書き込みコマンド（MRS）を発行します。PALLとMRSの間には SDWCRの TRP[1:0]ビットに設定した

数のアイドルサイクルが挿入されます。 

SDRAMは全バンクプリチャージ（PALL）に先立って、電源投入後に一定のアイドル時間を確保しなければな

りません。必要なアイドル時間は SDRAMのマニュアルを参照してください。リセット信号のパルス幅がこのア

イドル時間より長い場合には、直ちにモードレジスタの設定を行っても問題ありませんが、短い場合は注意する

必要があります。また、接続する SDRAMによって、MRSコマンド発行後、数回の REFコマンドの発行が必要な

製品があります。その場合に、通常のオートリフレッシュ機能の使用し、指定回数以上、オートリフレッシュを

発行してください。 
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【注】 *　SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
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図12.30 SDRAMモードレジスタ書き込みタイミング（JEDEC準拠） 
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【注】 *　SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
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図12.31 SDRAMモードレジスタ書き込みタイミング（リフレッシュなし） 

 

（12）HPCKE端子レベルの初期値選択 

本 LSIでは、SDPCRの CKELVビットにより、Uスタンバイ復帰時のシステムリセット時およびシステムリセ

ット解除後の HPCKE端子レベルの初期値を選択します。SDPCRの CKELVビットと HPCKE端子レベルの対応を

表 12.22に示します。 

本 LSIは、Uスタンバイからの復帰時においても SDRAMのセルフリフレッシュを継続しますが、Uスタンバ

イからのシステムリセットによる復帰時は、SBSC内部は初期化されます。 

Uスタンバイ遷移前に SDCRの RMODEに 1を書き込みセルフリフレッシュモードに設定すると、SDPCRの

CKELVビットが自動的に 0クリアされます。これにより、システムリセット中およびシステムリセット解除後に

HPCKE端子をローレベルに保持し、セルフリフレッシュを継続することができます。SDPCRの CKELVビットは

読み出しおよび 1書き込みのみ有効です。 

Uスタンバイ復帰後、SDRAMに対するアクセスを再開する前に、HPCKEをハイレベルに戻す必要があります。 
 

• Uスタンバイ復帰時の処理 

Uスタンバイモードでは、SDPCRのCKELVビット以外、すべてのレジスタが初期化されます。SBSC内部も、

システムリセットにより、初期化されます。この場合、SDPCRのCKELVビットに１を書き込むことで、HPCKE

をハイレベルに戻すことができます。 
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表12.22 SDPCRの CKELVビットと HPCKE端子レベルの対応 

SDPCRの CKELVビット 説   明 

0 HPCKE端子は、初期状態でローレベル出力 

1 HPCKE端子は、初期状態でハイレベル出力 

 

通常動作

SDPCR.CKELVビット

HPCKE

SDCR.RMODEビット

SDRAMの状態

RESETA

動作中 動作中セルフリフレッシュ

通常動作

CKELVビットによるセルフリフレッシュ延長期間

Uスタンバイ
システムリセット～
クロック安定化期間

 

図12.32 SDRAMセルフリフレッシュ使用時、U-スタンバイからの復帰シーケンス 
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13. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

本 LSIは、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を内蔵しています。DMACは、DACK（転送要

求受け付け信号）付き外部デバイス、外部メモリ、内蔵メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵周辺モジュ

ール間のデータ転送を、CPUに代わって高速に行うことができます。 

13.1 特長 

• チャネル数：6チャネル（うち1チャネルは外部リクエスト受け付け可能） 

• アドレス空間：アーキテクチャ上は4Gバイト 

• 転送データ長：バイト、ワード（2バイト）、ロングワード（4バイト）、8バイト、16バイト、32バイト 

• 最大転送回数：16,777,216回 

• アドレスモード：デュアルアドレスモード 

• 転送要求： 

外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト、オートリクエストの3種類から選択可能。 

内蔵周辺モジュールリクエストを発行できるものは以下のモジュールです。 

 SCIF0/1/2、IrDA、SIOF0/1、USB、SIM、SDHI 

• バスモード： 

サイクルスチールモード（通常モードとインタミッテントモード）とバーストモードから選択可能 

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

• 割り込み要求：データ転送ハーフエンド時およびデータ転送終了時、また、アドレスエラー発生時にCPUへ

割り込み要求を発生可能 

• 外部リクエスト検出：DREQ入力のロー／ハイレベル検出、立ち上がり／立ち下がりエッジ検出から選択可

能 

• 転送要求受け付け信号：DACKは独立にアクティブレベルを設定可能 
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DMACのブロック図を図 13.1に示します。 

内蔵メモリ
S

up
er

H
yw

ay
バ
ス

割り込み
コントローラ

周辺バス
コントローラ

内蔵周辺
モジュール

回数制御

レジスタ
制御

起動制御

要求優先
制御

SARm

SARBn

DARm

DARBn

TCRm

TCRBn

CHCRm

DMAOR

DMARS0 2

DMA転送要求信号
DMA転送アクノリッジ信号

INTm
AdrsErr

バスステート
コントローラ

外部ROM

外部RAM

外部入出力
（メモリマップト）

DREQ0 

DACK0

外部入出力
（アクノリッジ付き）

【記号説明】

【注】

SARm 
SARBn 
DARm 
DARBn 
TCRm 
TCRBn 
CHCRm 
DMAOR 
DMARS0 2 
INTm 
AdrsErr 
m
n

: DMAソースアドレスレジスタ 
: DMAソースアドレスレジスタB
: DMAデスティネーションアドレスレジスタ 
: DMAデスティネーションアドレスレジスタB
: DMAトランスファカウントレジスタ 
: DMAトランスファカウントレジスタB
: DMAチャネルコントロールレジスタ
: DMAオペレーションレジスタ
: DMA拡張リソースセレクタ
: DMA転送終了／ハーフエンド割り込み要求* 
: アドレスエラー割り込み要求 
: 0、1、2、3、4、5 
: 0、1、2、3

バス
インタフェース

*　ハーフエンド割り込みはCH0～CH3のみ有効  

図 13.1 DMACブロック図 
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13.2 入出力端子 

DMAC関係の外部端子を以下に示します。 

外部バスに接続する端子の構成を表 13.1に示します。DMACとしては、外部バス用に 1チャネル分の端子（チ

ャネル 0）を持ちます。 
 

表 13.1 外部バスに対する端子構成 

チャネル 端子名 機能 入出力 説   明 

DREQ0 DMA転送要求 入力 外部デバイスからチャネル 0への DMA転送要求入力 0 

DACK0 DMA転送要求受け付け 出力 DMACチャネル 0から外部デバイスへの DMA転送要求受け

付け出力 

 

13.3 レジスタの説明 

DMACのレジスタ構成を表 13.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 13.3に示しま

す。各チャネルのレジスタについては、チャネル 0の SARは SAR_0のように表記しています。 
 

表 13.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

DMAソースアドレスレジスタ_0 SAR_0 R/W H'FE00 8020 32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0 DAR_0 R/W H'FE00 8024 32 

DMAトランスファカウントレジスタ_0 TCR_0 R/W H'FE00 8028 32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_0 CHCR_0 R/W H'FE00 802C 32 

DMAソースアドレスレジスタ_1 SAR_1 R/W H'FE00 8030 32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_1 DAR_1 R/W H'FE00 8034 32 

DMAトランスファカウントレジスタ_1 TCR_1 R/W H'FE00 8038 32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_1 CHCR_1 R/W H'FE00 803C 32 

DMAソースアドレスレジスタ_2 SAR_2 R/W H'FE00 8040 32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_2 DAR_2 R/W H'FE00 8044 32 

DMAトランスファカウントレジスタ_2 TCR_2 R/W H'FE00 8048 32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_2 CHCR_2 R/W H'FE00 804C 32 

DMAソースアドレスレジスタ_3 SAR_3 R/W H'FE00 8050 32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_3 DAR_3 R/W H'FE00 8054 32 

DMAトランスファカウントレジスタ_3 TCR_3 R/W H'FE00 8058 32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_3 CHCR_3 R/W H'FE00 805C 32 

DMAオペレーションレジスタ DMAOR R/W H'FE00 8060 16 

DMAソースアドレスレジスタ_4 SAR_4 R/W H'FE00 8070 32 
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レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_4 DAR_4 R/W H'FE00 8074 32 

DMAトランスファカウントレジスタ_4 TCR_4 R/W H'FE00 8078 32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_4 CHCR_4 R/W H'FE00 807C 32 

DMAソースアドレスレジスタ_5 SAR_5 R/W H'FE00 8080 32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_5 DAR_5 R/W H'FE00 8084 32 

DMAトランスファカウントレジスタ_5 TCR_5 R/W H'FE00 8088 32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_5 CHCR_5 R/W H'FE00 808C 32 

DMAソースアドレスレジスタ B_0 SARB_0 R/W H'FE00 8120 32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_0 DARB_0 R/W H'FE00 8124 32 

DMAトランスファカウントレジスタ B_0 TCRB_0 R/W H'FE00 8128 32 

DMAソースアドレスレジスタ B_1 SARB_1 R/W H'FE00 8130 32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_1 DARB_1 R/W H'FE00 8134 32 

DMAトランスファカウントレジスタ B_1 TCRB_1 R/W H'FE00 8138 32 

DMAソースアドレスレジスタ B_2 SARB_2 R/W H'FE00 8140 32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_2 DARB_2 R/W H'FE00 8144 32 

DMAトランスファカウントレジスタ B_2 TCRB_2 R/W H'FE00 8148 32 

DMAソースアドレスレジスタ B_3 SARB_3 R/W H'FE00 8150 32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_3 DARB_3 R/W H'FE00 8154 32 

DMAトランスファカウントレジスタ B_3 TCRB_3 R/W H'FE00 8158 32 

DMA拡張リソースセレクタ 0 DMARS0 R/W H'FE00 9000 16 

DMA拡張リソースセレクタ 1 DMARS1 R/W H'FE00 9004 16 

DMA拡張リソースセレクタ 2 DMARS2 R/W H'FE00 9008 16 

 

表 13.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

SAR_0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DAR_0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCR_0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

CHCR_0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SAR_1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DAR_1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCR_1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

CHCR_1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SAR_2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DAR_2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

TCR_2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

CHCR_2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SAR_3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DAR_3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCR_3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

CHCR_3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DMAOR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SAR_4 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DAR_4 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCR_4 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

CHCR_4 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SAR_5 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DAR_5 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCR_5 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

CHCR_5 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SARB_0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DARB_0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCRB_0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SARB_1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DARB_1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCRB_1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SARB_2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DARB_2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCRB_2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SARB_3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DARB_3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCRB_3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DMARS0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DMARS1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DMARS2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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13.3.1 DMAソースアドレスレジスタ_0～5（SAR_0～SAR_5） 

SARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送元のアドレスを指定します。DMA転

送中は、次の転送元アドレスを示しています。 

ワード、ロングワード幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ、ワード、ロングワード境界のアドレスを指定

してください。8バイト、16バイト、32バイトで転送を行う場合は、8バイト、16バイト、32バイト境界に値を

設定してください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SAR

SAR

 
 

13.3.2 DMAソースアドレスレジスタ B_0～3（SARB_0～SARB_3） 

SARBは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、リピート／リロードモードで SARに再設定す

る DMA転送元のアドレスを指定します。CPUからの SARへの書き込みデータが SARBにも書き込まれます。SAR

と異なるアドレスを設定したい場合は、SAR書き込み後に SARBへの書き込みを行ってください。 

ワード、ロングワード幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ、ワード、ロングワード境界のアドレスを指定

してください。8バイト、16バイト、32バイトで転送を行う場合は、8バイト、16バイト、32バイト境界に値を

設定してください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SARB

SARB

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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13.3.3 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0～5（DAR_0～5） 

DARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送先のアドレスを指定します。DMA転

送中は、次の転送先アドレスを示しています。 

ワード、ロングワード幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ、ワード、ロングワード境界のアドレスを指定

してください。8バイト、16バイト、32バイトで転送を行う場合は、8バイト、16バイト、32バイト境界に値を

設定してください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

DAR

DAR

 
 

13.3.4 DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_0～3（DARB_0～DARB_3） 

DARBは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、リピート／リロードモードで DARに再設定す

る DMA転送先のアドレスを指定します。CPUからの DARへの書き込みデータが DARBにも書き込まれます。

DARと異なるアドレスを設定したい場合は、DAR書き込み後に DARBへの書き込みを行ってください。 

ワード、ロングワード幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ、ワード、ロングワード境界のアドレスを指定

してください。8バイト、16バイト、32バイトで転送を行う場合は、8バイト、16バイト、32バイト境界に値を

設定してください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

DARB

DARB

 
 



13. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.2.00  2009.09.02  13-8 

RJJ09B0518-0200  

13.3.5 DMAトランスファカウントレジスタ_0～5（TCR_0～TCR_5） 

TCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送回数を指定します。転送回数は、設定

値が H'0000 0001のときは 1回、H'00FF FFFFのときは 16,777,215回で、H'0000 0000のときは 16,777,216回（最大

転送回数）になります。DMA転送中は、残りの転送回数を示しています。 

TCRの上位 8ビットは、読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TCR

TCR

 
 

13.3.6 DMAトランスファカウントレジスタ B_0～3（TCRB_0～TCRB_3） 

TCRBは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、CPUからの TCRへの書き込みデータが TCRB

にも書き込まれます。ハーフエンド機能使用時はハーフエンド検出に使用する初期値保持レジスタとして用いら

れます。また本レジスタは、リピートモードで TCRに再設定する DMA転送回数を指定します。リロードモード

では DMA転送回数の設定および転送回数カウンタとして用いられます。 

リロードモードにおいて、下位 16ビットは転送回数カウンタとして動作し、値が 0になると SAR／DARが更

新され、TCRBの上位 16ビットが下位 16ビットにロードされます。上位 16ビットはリロードするまでの転送回

数を設定してください。リロードモード使用時、下位側へは上位側と同じ値を設定してください。また、リロー

ドモード使用時は、CHCRの HIEビットを 0とし、ハーフエンド機能を使用しないでください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TCRB

TCRB
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13.3.7 DMAチャネルコントロールレジスタ_0～5（CHCR_0～CHCR_5） 

CHCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送モードを制御します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/(W)* R/W R/W R/W

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/(W)* R/W

— LCKN — — RPT[2:0] DA DO — TS[3:2] HE HIE AM AL

DM[1:0] SM[1:0] RS[3:0] DL DS TB TS[1:0] IE TE DE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

30 LCKN 0 R/W サイクルスチールモードのバス権解放許可ビット 

サイクルスチールモードの読み出しと書き込みの間に DMAC以外のバス

マスタにバス権を解放するかどうかを設定します。 

初期状態では、DMACがバス権を保持します。本ビットを 1に設定するこ

とにより、DMAC以外のバスマスタのバス要求が受け付けられ、システム

全体のバス使用率を上げることが可能です。 

バーストモード時には、1を設定しないでください。 

0：バス権解放を抑止 

1：バス権解放を許可 

29、28 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

27～25 RPT[2:0] 000 R/W DMA設定更新指定ビット 

本ビットは CHCR_0～3でのみ有効となります。 

000：通常モード（従来 DMAC動作） 

001：リピートモード：SAR／DARをリピート領域として使用  

010：リピートモード：DARをリピート領域として使用 

011：リピートモード：SARをリピート領域として使用 

100：リザーブ（設定禁止） 

101：リロードモード：SAR／DARをリロード領域として使用 

110：リロードモード：DARをリロード領域として使用 

111：リロードモード：SARをリロード領域として使用 

24 DA 0 R/W DREQ同期入力指定ビット 

DREQを非同期信号としてサンプリングするか、同期信号としてサンプリ

ングするかを選択します。本ビットは CHCR_0でのみ有効となります。 

0：DREQを非同期信号としてサンプリング 

1：DREQを同期信号としてサンプリング 

 



13. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.2.00  2009.09.02  13-10 

RJJ09B0518-0200  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

23 DO 0 R/W DMAオーバラン 

DREQをオーバラン 0で検出するか、オーバラン 1で検出するかを選択し

ます。本ビットは CHCR_0でのみ有効です。 

0：DREQをオーバラン 0で検出 

1：DREQをオーバラン 1で検出 

22 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

21、20 TS[3:2] 00 R/W DMA転送サイズ指定ビット 

TS[1:0]と合わせて DMA転送サイズの設定を行います。転送元または転送

先が、転送サイズが指定された内蔵周辺モジュールのレジスタの場合に

は、必ずその転送サイズを選んでください。2分割転送は、16/32バイト

転送を 1/2サイズ 2回に分割して転送するモードです。周辺モジュールで

16バイト転送する場合は、16バイト 2分割を選択してください。転送元

または転送先として SARまたは DARに設定するアドレスは、転送サイズ

とアドレス境界を必ず一致させてください。 

TS[3:0] 

0000：バイト単位 

0001：ワード（2バイト）単位 

0010：ロングワード（4バイト）単位 

0011：16バイト単位転送 

0100：32バイト単位転送 

0111：8バイト単位転送 

1011：16バイト 2分割（8バイト単位×2） 

1100：32バイト 2分割（16バイト単位×2） 

上記以外：設定禁止 

19 HE 0 R/(W)* ハーフエンドフラグビット 

HIE（ビット 18）に 1を設定し、転送回数が転送開始前に設定した TCR

の値の 1/2（右に 1ビットシフトした値）になると、HEは 1になります。 

転送回数が転送開始前に設定した値の 1/2になる前に、NMI割り込み、ア

ドレスエラーによって転送が終了した場合および DEビット、DMAORの

DMEビットをクリアして転送を終了させた場合には、HEビットはセット

されません。また、HEビットに 1がセットされてから NMI割り込み、ア

ドレスエラーによって転送が終了した場合および DEビット（ビット 0）、

DMAORの DMEビットをクリアして転送を終了させた場合、HEビットは

セットされたままとなります。HEビットのクリアは、HEビットの 1を読

み出してから 0を書き込む必要があります。本ビットは CHCR_0～3での

み有効となります。 

0：DMA転送中または DMA転送中断で、 

TCR＞（転送前にセットした TCR）/2 

［クリア条件］HEビットの 1読み出し後、0書き込み 

1：TCR ≦（転送前にセットした TCR）/2 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

18 HIE 0 R/W ハーフエンドインタラプトイネーブルビット 

転送回数が、転送開始前にセットした TCRの値の 1/2になる転送の読み出

しサイクルが終わった時点で、CPUに割り込み要求するかどうかを指定し

ます。HIEビットを 1にセットした場合、HEビットがセットされると CPU

に対し割り込みを要求します。リロードモード設定時は本ビットを 0に設

定してください。本ビットは CHCR_0～3でのみ有効となります。 

0：TCR＝（転送前にセットした TCR）/2で割り込み要求禁止 

1：TCR＝（転送前にセットした TCR）/2で割り込み要求許可 

17 AM 0 R/W アクノリッジモード 

デュアルアドレスモードで、DACKをデータ読み出しサイクルで出力する

か、書き込みサイクルで出力するかを選択します。本ビットは CHCR_0

でのみ有効となります。 

0：読み出しサイクルで DACKを出力（デュアルアドレスモード） 

1：書き込みサイクルで DACKを出力（デュアルアドレスモード） 

16 AL 0 R/W アクノリッジレベル 

DACK信号をハイアクティブにするかローアクティブにするかを指定しま

す。本ビットは CHCR_0でのみ有効となります。 

0：DACKをローアクティブ出力 

1：DACKをハイアクティブ出力 

15、14 DM[1:0] 00 R/W デスティネーションアドレスモード 

DMA転送先のアドレスの増減を指定します。 

00：デスティネーションアドレスは固定 

  16/32バイト分割転送モード時、1つ目の転送と 2つ目の転送でア

ドレスがインクリメントされます。DARに設定したアドレスは書

き換わらないため、2回目以降も同じアドレスが出力されます。 

01：デスティネーションアドレスは増加 

バイト単位転送時は＋1 

ワード単位転送時は＋2 

ロングワード単位転送時は＋4 

8バイト単位転送時は＋8 

16バイト単位転送時は＋16 

32バイト単位転送時は＋32 

10：デスティネーションアドレスは減少 

バイト単位転送時は－1 

ワード単位転送時は－2 

ロングワード単位転送時は－4 

8/16/32バイト単位転送時は設定禁止 

11：デスティネーションアドレスは固定 

対象モジュール内でのアドレス変化を抑止したい場合に設定しま

す。16/32バイト分割転送モード時も、アドレスは変化しません。 

例）外部デバイスや周辺モジュールが持つ FIFOを指定するとき 

 



13. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.2.00  2009.09.02  13-12 

RJJ09B0518-0200  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13、12 SM[1:0]  00 R/W ソースアドレスモード 

DMA転送元のアドレスの増減を指定します。 

00：ソースアドレスは固定 

  16/32バイト分割転送モード時、1つ目の転送と 2つ目の転送でア

ドレスがインクリメントされます。SARに設定したアドレスは書

き換わらないため、2回目以降も同じアドレスが出力されます。 

01：ソースアドレスは増加 

バイト単位転送時は＋1 

ワード単位転送時は＋2 

ロングワード単位転送時は＋4 

8バイト単位転送時は＋8 

16バイト単位転送時は＋16 

32バイト単位転送時は＋32 

10：ソースアドレスは減少 

バイト単位転送時は－1 

ワード単位転送時は－2 

ロングワード単位転送時は－4 

8/16/32バイト単位転送時は設定禁止 

11：ソースアドレスは固定 

対象モジュール内でのアドレス変化を抑止したい場合に設定しま

す。16/32バイト分割転送モード時も、アドレスは変化しません。 

例）外部デバイスや周辺モジュールが持つ FIFOを指定するとき 

11～8 RS[3:0] 0000 R/W リソースセレクト 

転送要求元を指定します。転送要求元の変更は、必ず DMAイネーブルビ

ット（DE）が 0の状態で行ってください。 

0000：外部リクエスト、デュアルアドレスモード 

0100：オートリクエスト 

1000：DMA拡張リソースセレクタで選択 

上記以外：設定禁止 

【注】 外部リクエストの指定は CHCR_0のみ有効です。CHCR_1～5では

外部リクエスト指定は設定できません。 

7 

6 

DL 

DS 

0 

0 

R/W 

R/W 

DREQレベル、DREQエッジセレクト 

DREQ入力の検出方法と、検出レベルを選択します。 

本ビットは CHCR_0でのみ有効となります。またチャネル 0でも転送要

求元を内蔵周辺モジュール、またはオートリクエストに指定した場合、本

ビットは無効となります。 

00：ローレベル検出 

01：立ち下がりエッジ検出 

10：ハイレベル検出 

11：立ち上がりエッジ検出 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 TB 0 R/W トランスファバスモード 

DMA転送のバスモードを選択します。 

0：サイクルスチールモード 

1：バーストモード 

4、3 TS[1:0] 00 R/W DMA転送サイズ指定ビット 

TS[3:2]（ビット 21、20）の説明を参照してください。 

2 IE 0 R/W インタラプトイネーブル 

DMA転送終了時に CPUに割り込み要求するかどうかを指定します。IEビ

ットを 1にセットした場合、TEビットがセットされ DMA最終転送の読み

出しサイクルが終わったときに、CPUに対し割り込み（DEI）を要求しま

す。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

1 TE 0 R/(W)* トランスファエンドフラグ 

TCRの値が 0になり、DMA最終転送の実行を開始するとき、TEビットは

1にセットされます。TCRが 0にならないときに、NMI割り込み、DMA

アドレスエラーによって転送が終了した場合、および DEビット、DMAOR

の DMEビットをクリアして転送を終了させた場合には、TEビットはセッ

トされません。TEビットをクリアするには、TEビットの 1を読み出して

から 0を書き込みます。 

TEビットがセットされていると、DEビットを 1にしていても転送は許可

されません。 

0：DMA転送中または DMA転送の転送中断 

［クリア条件］TEビットの 1読み出し後、0書き込み 

1：（TCR＝0により）DMA転送終了 

0 DE 0 R/W DMAイネーブル 

DMA転送を許可または禁止します。オートリクエストモードでは、DEビ

ットおよびDMAORのDMEビットを 1にセットすると転送を開始します。

ただし、TEビット、DMAORの NMIFビット、AEビットのすべてが 0で

あることが必要です。外部リクエスト、周辺モジュールリクエストでは、

DEビットと DMEビットを 1にセットした後で、さらに該当デバイスまた

は該当周辺モジュールから DMA転送要求があると転送を開始します。た

だし、この場合にもオートリクエストモードと同じく、TEビット、NMIF

ビット、AEビットのすべてが 0であることが必要です。DEビットを 0に

クリアすると、転送を中断することができます。 

0：DMA転送を禁止 

1：DMA転送を許可 

【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
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13.3.8 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） 

DMAORは、読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタで、DMA転送時のチャネルの優先順位を指定しま

す。また、DMAの転送状態（ステータス）も示します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R R R R R R/(W)*R/(W)* R/W

CMS[3:0] — — PR[1:0] — — — — — AE NMIF DME

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 CMS[3:0] 0000 R/W サイクルスチールモードセレクト 

サイクルスチールモード時に通常モードとインタミッテントモードを選

択します。 

インタミッテントモードを有効にするためには、全チャネルのバスモード

がサイクルスチールモードであることが必要です。 

0000：通常モード 

0010：インタミッテントモード 16 

 外部バスクロック 16クロックに 1回 DMA転送を実行 

0011：インタミッテントモード 64 

 外部バスクロック 64クロックに 1回 DMA転送を実行 

0100：インタミッテントモード 256 

 外部バスクロック 256クロックに 1回 DMA転送を実行 

上記以外：設定禁止 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9、8 PR[1:0]  00 R/W プライオリティーモード 

同時に複数のチャネルに転送要求があった場合に、実行するチャネルの優

先順位を決定するビットです。 

00：CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5 

01：CH0＞CH2＞CH3＞CH1＞CH4＞CH5 

10：設定禁止 

11：ラウンドロビンモード 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 AE 0 R/(W)* アドレスエラーフラグ 

DMA転送中にアドレスエラー割り込みが発生したことを示すフラグです。 

本ビットは、以下の条件でセットされます。 

・ SARまたは DARに設定された値が転送サイズ境界と不一致の場合 

・ 転送元または転送先が無効空間の場合 

・ 転送元または転送先がモジュールストップ中の場合 

AEビットがセットされると、CHCRの DEビットと DMAORの DMEビ

ットを 1にセットしても、DMA転送は許可されません。 

0：DMACによるアドレスエラー割り込みなし 

［クリア条件］AEビットの 1読み出し後、0書き込み 

1：DMA転送中にアドレスエラー割り込み発生 

1 NMIF 0 R/(W)* NMIフラグ 

NMI割り込みが発生したことを示すフラグです。NMIFビットがセットさ

れると、CHCRの DEビットと DMAORの DMEビットを 1にセットして

も、DMA転送は許可されません。 

NMIが入力されたとき、少なくとも実行中の DMA転送の 1転送単位まで

は行われます。DMACが動作していないときに NMI割り込みが入力され

ても、NMIFビットは 1にセットされます。 

0：NMI割り込みなし 

 ［クリア条件］NMIFビットの 1読み出し後、0書き込み 

1：NMI割り込み発生 

0 DME 0 R/W DMAマスタイネーブル 

すべてのチャネルの DMA転送を許可または禁止します。DMEビットおよ

び CHCRの DEビットを 1にセットすると、DMA転送が許可されます。

ただし転送を行うチャネルの CHCRにある TEビットと DMAORの NMIF

ビット、AEビットのすべてが 0であることが必要です。DMEビットをク

リアするとすべてのチャネルの DMA転送が中断されます。 

0：全チャネルの DMA転送を禁止 

1：全チャネルの DMA転送を許可 

【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
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13.3.9 DMA拡張リソースセレクタ 0～2（DMARS0～DMARS2） 

DMARSは、読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタです。DMARS0はチャネル 0および 1、DMARS1は

チャネル 2および 3、DMARS2はチャネル 4および 5の周辺モジュールからの DMA転送要求元を設定します。

本レジスタで、SCIF、SIOF、IrDA、USB、SIM、SDHIの転送要求を設定できます。 

表 13.4以外のMID／RIDを設定したときの動作は保証できません。DMARSからの転送要求は、CHCR_0～5

のリソースセレクトビット（RS[3:0]）＝B'1000に設定したときのみ有効です。B'1000以外の場合は、DMARSを

設定しても転送要求元として受け付けられません。 
 

• DMARS0の設定 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

C1MID[5:0] C1RID[1:0] C0MID[5:0] C0RID[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 C1MID[5:0] 000000 R/W DMAチャネル 1転送要求元モジュール ID5～0（MID） 

表 13.4参照 

9、8 C1RID[1:0] 00 R/W DMAチャネル 1転送要求元レジスタ ID1、0（RID） 

表 13.4参照 

7～2 C0MID[5:0] 000000 R/W DMAチャネル 0転送要求元モジュール ID5～0（MID） 

表 13.4参照 

1、0 C0RID[1:0] 00 R/W DMAチャネル 0転送要求元レジスタ ID1、0（RID） 

表 13.4参照 

 

• DMARS1の設定 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

C3MID[5:0] C3RID[1:0] C2MID[5:0] C2RID[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 C3MID[5:0] 000000 R/W DMAチャネル 3転送要求元モジュール ID5～0（MID） 

表 13.4参照 

9、8 C3RID[1:0] 00 R/W DMAチャネル 3転送要求元レジスタ ID1、0（RID） 

表 13.4参照 

7～2 C2MID[5:0] 000000 R/W DMAチャネル 2転送要求元モジュール ID5～0（MID） 

表 13.4参照 

1、0 C2RID[1:0] 00 R/W DMAチャネル 2転送要求元レジスタ ID1、0（RID） 

表 13.4参照 
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• DMARS2の設定 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

C5MID[5:0] C5RID[1:0] C4MID[5:0] C4RID[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 C5MID[5:0] 000000 R/W DMAチャネル 5転送要求元モジュール ID5～0（MID） 

表 13.4参照 

9、8 C5RID[1:0] 00 R/W DMAチャネル 5転送要求元レジスタ ID1、0（RID） 

表 13.4参照 

7～2 C4MID[5:0] 000000 R/W DMAチャネル 4転送要求元モジュール ID5～0（MID） 

表 13.4参照 

1、0 C4RID[1:0] 00 R/W DMAチャネル 4転送要求元レジスタ ID1、0（RID） 

表 13.4参照 

 

表 13.4 転送要求元一覧 

周辺モジュール 1チャネル分の設定値（MID+RID） MID RID 機能 

SCIF0 H'21 B'001000 B'01 送信 

 H'22  B'10 受信 

SCIF1 H'25 B'001001 B'01 送信 

 H'26  B'10 受信 

SCIF2 H'29 B'001010 B'01 送信 

 H'2A  B'10 受信 

IrDA H'31 B'001100 B'01 送信 

 H'32  B'10 受信 

SIOF0 H'51 B'010100 B'01 送信 

 H'52  B'10 受信 

SIOF1 H'55 B'010101 B'01 送信 

 H'56  B'10 受信 

USB H'73 B'011100 B'11 送受信 

SIM H'A1 B'101000 B'01 送信 

 H'A2  B'10 受信 

SDHI H'C1 B'110000 B'01 送信 

 H'C2  B'10 受信 

 H'C5 B'110001 B'01 送信 

 H'C6  B'10 受信 
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13.4 動作説明 

DMACは DMA転送要求があると決められたチャネルの優先順位に従って転送を開始し、転送終了条件が満た

されると転送を終了します。転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト

の 3種類のモードがあります。バスモードは、バーストモードとサイクルスチールモードを選択することができ

ます。 

13.4.1 DMA転送要求 

DMA転送要求はデータの転送元または転送先に発生させるのが基本的な使い方ですが、転送元でも転送先でも

ない外部デバイスや内蔵周辺モジュールに発生させる使い方もできます。 

転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストの 3種類があります。転送

要求の選択は DMAチャネルごとに CHCRの RS[3:0]ビットおよび DMARS0、DMARS1、DMARS2によって行い

ます。 

（1） オートリクエストモード 

オートリクエストモードはメモリ同士の転送や、転送要求を発生できない内蔵周辺モジュールとメモリ転送の

ように、転送要求信号が外部から来ない場合に、DMAC内部で自動的に転送要求信号を発生するモードです。DMA

チャネルごとに CHCRの DEビットおよび DMAORの DMEビットを 1にセットすると転送が開始されます。た

だし CHCRの AEビット、NMIFビットがすべて 0である必要があります。 
 

（2） 外部リクエストモード 

外部リクエストモードは、LSIの外部デバイスからの転送要求信号（DREQ0）によって転送を開始させるモー

ドです。DMAチャネル 0のみ有効です。DMA転送が許可されているとき（DE＝1、DME＝1、TE＝0、AE＝0、

NMIF＝0）に DREQが入力されると DMA転送が開始されます。 

DREQをエッジで検出するかレベルで検出するかは、表 13.5に示す CHCR_0の DREQレベル（DL）ビットと

DREQエッジセレクト（DS）ビットで選択します。転送要求元は必ずしもデータの転送元か転送先である必要は

ありません。 

表 13.5 DL、DSビットによる外部リクエスト検出の選択 

CHCR_0 

DL DS 

外部リクエスト検出方法 

0 ローレベル検出 0 

1 立ち下がり検出 

0 ハイレベル検出 1 

1 立ち上がり検出 
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DREQが受け付けられると DREQ端子は要求受け付け不可能状態となります。受け付けた DREQに対するアク

ノリッジ DACKを出力した後、再び DREQ端子は要求を受け付けることが可能になります。 

DREQをレベル検出で使う場合、DACKを出力して次の DREQを検出するタイミングによって、リクエストと

同じ回数の転送を実行して中断する場合（オーバラン 0）と、リクエストより 1つ多い回数の転送を実行して中断

する場合（オーバラン 1）があります。オーバランを 0にするか 1にするかは、CHCRの DOビットで選択します。 
 

表 13.6 DOビットによる外部リクエスト検出の選択 

CHCR_0 

DO 

外部リクエスト 

0 オーバラン 0 

1 オーバラン 1 

 

（3） 内蔵周辺モジュールリクエストモード 

内蔵周辺モジュールリクエストモードでは、内蔵周辺モジュールからの DMA転送要求信号によって転送が実

行されます。DMA転送要求信号は、DMARS0/1/2にて設定する SCIF0/1/2、IrDA、SIOF0/1、SIM、SDHIからの送

信データエンプティ転送要求と受信データフル転送要求、USBからの転送要求があります。 

内蔵周辺モジュールリクエストモード選択時に、DMA転送許可状態（DE＝1、DME＝1、TE＝0、AE＝0、NMIF

＝0）であると、転送要求信号によって転送が実行されます。 

転送要求を SCIFの送信データエンプティ転送要求に設定した場合、転送先を当該 SCIFのトランスミットデー

タレジスタとする必要があります。同様に転送要求を SCIFの受信データフル転送要求に設定した場合、転送元を

当該 SCIFのレシーブデータレジスタとする必要があります。これらは SIOFも同様です。 

また、内蔵周辺モジュールによっては、受信 FIFOトリガ数を転送要求に設定できます。受信 FIFOトリガ条件

が満たされない場合は、受信 FIFOにデータが残ることがありますので、DMA転送終了後にデータを読み出す必

要があります。 
 

表 13.7 RS[3:0]ビットによる内蔵周辺モジュールリクエストモードの選択 

CHCR DMARS 

RS[3:0] MID RID

DMA転送 

要求元 

DMA転送要求信号 転送元 転送先 バス 

モード 

1000 001000 01 SCIF0送信部 TXI 

（送信FIFOデータエンプティ）

任意 SCFTDR0 サイクル 

スチール 

  10 SCIF0受信部 RXI 

（受信 FIFOデータフル） 

SCFRDR0 任意 サイクル 

スチール 

 001001 01 SCIF1送信部 TXI 

（送信FIFOデータエンプティ）

任意 SCFTDR1 サイクル 

スチール 

  10 SCIF1受信部 RXI 

（受信 FIFOデータフル） 

SCFRDR1 任意 サイクル 

スチール 

 001010 01 SCIF2送信部 TXI 

（送信FIFOデータエンプティ）

任意 SCFTDR2 サイクル 

スチール 

  10 SCIF2受信部 RXI 

（受信 FIFOデータフル） 

SCFRDR2 任意 サイクル 

スチール 
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CHCR DMARS 

RS[3:0] MID RID

DMA転送 

要求元 

DMA転送要求信号 転送元 転送先 バス 

モード 

1000 001100 01 IrDA送信部 送信エンプティ転送要求 任意 IRIF_UART3 サイクル 

スチール 

  10 IrDA受信部 受信フル転送要求 IRIF_UART4 任意 サイクル 

スチール 

 010100 01 SIOF0送信部 TXI 

（送信FIFOデータエンプティ）

任意 SITDR0 サイクル 

スチール 

  10 SIOF0受信部 RXI 

（受信 FIFOデータフル） 

SIRDR0 任意 サイクル 

スチール 

 010101 01 SIOF1送信部 TXI 

（送信FIFOデータエンプティ）

任意 SITDR1 サイクル 

スチール 

  10 SIOF1受信部 RXI 

（受信 FIFOデータフル） 

SIRDR1 任意 サイクル 

スチール 

 011100 11 USB USB送信部 0 任意 D0FIFO サイクル 

スチール 

    USB受信部 0 D0FIFO 任意 サイクル 

スチール 

 101000 01 SIM送信部 TXI 

（送信FIFOデータエンプティ）

任意 SCTDR サイクル 

スチール 

  10 SIM受信部 RXI 

（受信 FIFOデータフル） 

SCRDR 任意 サイクル 

スチール 

 110000 01 SDHIチャネル1 送信エンプティ転送要求 任意 データ 

レジスタ 

サイクル 

スチール 

  10 SDHIチャネル0 受信フル転送要求 データ 

レジスタ 

任意 サイクル 

スチール 

 110001 01 SDHIチャネル3 送信エンプティ転送要求 任意 データ 

レジスタ 

サイクル 

スチール 

  10 SDHIチャネル2 受信フル転送要求 データ 

レジスタ 

任意 サイクル 

スチール 
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13.4.2 チャネルの優先順位 

DMACは、同時に複数のチャネルに対して転送要求があった場合には、決められた優先順位に従って転送を行

います。チャネルの優先順位は固定、ラウンドロビンの 2種類のモードから選択できます。モードの選択はDMAOR

の PR[1:0]ビットにより行います。 

（1） 固定モード 

固定モードではチャネルの優先順位は変化しません。 

固定モードには以下に示す 2種類があります。 

• CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5 

• CH0＞CH2＞CH3＞CH1＞CH4＞CH5 

これらの選択は DMAORの PR[1:0]ビットにより行います。 
 

（2） ラウンドロビンモード 

ラウンドロビンモードでは、1つのチャネルで、1転送単位（バイト、ワード、ロングワード、8バイト、16バ

イト単位、または 32バイト単位）の転送が終了するごとにそのチャネルの優先順位が一番低くなるように優先順

位を変更します。この動作を図 13.2に示します。なお、リセット直後のラウンドロビンモードの優先順位は、CH0

＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5です。 

ラウンドロビンモードを指定した場合、複数のチャネルのバスモードでサイクルスチールモードとバーストモ

ードを混在させないでください。 
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チャネル２の優先順位を一番低くすると同時に、

チャネル２より優先順位の高かったチャネル０、

１の優先順位もシフトする。

その直後にチャネル5にのみ転送要求があった

場合、チャネル5の優先順位を一番低くすると

同時に、チャネル5より優先順位の高かったチャ

ネル3、4の優先順位も低くする。

（1）チャネル０を転送した場合

初期優先順位 チャネル0の優先順位を一番低くする。CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5

CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH0転送後の優先順位

（2）チャネル１を転送した場合

初期優先順位 チャネル１の優先順位を一番低くすると同時に、

チャネル１より優先順位の高かったチャネル０

の優先順位もシフトする。

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5

CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH0＞CH1転送後の優先順位

（3）チャネル２を転送した場合

初期優先順位 CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5

CH3＞CH4＞CH5＞CH0＞CH1＞CH2転送後の優先順位

（4）チャネル5を転送した場合

初期優先順位 優先順位の変更なし。CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5転送後の優先順位

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5
チャネル5にのみ転送
要求があった場合の転
送後の優先順位

 

図 13.2 ラウンドロビンモード 
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図 13.3にチャネル 0とチャネル 3に同時に転送要求が発生し、チャネル 0の転送中にチャネル 1の転送要求が

発生した場合のチャネルの優先順位の変化を示します。この場合の DMACの動作は以下のようになります。 

1. チャネル0とチャネル3に同時に転送要求が発生します。 

2. チャネル0のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル0の転送を開始します（チャネル3は転送待

ち）。 

3. チャネル0の転送中にチャネル1に転送要求が発生します（チャネル1とチャネル3は転送待ち）。 

4. チャネル0の転送を終了すると、チャネル0の優先順位を一番低くします。 

5. この時点でチャネル1のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル1の転送を開始します（チャネル

3は転送待ち）。 

6. チャネル1の転送を終了すると、チャネル1の優先順位を一番低くします。 

7. チャネル3の転送を開始します。 

8. チャネル3の転送を終了すると、チャネル3の優先順位が一番低くなるように、チャネル3と一緒にチャネル2

の優先順位を低くします。 

転送要求 待ちチャネル DMAC動作 チャネル優先順位

（1）チャネル0、 3に発生

（3）チャネル1に発生 （2）チャネル0転送開始

（8）チャネル3転送終了

（4）チャネル0転送終了

（5）チャネル1転送開始

（6）チャネル1転送終了

（7）チャネル3転送開始

3

1、3

3

0＞1＞2＞3＞4＞5

1＞2＞3＞4＞5＞0

2＞3＞4＞5＞0＞1

4＞5＞0＞1＞2＞3

優先順位変更

優先順位変更

なし

優先順位変更
 

図 13.3 ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位 
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13.4.3 DMA転送の種類 

DMA転送は、デュアルアドレスモード転送になります。具体的な転送動作タイミングは、バスモードによって

違います。バスモードは、サイクルスチールモードとバーストモードがあります。表 13.8に DMACがサポート

できる転送を示します。 
 

表 13.8 サポートできる DMA転送 

転送先 転送元 

DACK付 

外部デバイス

外部メモリ メモリマップト 

外部デバイス 

内蔵周辺 

モジュール 

X/Yメモリ 

Uメモリ 

DACK付外部デバイス 不可 デュアル デュアル 不可 不可 

外部メモリ デュアル デュアル デュアル デュアル デュアル 

メモリマップト外部デバイス デュアル デュアル デュアル デュアル デュアル 

内蔵周辺モジュール 不可 デュアル デュアル デュアル デュアル 

X/Yメモリ、Uメモリ 不可 デュアル デュアル デュアル デュアル 

【注】 1. デュアル：デュアルアドレスモード 

 2. 内蔵周辺モジュールは、ロングワードサイズのアクセスを許可しているレジスタに限り 16バイト転送ができます。 

 



13. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.2.00  2009.09.02  13-25 

  RJJ09B0518-0200 

（1） アドレスモード 

（a） デュアルアドレスモード 

デュアルアドレスモードは、転送元と転送先をともにアドレスによってアクセスする場合に使うモードです。

転送元と転送先は外部でも内部でもかまいません。このモードでは、DMACは、読み出しサイクルで転送元を、

書き込みサイクルで転送先をアクセスし、2つのバスサイクルで転送を行います。このとき、転送データは一時的

に DMACに格納されます。たとえば、図 13.4のような内蔵周辺モジュール同士の転送では、読み出しサイクル

で転送元モジュールからデータが DMACに読み出され、続く書き込みサイクルでそのデータが転送先モジュール

に書き込まれます。 
 

メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

D
M
A
C

メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

D
M
A
C

SARの値をアドレスとし、転送元モジュールからデータを読み込み、DMAC内部
に一時格納する。

1回目のバスサイクル

DARの値をアドレスとし、DMAC内に格納したデータバッファの値を転送先の
モジュールに書き込む。

2回目のバスサイクル  

図 13.4 デュアルアドレスモードのデータフロー 

転送要求は、オートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可能です。デ

ュアルアドレスモードでは、DACKはリードサイクルあるいはライトサイクルに出力可能です。リードサイクル

とライトサイクルのどちらに出力するかは CHCRによって設定可能です。 
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図 13.5にデュアルアドレスモードでの DMA転送タイミング例を示します。 

CKO

A

D

DACKn

CSn

WEn

RD

データ読み出し
サイクル データ書き込み

サイクル

（1回目） （2回目）

転送元アドレス 転送先アドレス

【注】 外部メモリ空間→外部メモリ空間、読み出しサイクルにDACK出力の場合
　　　  DACKは、CSnと同じタイミングで出力されます。

（アクティブロー）

 

図 13.5 デュアルモードの DMA転送タイミング例（転送元：通常メモリ、転送先：通常メモリ） 

（2） バスモード 

バスモードにはサイクルスチールモードとバーストモードがあります。モードの選択は CHCRの TBビットに

よって行います。 

（a） サイクルスチールモード 

• 通常モード 

サイクルスチールの通常モードでは、DMACは 1回の転送単位（バイト、ワード、ロングワード、8バイト単

位、16バイト単位、または 32バイト単位）の転送を終了するたびにバス権を他のバスマスタに渡します。その後

転送要求があれば、他のバスマスタからバス権を取り戻し、再び 1転送単位の転送を行い、その転送を終了する

とまたバス権を他のバスマスタに渡します。これを転送終了条件が満たされるまで繰り返します。 

サイクルスチール通常モードは、転送要求元、転送元、転送先にかかわらずすべての転送区間で使えます。 

図 13.6にサイクルスチール通常モードでの DMA転送タイミング例を示します。図の例での転送条件は以下の

とおりです。 

• デュアルアドレスモード 

• DREQローレベル検出 

DREQ

バスサイクル

バス権をいったんCPUに返す

読み出し／書き込み 読み出し／書き込み

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU DMAC DMAC CPU

 

図 13.6 サイクルスチール通常モードの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 
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• インタミッテントモード16、インタミッテントモード64 

サイクルスチールのインタミッテントモードでは、DMACは 1回の転送単位（バイト、ワード、ロングワード、

8バイト単位、16バイト単位、または 32バイト単位）の転送を終了するたびにバス権を他のバスマスタに渡しま

す。その後転送要求があれば、Bφカウントで 16クロックまたは 64クロック待った後に、他のバスマスタからバ

ス権を取り戻し、再び 1転送単位の転送を行い、その転送を終了するとまたバス権を他のバスマスタに渡します。

これを転送終了条件が満たされるまで繰り返します。このため DMA転送によるバス占有割合をサイクルスチー

ル通常モードに比べ、低く抑えることが可能です。 

DMACが再びバス権を取り戻すときに、キャッシュミスによるエントリの更新などが行われているときなどは、

DMA転送がさらに待たされる場合があります。 

インタミッテントモードは、転送要求元、転送元、転送先にかかわらずすべての転送区間で使えますが、すべ

てのチャネルのバスモードがサイクルスチールモードである必要があります。 

図 13.7にサイクルスチールインタミッテントモードでの DMA転送タイミング例を示します。図の例での転送

条件は以下のとおりです。 

• デュアルアドレスモード 

• DREQローレベル検出 

DREQ

バスサイクル

読み出し／書き込み 読み出し／書き込み

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU CPU DMAC DMAC CPU

16または64 Bφ以上
（CPUのバス使用状態によって変わります）

 

図 13.7 サイクルスチールインタミッテントモードの DMA転送例 

（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 

（b） バーストモード 

バーストモードでは DMACは一度バス権を取ると、転送終了条件が満たされるまでバス権を解放せずに転送を

続けます。ただし、外部リクエストモードで、DREQをレベルで検出する場合には、DREQがアクティブなレベ

ルでなくなると、転送終了条件が満たされていなくても、すでに要求を受け付けた DMA転送要求を終了後に他

のバスマスタにバス権を渡します。 

バーストモードは、内蔵周辺モジュールが転送要求元となっている場合には使用できません。 

図 13.8にバーストモードでの DMA転送タイミングを示します。 

DREQ

バスサイクル CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC CPU

読み出し 書き込み 読み出し 書き込み 読み出し 書き込み  

図 13.8 バーストモードでの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 
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（3） DMA転送区間とリクエストモード、バスモードの関係 

表 13.9に DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連事項を示します。 
 

表 13.9 DMA転送区間とリクエストモード、バスモードとの関連一覧 

アドレス 

モード 

転送区間 リクエスト

モード 

バス 

モード

転送サイズ 

（バイト） 

使用可能 

チャネル 

DACK付き外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 1/2/4/8/16/32 0 

DACK付き外部デバイスとメモリマップト外部デバイス 外部 B/C 1/2/4/8/16/32 0 

外部メモリと外部メモリ 外部、オート B/C 1/2/4/8/16/32 0～5*3 

外部メモリとメモリマップト外部デバイス 外部、オート B/C 1/2/4/8/16/32 0～5*3 

メモリマップト外部デバイスとメモリマップト外部 

デバイス 

外部、オート B/C 1/2/4/8/16/32 0～5*3 

外部メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*1 C 1/2/4/8/16*2 0～5*3 

メモリマップト外部デバイスと内蔵周辺モジュール すべて可*1 C 1/2/4/8/16*2 0～5*3 

内蔵周辺モジュールと内蔵周辺モジュール すべて可*1 C 1/2/4/8/16*2 0～5*3 

X/Yメモリ、Uメモリと X/Yメモリ、Uメモリ 外部、オート B/C 1/2/4/8/16/32 0～5*3 

X/Yメモリ、Uメモリとメモリマップト外部デバイス 外部、オート B/C 1/2/4/8/16/32 0～5*3 

X/Yメモリ、Uメモリと内蔵周辺モジュール すべて可*1 B/C 1/2/4/8/16*2 0～5*3 

デュアル 

X/Yメモリ、Uメモリと外部メモリ 外部、オート B/C 1/2/4/8/16/32 0～5*3 

【記号説明】 B：バーストモード 

  C：サイクルスチールモード 

【注】 *1 外部リクエスト、オートリクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可能。ただし、転送元または転

送先がそれぞれの要求元レジスタである必要があります。 

 *2 転送元または転送先である内蔵周辺モジュールのレジスタで許されるアクセスサイズ 

 *3 転送要求が外部リクエストの場合にはチャネル 0のみ。 

 

（4） バスモードとチャネルの優先順位 

優先順位固定モード（CH0＞CH1）において、チャネル 1がバーストモード転送中でも、それより優先順位の高

いチャネル 0に転送要求が発生すると、直ちにチャネル 0の転送を開始します。 

このとき、チャネル 0もバーストモードの場合は、優先順位の高いチャネル 0の転送がすべて終了してから、

チャネル 1の転送を継続します。 

また、チャネル 0がサイクルスチールモードの場合、まず優先順位の高いチャネル 0が 1転送単位の転送を行

った後、バス権を解放せずに連続してチャネル 1が転送されます。その後も、チャネル 0→チャネル 1→チャネル

0→チャネル 1というように交互に転送が行われます。つまり、バス状態は、サイクルスチールモード転送終了後

の CPUサイクルがバーストモード転送に置き換わった形になります（以後、バーストモードの優先実行と呼びま

す）。 



13. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.2.00  2009.09.02  13-29 

  RJJ09B0518-0200 

この例を図 13.9に示します。競合するバーストモードが複数チャネルある場合は、その中で一番優先順位の高

いチャネルが優先実行されます。 

DMA転送を複数チャネルで行う場合は、競合するすべてのバースト転送が終了するまで、バス権はバスマスタ

に解放しません。 

DMA CH1
バーストモード

優先順位 ：CH0＞CH1
CH0 ：サイクルスチールモード
CH1 ：バーストモード

DMA CH0とCH1の
サイクルスチールモード

DMA CH1
バーストモード

CH0転送要因

CH1転送要因

CPU DMA CH1 DMA CH1 DMA CH0 DMA CH1 DMA CH0 DMA CH1 DMA CH1 CPU

 

図 13.9 複数チャネルが動作する場合のバス状態 

ラウンドロビンモードでは、図 13.2に示した仕様で優先順位が変化します。ただし、バスモードがサイクルス

チールモードのチャネルとバーストモードのチャネルを混在することはできません。 
 

13.4.4 転送フロー 

DMAソースアドレスレジスタ（SAR）、DMAデスティネーションアドレスレジスタ（DAR）、DMAトラン

スファカウントレジスタ（TCR）、DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）、DMAオペレーションレジ

スタ（DMAOR）、DMA拡張リソースセレクタ（DMARS）に目的の転送条件設定後、DMACは以下の順序でデ

ータを転送します。 

転送許可状態かどうか（DE＝1、DME＝1、TE＝0、AE＝0、NMIF＝0）をチェックします。 

転送許可状態で転送要求が発生すると 1転送単位のデータ（TS[3:0]の設定により決定）を転送します。オート

リクエストモードの場合は DEビットおよび DMEビットが 1にセットされると自動的に転送を開始します。1回

の転送を行うごとに TCRの値を 1デクリメントします。具体的な転送フローは、アドレスモード、バスモードに

より異なります。 

指定された回数の転送を終える（TCRの値が 0になる）と、転送を正常に終了します。このとき CHCRの IE

ビットに 1がセットしてあれば、CPUに DEI割り込みを発生します。 

DMACによるアドレスエラーか NMI割り込みが発生した場合には、転送を中断します。また CHCRの DEビッ

トか DMAORの DMEビットが 0にされても転送を中断します。 
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図 13.10に DMA転送のフローチャートを示します。 

開始

初期設定
SAR、DAR、TCR、CHCR、DMAOR 

SARB、DARB、TCRB、DMARS

DE、DME=1 & 
TE、AE、NMIF=0 ?

No

No

No No

Yes

Yes

Yes

Yes

転送要求発生？

転送実行（1転送単位）
TCR-1→TCR、SARとDAR更新 

リロードモード実行時：TCRBL-1→TCRBL

No

Yes

No

No

No

No

No

SARB/DARBロード 
TCRBH→TCRBLロード

TE=1

転送終了正常終了

バスモード
DREQ検出方法 
転送要求モード

*4

*3

*2

*1

*6

*5

*6

SARB/DARBロード 
TCRB→TCRロード

*5 Yes

Yes

【注】  *1 
　　　  *2 
  
　　　  *3  
             *4  
             *5  
             *6

オートリクエストの場合、NMIF=0、AE=0かつTE=0もしくはTE=1、HE=0、HIE=1（リピートモード時）で、
DE、DMEが1にセットされると転送を開始します。
バーストモードでDREQがレベル検出（外部リクエスト）か、サイクルスチールモード

リピートモード実行時、HIE=1かつHE=0であれば、TE=1でも転送要求を受け付けます。

バーストモードでDREQがエッジ検出（外部リクエスト）か、バーストモードでオートリクエスト
SARおよびDARへのロードは、各モードの動作条件によって異なります。
TCRBHはTCRB[31:16]をTCRBLはTCRB[15:0]をそれぞれ表しています。

リロードモード？

TCRBL=0 ?

DEI割り込み要求
(IE=1のとき)

NMIF=1 or AE=1 or
DE=0 or DME=0 ?

HIE=0 or HE=1 ?

TCR=TCRB/2 ?

Yes

Yes

Yes

TCR=0 ?

リピートモード？
NMIF=1 or AE=1 or
DE=0 or DME=0 ?

HE=1、DEI割り込み要求
(HIE=1のとき)

 

図 13.10 DMA転送フローチャート 
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13.4.5 リピートモード転送 

DMACのリピートモード転送を使用すると、DMA転送を再設定することなく繰り返し実行することが可能と

なります。 

本機能をハーフエンド機能とセットで使用することで二重バッファ転送を仮想的に行うことが可能となります。

本機能により以下の処理を効率的に行うことが可能となります。例として、VOICE CODECから音声データを受

け取り、圧縮処理を行う場合の動作を説明します。 

ここでは 40ワードの音声データを受け取りごとに順次圧縮処理を行うことを仮定し、その際の処理を説明しま

す。ここで音声データは SIOFにより受け取ることと仮定します。 

1. DMACの設定 

• SARにSIOFの受信データレジスタのアドレスを設定 

• DARに内部メモリのデータ格納領域のアドレスを設定 

• TCRに80（H'50）を設定 

• CHCRに以下を設定 

RPT[2:0]ビット= B'010 ：リピートモード（DARをリピート領域として使用） 

HIEビット= B'1 ：TCR/2の割り込み発生 

DM[1:0]ビット= B'01 ：DARは増加 

SM[1:0] ビット= B'00 ：SARは固定 

IEビット= B'1 ：割り込み許可 

DEビット= B'1 ：DMA転送許可 

• このほか、TB、TS[3:0]ビットなど使用条件に合わせて設定 

• DMAORのCMS[1:0]、PR[1:0]ビットを使用条件に合わせて設定し、DMEビットにB'1を設定 

2. 音声データの受信転送をSIOF/DMACが実行 

3. TCRが初期設定値の1/2になり割り込み発生 

割り込み処理にて、CHCRを読み出しHEビットに1がセットされていることを確認し、DARに設定したアド

レスから40ワード分のデータを用いた音声圧縮を実行します。 

4. TCRが0になり割り込み発生 

割り込み処理にて、CHCRを読み出しTEビットに1がセットされていることを確認し、DARに設定したアド

レスから40を足したアドレスから40ワード分のデータを用いた音声圧縮を実行します。この際、DMACでは

DARにDARBの値がコピーされ初期化されるとともに、TCRにもTCRBの値がコピーされ、初期値80に戻りま

す。 

5. 以後、2～3の処理が、DME = B'0もしくはDE = B'0が設定されるか、NMI割り込みが発生するまで繰り返し実

行されます。 

 

つまり、本機能を使用することで、順次受け取るデータの格納バッファと信号処理用のデータバッファとを交

互に切り替えながら、逐次音声圧縮が可能となります。 
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13.4.6 リロードモード転送 

DMACのリロードモード転送を使用すると、CHCRの RPT[2:0]ビットの設定により、TCRB[15:0] ビットに設

定した回数の転送ごとに SARB/DARBに設定された値を SAR/DARに、TCRB[31:16] ビットに設定された値を

TCRB[15:0] ビットに再設定し、TCRが 0になるまで転送を再設定することなく繰り返し実行することが可能とな

ります。本機能は、特定エリアを使ったデータ転送を繰り返し行う際に有効です。この動作を図 13.11に示しま

す。 

DMAC
RPT[2:0]ビット

S
up

er
H

yw
ay
バ
ス

CHCR

TCR

TCRB

SAR/DAR

SARB/DARB

リロード制御部

リロード信号

リロードカウンタ

転送カウンタ

転送要求

 

図 13.11 リロード機能図 

リロードモード実行時は、TCRBをリロードカウンタとして使用します。「13.3.6 DMAトランスファカウン

トレジスタ B_0～3（TCRB_0～TCRB_3）」の項を参照し、TCRBを設定してください。 
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13.4.7 DREQ端子のサンプリングタイミング 

各バスモードに対する DREQ入力のサンプリングタイミングを図 13.12～図 13.15に示します。 

CPU CPU CPUCPUDMAC

CKO

DREQ
（立ち上がり）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

受付開始

1回目受付 2回目受付

：不感帯  

図 13.12 サイクルスチールモード、エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング例 

CPU CPU CPUCPUDMAC

CKO

DREQ
（オーバラン0、
　ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

受付開始

1回目受付 2回目受付

CPU CPU CPUCPUDMAC

CKO

DREQ
（オーバラン1、
　ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

受付開始

1回目受付 2回目受付

：不感帯  

図 13.13 サイクルスチールモード、レベル検出時の DREQ入力検出タイミング例 
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CPU CPU DMACDMAC

CKO

DREQ
（立ち上がり）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

バースト受付

：不感帯  

図 13.14 バーストモード、エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング例 

CPU CPU DMAC

CKO

DREQ
（オーバーラン0・
  ハイレベル）
DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

1回目受付

CKO

DREQ
（オーバーラン1・
  ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

1回目受付 3回目受付

不感帯

CPU CPU DMAC

受付開始

2回目受付

DMAC

：不感帯

2回目受付

受付開始

受付開始

 

図 13.15 バーストモード、レベル検出時の DREQ入力検出タイミング例 
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8ビット外部デバイスや 16ビット外部デバイスにロングワードアクセスしたり、8ビット外部デバイスにワー

ドアクセスをする場合、データをアライメントするため DACK出力が分割されるので注意してください。この例

を図 13.16に示します。 

CKO

CS

WEn

DACKn
（アクティブロー）

WAIT

RD

A

D

T1 T2 Taw T1 T2

DACKはDMA転送の最終転送単位の間、アサートされます。
転送単位が複数のバスサイクルに分割され、かつバスサイクル間でCSが
ネゲートする場合、DACKも分割されます。

【注】

 

図 13.16 BSC通常メモリアクセス（ノーウェイト、アイドルサイクル 1、 
16ビットデバイスへのロングワードアクセス） 
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13.5 使用上の注意 

本 DMACを使用する際は、以下のことに注意してください。 

13.5.1 周辺モジュールの DMA転送について 

周辺モジュールの 16バイト DMA転送を行う場合、CHCRの TS[3:0]ビットを B'1011にセットし、16バイト 2

分割転送モードで実行してください。ただし、転送元または転送先として SARまたは DARに 16バイト境界のア

ドレスを設定できる場合に限ります。転送元または転送先のアドレスが 16バイト境界ではない場合、正しくデー

タを転送することができません。 
 

13.5.2 モジュールストップについて 

本 DMAC動作中に、モジュールストップレジスタ（MSTPCR0～MSTPCR2）のレジスタ設定によるモジュール

ストップを行わないでください。また、周辺モジュールの DAMC動作中に、転送の強制中断を行わないでくださ

い。モジュールストップおよび強制中断させた場合、動作中の転送内容は保証できません。 
 

13.5.3 アドレスエラーについて 

DMAアドレスエラーが発生した場合、全チャネルのレジスタを再設定した後、転送を開始してください。 
 

13.5.4 バーストモード転送時の注意 

バーストモード転送中は、そのチャネルの転送が完了するまで以下の操作を行わないでください。 

1. 周波数を変更しないでください。 

2. スリープモードに遷移させないでください。 

3. 各種スタンバイモードに遷移させないでください。 

 

13.5.5 HE、TE、AE、NMIFの各フラグビット使用上の注意事項 

上記フラグが 1にセットされるタイミングで読み出しを行うと 0が読み出されますが、内部的に 1を読み出し

た状態となる場合があります。そのため、0の書き込みを行うと、当該フラグが 1の読み出し後の 0書き込みと同

じ状態となり、0にクリアされることがあります。 

• 回避方法 

上記フラグを使用する場合は、意図せずにビットをクリアしないように以下の方法で読み出し、書き込みを

行ってください。 

当該レジスタの書き込み時は、明示的にクリアするとき以外は当該ビットへ1の書き込みを行い、明示的にク

リアするときのみ1の読み出し後の0書き込みを行ってください。該当ビットへの1の書き込みはフラグの値に

影響を及ぼしません。 
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13.5.6 バーストモードの使用上の注意事項 

DMACをバーストモード（DMA0/1_CHCRn.TB=1、n=0～5）で使用する場合、下記の条件でマニュアルリセッ

トが発生*1した場合、DMACが停止状態となり、マニュアルリセットに遷移できず停止してしまいます（内部バ

スである SuperHywayバスはロック状態となります）。この場合、パワーオンリセット以外では復帰できなくなり

ますので、下記の回避策を行うか、またはバーストモードは使用せず、サイクルスチールモードを使用してくだ

さい。 

• 発生条件 

下記のいずれかの条件においてマニュアルリセットが発生*1し、マニュアルリセットに遷移しようとしてい

る場合。 

1. バーストモードでオートリクエストによるDMA転送中、アドレスエラーが発生した場合。*2 

2. バーストモードで外部リクエストによるDMA転送中の場合。 

• 回避方法 

バーストモードを使用する場合、下記の方法により回避することができます。 

（A）条件1.に対しては、DMAアドレスエラーが発生*2しないようにしてください。 

（B）条件1.および2.に対しては、マニュアルリセットが発生*2しないようにしてください。 

 

【注】 *1 マニュアルリセットが発生する条件 

  CPU例外処理で、SR.BL=1のときに、ユーザブレークを除く一般例外が発生した場合。 

 *2 アドレスエラー（DMA0/1_DMAOR.AE=1）が発生する条件（DMA転送開始後、下記（a）～（c）いずれか 1つ

以上に該当する場合） 

  （a）SARまたは DARに設定された値が転送サイズの境界と不一致になる場合。 

  （b）転送元または転送先がモジュールスタンバイ状態の場合。 

  （c）転送元または転送先が無効空間（未定義／リザーブ領域）であった場合。 

  ただし、レジスタ、内蔵メモリのリザーブアドレスについてはアドレスエラーとならない場合があります。なお、

未定義／リザーブ領域、リザーブアドレスのアクセスは禁止ですのでご注意ください。 
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14. クロックパルス発生器（CPG） 

クロックパルス発生器は、PLL回路、DLL回路、分周回路、およびこれらの制御回路で構成され、本 LSIで使

用する各種クロックを生成します。 

14.1 特長 

• LSI内部動作用の各種クロックを生成 

CPUクロック（Iφ）：CPUコアの動作クロック 

SHクロック（SHφ）：SuperHywayバスの動作クロック 

Uメモリクロック（Uφ）：Uメモリの動作クロック 

バスクロック（Bφ）：BSCの動作クロック。SuperHywayバス上の周辺モジュールの動作クロック 

SDRAM用クロック（B3φ）：SBSCの動作クロック 

周辺クロック（Pφ）：HPB（周辺バス）上の周辺モジュールの動作クロック 

• 外部インタフェース用の各種クロックを生成 

バスクロック（CKO）：BSCバスインタフェース用クロック（Bφと同じ） 

SDRAM用クロック（HPCLK）：SDRAMインタフェース用クロック（B3φと同じ） 

IrDAクロック（IrDACK）：IrDA用クロック出力 

• 周波数変更機能 

CPG内部のPLL回路やDLL回路、分周回路により、各種クロックの周波数を独立に変更できます。周波数変

更は、レジスタの設定によりソフトウェアで行います。 

• クロックモード 

クロックモード端子設定により、クロックソースをEXTAL入力またはRCLK入力から選択できます。 

また、パワーオンリセット後のPLL、DLLのON/OFFをクロックモード端子により設定可能です。 

• 低消費電力モードの制御 

スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、U-スタンバイモードでのクロック停止、およびモジュー

ルスタンバイ機能での特定モジュールの停止が可能です。詳細に関しては、「第15章 リセット、低消費電

力モード」を参照してください。 
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14.2 ブロック図 

CPGのブロック図を図 14.1に示します。 

分周器2 
×1/1 
×2/3
×1/2
×2/5
×1/3 
×1/4 
×1/5 
×1/6
×1/8
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×1/16 
×1/20

HPBバス

CPUクロック
（Iφ）

Uメモリクロック
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（Bφ）

SHクロック
（SHφ）

SDRAMクロック
（B3φ）

周辺クロック
（Pφ）

RCLK

CKO

HPCLK

MD1

MD0

DLL回路

制御回路

FRQCR 
PLLCR 
DLLFRQ
STBCR
IrDACLKCR

：周波数制御レジスタ
：PLL制御レジスタ
：DLL逓倍レジスタ
：スタンバイコントロールレジスタ（「第15章　リセット、低消費電力モード」参照）
：IrDAクロック周波数制御レジスタ

【記号説明】

EXTAL

IrDAクロック 
（IrDACK）

PLL回路
×1～×16

×1/1
：
×1/20

逓倍制御

FRQCR PLLCR

分周制御

IrDACLKCR

分周器1
×1/2

停止制御

DLLFRQ

HPBバスインタフェース

STBCR

 

図 14.1 CPGのブロック図 
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CPGの各ブロックは次のように機能します。 

（1） DLL回路 

DLL回路は、RCLK端子からの入力クロック周波数（32.768kHz）を逓倍する機能を持ちます。クロックモード

3でのみ有効です。逓倍率は DLL逓倍レジスタ（DLLFRQ）で設定します。逓倍率の初期値は 824倍で、32.768kHz

×824=27.00MHz のクロックを生成します。 
 

（2） PLL回路 

PLL回路は、EXTAL端子からの入力クロック、または DLLにより逓倍されたクロック周波数を 1倍～16倍に

逓倍する機能を持ちます。逓倍率は、周波数制御レジスタ（FRQCR）で設定します。PLL回路の ON/OFFは、ク

ロックモード端子、または PLL制御レジスタ（PLLCR）で設定します。 

PLL回路の入力クロックの周波数範囲は 10MHz～66MHz、出力クロックの周波数範囲は 10MHz～333MHz

（266MHz～333MHzは、VDD＝1.25～1.35V時）です。 
 

（3） 分周器 1 

分周器 1は、EXTAL端子からの入力クロック、または DLLにより逓倍されたクロック周波数を 1/2に分周しま

す。PLL回路が OFFの場合に、分周器 1の出力クロックが分周器 2および分周器 3に入力されます。 
 

（4） 分周器 2 

分周器 2は、PLL回路または分周器 1の出力クロックを分周し、各種クロックを生成します。分周率は、各周

波数制御レジスタで設定します。 
 

（5） 制御回路 

制御回路は、MD0、MD1端子、および周波数制御レジスタの設定に従ってクロック周波数の制御を行います。

また、各種低消費電力モードの制御を行います。 
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14.3 入出力端子 

CPGの端子構成を表 14.1に示します。 
 

表 14.1 CPGの端子構成と機能 

端子名 機能 入出力 説   明 

MD0 クロックモード制御端子 入力 クロック動作モードを設定します。 

MD1  入力 クロック動作モードを設定します。 

MD2  入力 リザーブ*1 

EXTAL クロック端子 入力 外部クロック入力端子として使用します。 

XTAL  出力 リザーブ 

RCLK  入力 RTCクロック（32.768kHz）を入力します。*2 

CKO バスクロック出力端子 出力 BSCインタフェースクロック出力端子として使用します。 

HPCLK SDRAM用クロック出力端子 出力 SDRAMインタフェースクロック出力端子として使用します。 

【注】 *1 MD2端子にはローを入力してください。 

 *2 RCLKは、DLL回路を使用しない場合でも、必ず本 LSIに入力してください。 

 

14.4 クロック動作モード 

モード制御端子（MD1、MD0）の組み合わせと、パワーオンリセット後の初期クロック設定の関係を表 14.2に

示します。クロックソースの周波数を 1としたときの周波数比で示します。 
 

表 14.2 クロック動作モード 

クロック 端子設定 レジスタ初期値 クロック PLL DLL Iφ Uφ SH Bφ B3φ Pφ 

モード MD1 MD0 FRQCR PLLCR ソース     φ    

0 0 0 H'0755

 5558 

H'0000 

 4000 

EXTAL ON 

(×8) 

OFF 2 2 2 2 2 1 

1 0 1 H'0700

 0000 

H'0000 

 0000 

EXTAL OFF OFF 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

2 1 0 設定禁止 

3 1 1 H'0755

 5558 

H'0000 

 5000 

RCLK ON 

(×8) 

ON 

(×824)

1648 1648 1648 1648 1648 824 
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14.5 レジスタの説明 

CPGのレジスタ構成を表 14.3に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 14.4に示します。 
 

表 14.3 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

周波数制御レジスタ FRQCR R/W H'A415 0000 32 

IrDAクロック周波数制御レジスタ IrDACLKCR R/W H'A415 0018 32 

PLL制御レジスタ PLLCR R/W H'A415 0024 32 

DLL逓倍レジスタ DLLFRQ R/W H'A415 0050 32 

 

表 14.4 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

FRQCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

IrDACLKCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PLLCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

DLLFRQ 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

 

14.5.1 周波数制御レジスタ（FRQCR） 

FRQCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、PLL回路の周波数逓倍率、CPUクロック、SH

クロック、バスクロック、SDRAMクロック、周辺クロックの周波数分周率の指定ができます。FRQCRはロング

ワードサイズでのみアクセス可能です。逓倍率、分周率の初期値は、クロックモードにより決まります。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 * * * * * * * * * * * * *
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

* * * * * * * * * * * * *
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

HIGH[1:0] —

* * *
R/W R/W R/W

STC[4:0] IFC[3:0] UFC[3:0]

SFC[3:0] BFC[3:0] B3FC[3:0] P1FC[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～30 HIGH[1:0] 00 R/W PLL回路の VCO選択 

PLL回路の出力周波数に合わせて設定してください。 

00：PLL回路出力 150MHz以上 

01：設定禁止 

10：設定禁止 

11：PLL回路出力 150MHz以下 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

29 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

28～24 STC[4:0] 表 14.2 

参照 

R/W PLL回路の逓倍率設定 

設定値＋1倍の逓倍を行います。 

00001：×2倍 

00010：×3倍 

00011：×4倍 

00101：×6倍 

00111：×8倍 

01111：×16倍 

上記以外設定禁止 

【注】 PLL OFF時には本ビットの設定は無効です。 

23～20 IFC[3:0] 表 14.2 

参照 

R/W CPUクロック周波数（Iφ）の分周率 

0000：×1倍 

0001：×2/3倍 

0010：×1/2倍 

0011：×2/5倍 

0101：×1/4倍 

0110：×1/5倍 

0111：×1/6倍 

1000：×1/8倍 

1001：×1/10倍 

1010：×1/12倍 

1011：×1/16倍 

1100：×1/20倍 

上記以外設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

19～16 UFC[3:0] 表 14.2 

参照 

R/W Uメモリクロック（Uφ）の分周率 

0000：×1/1倍 

0001：×2/3倍 

0010：×1/2倍 

0011：×2/5倍 

0100：×1/3倍 

0101：×1/4倍 

0110：×1/5倍 

0111：×1/6倍 

1000：×1/8倍 

1001：×1/10倍 

1010：×1/12倍 

1011：×1/16倍 

1100：×1/20倍 

上記以外設定禁止 

15～12 SFC[3:0] 表 14.2 

参照 

R/W SHクロック（SHφ）周波数の分周率 

0000：×1/1倍 

0001：×2/3倍 

0010：×1/2倍 

0011：×2/5倍 

0100：×1/3倍 

0101：×1/4倍 

0110：×1/5倍 

0111：×1/6倍 

1000：×1/8倍 

1001：×1/10倍 

1010：×1/12倍 

1011：×1/16倍 

1100：×1/20倍 

上記以外設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11～8 BFC[3:0] 表 14.2 

参照 

R/W バスクロック（Bφ）周波数の分周率 

0000：×1/1倍 

0001：×2/3倍 

0010：×1/2倍 

0011：×2/5倍 

0100：×1/3倍 

0101：×1/4倍 

0110：×1/5倍 

0111：×1/6倍 

1000：×1/8倍 

1001：×1/10倍 

1010：×1/12倍 

1011：×1/16倍 

1100：×1/20倍 

上記以外設定禁止 

7～4 B3FC[3:0] 表 14.2 

参照 

R/W SDRAMクロック（B3φ）周波数の分周率 

0000：×1/1倍 

0001：×2/3倍 

0010：×1/2倍 

0011：×2/5倍 

0100：×1/3倍 

0101：×1/4倍 

0110：×1/5倍 

0111：×1/6倍 

1000：×1/8倍 

1001：×1/10倍 

1010：×1/12倍 

1011：×1/16倍 

1100：×1/20倍 

上記以外設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3～0 P1FC[3:0] 表 14.2 

参照 

R/W 周辺クロック（Pφ）周波数の分周率 

0000：×1/1倍 

0001：×2/3倍 

0010：×1/2倍 

0011：×2/5倍 

0100：×1/3倍 

0101：×1/4倍 

0110：×1/5倍 

0111：×1/6倍 

1000：×1/8倍 

1001：×1/10倍 

1010：×1/12倍 

1011：×1/16倍 

1100：×1/20倍 

上記以外設定禁止 

【注】 * ビット 28～ビット 0の初期値は、クロックモードに依存します。 

 

 FRQCRレジスタの設定値は以下の制約を守ってください。（Nは整数） 

 1. Iφ：Uφ、Uφ：SHφ 

  整数クロック比  Iφ：Uφ＝N：1、Uφ：SHφ＝N：1 

  非整数クロック比 Iφ：Uφ：SHφ＝3：2：2 （B3FC[3:0]≦H'1001） 

  非整数クロック比 Iφ：Uφ：SHφ＝5：2：2 （B3FC[3:0]≦H'1001） 

  整数逆転クロック比 Iφ：Uφ：SHφ＝1：N：N 

 2. SHφ：Bφ 

  整数クロック比 SHφ：Bφ＝N：1 

 3. SHφ：B3φ 

  整数クロック比  SHφ：B3φ＝N：1 （N≦4） 

  非整数クロック比 SHφ：B3φ＝3：2 

  非整数クロック比 SHφ：B3φ＝4：3 （B3FC[3:0]≦H'0110） 

  非整数クロック比 SHφ：B3φ＝5：4 （B3FC[3:0]≦H'0110） 

 4. Bφ：Pφ 

  整数クロック比 Bφ：Pφ＝N：1 

 5. Iφ：Pφ 

  整数クロック比 Iφ：Pφ＝N：1 
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14.5.2 PLL制御レジスタ（PLLCR） 

PLLCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、PLL回路、DLL回路の ON／OFF、CKO端子

からのクロック出力の有無の指定ができます。PLLCRはロングワードサイズでのみアクセス可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 * 0 * 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R R/W R R R R R R R R R R R/W R

— — — — — — — — — — — — — — — —

— PLLE — DLLE — — — — — — — — — — CKOFF —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～15 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

14 PLLE 表 14.2 

参照 

R/W PLLイネーブル 

PLL回路の ON/OFFを設定します。 

0：PLL回路を OFF 

1：PLL回路を ON 

13 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

12 DLLE 表 14.2 

参照 

R/W DLLイネーブル 

DLL回路の ON/OFFを設定します。 

0：DLL回路を OFF 

1：DLL回路を ON 

【注】 本ビットは、初期値から変更しないでください。 

11～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 CKOFF 0 R/W CKO出力停止 

CKOの出力を制御します。 

0：CKO端子からクロックを出力します。 

1：CKO端子からクロックを出力しません。 

CKO：ローレベル固定 

また、本ビットが 1で、SBSCタイミング制御レジスタ（SBSCR）の SBS2

ビットが 0のときは、HPCLK/HPCLKR/HPCLKD端子からのクロックも出力

しません。 

0 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

【注】 ビット 14、ビット 12の初期値は、クロックモードに依存します。 
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14.5.3 IrDAクロック周波数制御レジスタ（IrDACLKCR） 

IrDACLKCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、IrDAクロック周波数を制御します。

IrDACLKCRはロングワードサイズでのみアクセス可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 * * * * *
R R R R R R R R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — CKSTP — — — DIV[3:0] 

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 CKSTP 0 R/W クロックストップ 

0：IrDAクロックを供給します 

1：IrDAクロックを停止します 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3～0 DIV[3:0] * R/W 分周率設定ビット 

IrDAクロックの分周率を設定します。 

0000：×1/1倍 

0001：×2/3倍 

0010：×1/2倍 

0011：×2/5倍 

0100：×1/3倍 

0101：×1/4倍 

0110：×1/5倍 

0111：×1/6倍 

1000：×1/8倍 

1001：×1/10倍 

1010：×1/12倍 

1011：×1/16倍 

1100：×1/20倍 

上記以外設定禁止 

【注】 * DIV[3:0]ビットの初期値は、FRQCRの P1FC[3:0]ビットと同一の値となります。 
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14.5.4 DLL逓倍レジスタ（DLLFRQ） 

DLLFRQは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DLL回路の逓倍率を設定します。DLLFRQ

はロングワードサイズでのみアクセス可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — DLF[10:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～0 DLF[10:0] H'338 R/W DLL逓倍率設定 

DLL回路の逓倍率を設定します。逓倍率は設定値になります。 

H'3F9：約 33MHz* 

H'3D1：約 32MHz* 

H'338：約 27MHz* 

H'262：約 20MHz* 

H'2DC：約 24MHz* 

それ以外：設定禁止 

【注】 * RCLK=32.768kHz時 
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14.6 周波数変更方法 

周波数制御レジスタで制御される各クロックの周波数を変更するには、PLL回路の逓倍率を変える方法と、分

周器の分周率を変える方法があります。これらはいずれも周波数制御レジスタによってソフトウェアで制御しま

す。以下にこれらの方法について示します。 

14.6.1 PLL回路逓倍率の変更 

PLL回路の逓倍率を変更する場合、PLL発振安定時間は内部で自動的に検出しますので、FRQCRの STC[4:0]

ビットを書き換えるだけで逓倍率の変更を行うことができます。PLLの発振が安定するまでの間、LSI内部へのク

ロック供給、CKO端子、HPCLK端子のクロック出力は停止します。 
 

14.6.2 分周率の変更 

分周率変更は、FRQCRの各分周設定ビットを書き換えることで行います。 
 

14.6.3 クロック動作モードの変更 

クロック動作モードを決めるモード制御端子（MD1、MD0）はパワーオンリセット時にその値が取り込まれま

す。動作中にMD1、MD0端子の設定変更は行わないでください。 
 

14.6.4 PLL回路の ON／OFF切り替え 

PLLCRの PLLEビットを書き換えることで、PLL回路の ON／OFFを制御できます。 

PLL回路の逓倍率変更時や SDRAMクロックの分周率変更時と同様に、PLL回路の発振安定時間は内部で自動

的に検出します。 
 

14.6.5 DLL逓倍率の変更 

DLL回路の逓倍率を変更する場合、DLLの発振安定時間、および PLL回路の発振安定時間は内部で自動的に検

出しますので、DLLFRQの DLF[10:0]ビットを書き換えるだけで DLL逓倍率を変更することができます。RWDT

の設定は必要ありません。 
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14.7 ボード設計上の注意事項 

（1） バイパスコンデンサについての注意 

Vssと Vccのペアごとに積層セラミックコンデンサをバイパスコンデンサとして入れてください。 

バイパスコンデンサは、LSIの電源端子の近くに実装してください。 

容量値だけでなく、周波数特性は LSIの動作周波数に合った特性を持つものを使用してください。 
 

（2） PLL発振回路使用時の注意 

PLL用 VDDと Vssの接続パターンはボード電源供給端子からの配線長を短くし、パターン幅は広くしてインダ

クタンス成分を減らしてください。 

PLLのアナログ電源系はノイズ等に敏感であるため、他の電源との干渉によってシステム全体として誤作動を

生じさせる可能性があります。このため、本アナログ電源系と VDD、VccQのデジタル電源系は、極力、基板上で

同一リソースを供給しないでください。 

VDD_PLL

Vss_PLL

電源
Vcc

Vss

 

図 14.2 PLL発振回路使用時の注意 
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（3） DLL使用時の注意事項 

DLL用 VDDと Vssの接続パターンはボード電源供給端子からの配線長を短くし、パターン幅は広くしてインダ

クタンス成分を減らしてください。 

DLL電源は、ノイズ除去のためバイパスコンデンサと CRフィルタ設置を推奨します。バイパスコンデンサは

0.1μF程度とし、DLL電源端子の間近に接続してください。CRフィルタの遮断周波数は RCLKの 1/20程度を推

奨します。 

DLL電源はノイズ等に敏感であるため、他の電源との干渉によってシステム全体として誤動作を生じさせる可

能性があります。このため、本電源と VDD、VccQのデジタル電源系は、極力基板上で同一リソースを供給しない

でください。 

VDD_DLL

0.1μF C
Vss_DLL

信号配線禁止

電源端子近傍

電源
Vcc

Vss

 

図 14.3 DLL発振回路使用時の注意 
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15. リセット、低消費電力モード 

本 LSIは、LSI内部へのクロック供給をきめ細かく制御するスリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、

モジュールスタンバイ機能に加えて、LSI内部への電源供給を一部遮断する U-スタンバイモードを内蔵し、低電

力化を可能としています。 

15.1 特長 

• 各種低消費電力モードのサポート 

スリープ／ソフトウェアスタンバイ／モジュールスタンバイ／U-スタンバイモード 

• U-スタンバイ中には、RCLKで動作するRWDT、CMT、KEYSC、RTCが動作可能 

 

15.1.1 電源領域の分離 

各種低消費電力モードを実現するために、本 LSIは以下の 3つの電源領域に分離されています。 

• コアエリア 

VDD電源で動作する領域です。下記2エリア以外のモジュールがすべて含まれます。 

U-スタンバイモードでは、本領域の電源をオフにすることで、待機時の消費電力を大幅に削減することが可

能です。 

• サブエリア 

VDD電源で動作する領域です。RWDT、CMT、KEYSC、RTCが含まれます。 

• I/Oエリア 

VCC系電源で動作する領域です。入出力バッファが含まれます。 
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15.1.2 リセット、低消費電力モードの種類 

低消費電力モードには以下の種類があります。各モードの状態、遷移方法、解除方法を表 15.1に示します 

• スリープモード：CPUコアのクロックを停止 

• ソフトウェアスタンバイモード：LSI全体のクロックを停止 

• モジュールスタンバイ機能：使用しないモジュールのクロックをソフトウェアにより停止 

• U-スタンバイモード：コアエリア電源をオフ（I/Oエリア、サブエリアはオン） 

 

表 15.1 リセット、低消費電力モードの状態 

状態 解除方法 低消費電力 

モード 

遷移条件 

CPG CPU 

コア 

CPU 

レジスタ 

内蔵メモリ 内蔵周辺 

モジュール*1 

外部 SDRAM  

スリープ 

モード 

STBCRの STBY=0、

USTBY=0 

で SLEEP命令を実行 

動作 停止 保持 Uメモリは動作。 

その他は停止 

（内容は保持） 

動作 

 

オート 

リフレッシュ 

されます 

• 割り込み 

• パワーオンリセット 

• システムリセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

STBCRの STBY=1、

USTBY=0 

で SLEEP命令を実行 

停止 停止 保持 停止 

（内容は保持） 

停止*2 セルフ 

リフレッシュ 

にしてください 

• IRQ、NMI、CMT、KEYSC、

RTC 

• パワーオンリセット 

• システムリセット 

モジュール 

スタンバイ 

機能 

MSTPCRの該当モジュール

のMSTPビットを 1とする 

動作 動作 

または 

停止 

保持 指定モジュールが

停止（内容は保持）

指定モジュー

ルが停止 

オート 

リフレッシュ 

されます 

• MSTPビットを0にクリア 

 

U-スタンバイ 

モード 

STBCRの USTBY=1、

STBY=0 

で SLEEP命令を実行 

停止 停止 非保持 非保持 停止*2 セルフ 

リフレッシュ 

にしてください 

• CMT、KEYSC、RTC 

• パワーオンリセット 

• システムリセット 

パワーオン 

リセット 

RESETP端子を 

Lowにする 

初期 

状態 

初期 

状態 

初期 

状態 

初期状態 初期状態 初期状態 ― 

システム 

リセット 

• RESETA端子をローレベ

ルにする 

• RWDTがオーバーフロー

初期 

状態 

初期 

状態 

初期 

状態 

初期状態 初期状態 初期状態 ― 

マニュアル 

リセット 

SR.BL=1のときにユーザブ

レークを除く例外が発生 

保持 初期 

状態 

初期 

状態 

初期状態／保持*3 初期状態／ 

保持*3 

オート 

リフレッシュ 

されます 

• ― 

【注】 *1 内蔵周辺モジュールとは、Super-Hywayバスおよび周辺バスに直結したモジュールを指します。 

 *2 RCLK動作の RWDT、CMT、KEYSC、RTCは動作します。 

 *3 モジュールにより異なります。各モジュールの章を参照してください。 
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15.2 入出力端子 

リセット、低消費電力モード関連の端子構成を表 15.2に示します。 
 

表 15.2 端子構成 

端子名 機能 入出力 説   明 

STATUS0 処理状態 0 出力 各種スタンバイ（ソフトウェアスタンバイ、U-スタンバイ）状態でハ

イレベルになります。 

RESETP リセット入力端子 入力 ローレベルでパワーオンリセット状態になります。 

RESETA リセット入力端子 入力 ローレベルでシステムリセット状態になります。 

RESETOUT リセット出力信号 出力 本 LSIがリセット中にローレベルになります。 

PDSTATUS パワーダウン状態信号 出力 電源分離領域の電源がオフになっているときにハイレベルになりま

す。本信号を使用してレギュレータの供給電流を制御することができ

ます。 
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15.3 レジスタの説明 

消費電力モードのレジスタ構成を表 15.3に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 15.4

に示します。 
 

表 15.3 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

スタンバイコントロールレジスタ STBCR R/W H'A415 0020 32 

モジュールストップレジスタ 0 MSTPCR0 R/W H'A415 0030 32 

モジュールストップレジスタ 1 MSTPCR1 R/W H'A415 0034 32 

モジュールストップレジスタ 2 MSTPCR2 R/W H'A415 0038 32 

 

表 15.4 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

STBCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

MSTPCR0 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

MSTPCR1 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

MSTPCR2 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

 

15.3.1 スタンバイコントロールレジスタ（STBCR） 

STBCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、スリープ、スタンバイ、U-スタンバイの指定

ができます。 

STBCRはロングワードアクセスのみ可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R R/W R R R R

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — STBY —

R

— USTBY — — — —
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 STBY 0 R/W スタンバイビット 

本ビットを 1にセット後、SLEEP命令を実行することによりソフトウェ

アスタンバイモードへ遷移します。 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4 USTBY 0 R/W U-スタンバイビット 

本ビットを 1にセット後、SLEEP命令を実行することにより U-スタンバ

イモードへ遷移します。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

低消費電力モードの設定ビットを複数セットした場合、上位ビットの機能が優先されます。 
 

【例】STBCR[31:0] ＝ H'0000 0090で SLEEP命令実行 

      → ソフトウェアスタンバイモードへ遷移 
 

また、低消費電力モードの設定ビットをすべて 0にして SLEEP命令を実行すると、スリープモードに遷移しま

す。 
 

15.3.2 モジュールストップレジスタ 0（MSTPCR0） 

MSTPCR0は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、割り当てられた各モジュールに対し、個別

に動作、停止の指定ができます。 

MSTPCR0は、ロングワードアクセスのみ可能です。 

命令キャッシュ（IC）、オペランドキャッシュ（OC）、TLB、X/Yメモリ、および Uメモリに対するモジュー

ルストップを解除した後、それらのモジュールにアクセスするときは、以下のいずれかの前処理を行ってくださ

い。なお、モジュールのアクセスには、該当モジュールからの命令フェッチ、および該当モジュールを利用した

命令フェッチを含みます。 

• 書き換えたMSTPnビットを一度読み出した後、RTE命令を実行してください。 

• 書き換えたMSTPnビットを一度読み出した後、任意のアドレスに対してICBI命令を実行してください。この

とき、任意のアドレスはキャッシング不可領域でも構いません。 

 



15. リセット、低消費電力モード 

Rev.2.00  2009.09.02  15-6 

RJJ09B0518-0200  

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R

MSTP0
31

MSTP0
30

MSTP0
29

MSTP0
28 — MSTP0

26 — —

R

— MSTP0
22

MSTP0
21

MSTP0
20

MSTP0
19

MSTP0
18

MSTP0
17

MSTP0
16

MSTP0
15

MSTP0
14

MSTP0
13

MSTP0
10 — —

R

—

R R

— — MSTP0
07

MSTP0
06

MSTP0
05

MSTP0
03

MSTP0
02

MSTP0
01 —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 MSTP031 0 R/W モジュールストップビット 031 

MSTP031ビットを 1にセットすると、TLBへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：TLBは動作 

1：TLBへのクロック供給を停止 

30 MSTP030 0 R/W モジュールストップビット 030 

MSTP030ビットを 1にセットすると、命令キャッシュ（IC）へのクロッ

クの供給を停止します。 

0：ICは動作 

1：ICへのクロック供給を停止 

29 MSTP029 0 R/W モジュールストップビット 029 

MSTP029ビットを 1にセットすると、オペランドキャッシュ（OC）への

クロックの供給を停止します。 

0：OCは動作 

1：OCへのクロック供給を停止 

28 MSTP028 0 R/W モジュールストップビット 028 

MSTP028ビットを 1にセットすると、Uメモリへのクロックの供給を停

止します。 

0：Uメモリは動作 

1：Uメモリへのクロック供給を停止 

27 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

26 MSTP026 0 R/W モジュールストップビット 026 

MSTP026ビットを 1にセットすると、X/Yメモリへのクロックの供給を

停止します。 

0：X/Yメモリは動作 

1：X/Yメモリへのクロック供給を停止 

25～23 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

22 MSTP022 0 R/W モジュールストップビット 022 

MSTP022ビットを 1にセットすると、INTCへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：INTCは動作 

1：INTCへのクロック供給を停止 

21 MSTP021 0 R/W モジュールストップビット 021 

MSTP021ビットを 1にセットすると、DMACへのクロックの供給を停止

します。 

0：DMACは動作 

1：DMACへのクロック供給を停止 

20 MSTP020 0 R/W モジュールストップビット 020 

MSTP020ビットを 1にセットすると、 SuperHywayバスへのクロックの

供給を停止します。 

0：SuperHywayバスは動作 

1：SuperHywayバスへのクロック供給を停止 

19 MSTP019 0 R/W モジュールストップビット 019 

MSTP019ビットを 1にセットすると、H-UDIへのクロックの供給を停止

します。 

0：H-UDIは動作 

1：H-UDIへのクロック供給を停止 

18 MSTP018 0 R/W モジュールストップビット 018 

MSTP018ビットを 1にセットすると、LSI内のデバッグ機能（DBG）へ

のクロック供給を停止します。 

H-UDI、UBC、AUDを使用する場合、本ビットは 0にしてください。 

0：DBGは動作 

1：DBGへのクロック供給を停止 

17 MSTP017 0 R/W モジュールストップビット 017 

MSTP017ビットを 1にセットすると、UBCへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：UBCは動作 

1：UBCへのクロック供給を停止 

16 MSTP016 0 R/W モジュールストップビット 016 

MSTP016ビットを 1にセットすると、LSI内のデバッグ機能（SUBC）へ

のクロック供給を停止します。 

H-UDI、AUDを使用する場合、本ビットは 0にしてください。 

0：SUBCは動作 

1：SUBCへのクロック供給を停止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 MSTP015 0 R/W モジュールストップビット 015 

MSTP015ビットを 1にセットすると、TMUへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：TMUは動作 

1：TMUへのクロック供給を停止 

14 MSTP014 0 R/W モジュールストップビット 014 

MSTP014ビットを 1にセットすると、CMTへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：CMTは動作 

1：CMTへのクロック供給を停止 

13 MSTP013 0 R/W モジュールストップビット 013 

MSTP013ビットを 1にセットすると、RWDTへのクロックの供給を停止

します。 

0：RWDTは動作 

1：RWDTへのクロック供給を停止 

12 － 1 R リザーブビット 

読み出すと 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10 MSTP010 0 R/W モジュールストップビット 010 

MSTP010ビットを 1にセットすると、テスト回路へのクロックの供給を

停止します。 

0：テスト回路は動作 

1：テスト回路へのクロック供給を停止 

9、8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 MSTP007 0 R/W モジュールストップビット 007 

MSTP007ビットを 1にセットすると、SCIF0へのクロックの供給を停止

します。 

0：SCIF0は動作 

1：SCIF0へのクロック供給を停止 

6 MSTP006 0 R/W モジュールストップビット 006 

MSTP006ビットを 1にセットすると、SCIF1へのクロックの供給を停止

します。 

0：SCIF1は動作 

1：SCIF1へのクロック供給を停止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 MSTP005 0 R/W モジュールストップビット 005 

MSTP005ビットを 1にセットすると、SCIF2へのクロックの供給を停止

します。 

0：SCIF2は動作 

1：SCIF2へのクロック供給を停止 

4 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 MSTP003 0 R/W モジュールストップビット 003 

MSTP003ビットを 1にセットすると、SIOへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：SIOは動作 

1：SIOへのクロック供給を停止 

2 MSTP002 0 R/W モジュールストップビット 002 

MSTP002ビットを 1にセットすると、SIOF0へのクロックの供給を停止

します。 

0：SIOF0は動作 

1：SIOF0へのクロック供給を停止 

1 MSTP001 0 R/W モジュールストップビット 001 

MSTP001ビットを 1にセットすると、SIOF1へのクロックの供給を停止

します。 

0：SIOF1は動作 

1：SIOF1へのクロック供給を停止 

0 － 0 R リザーブビット 

初期値は 0ですが、常に 1をセットしてください。 

【注】 MSTPCR0に書き込む際、特定ビットに対してのみ書き込みを行いたい場合は、MSTPCR0の値を読み出し、特定ビッ

トの値のみ変更した値を MSTPCR0に書き戻してください。 
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15.3.3 モジュールストップレジスタ 1（MSTPCR1） 

MSTPCR1は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、割り当てられた各モジュールに対し、個別

に動作、停止の指定ができます。 

MSTPCR1は、ロングワードアクセスのみ可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

— — — — — — — — — — — — — — — —

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R R R R R

— — — — — —

R/W

MSTP1
09

MSTP1
08

R

— — — — — —

R

—

R

—

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 MSTP109 0 R/W モジュールストップビット 109 

MSTP109ビットを 1にセットすると、I2Cへのクロックの供給を停止しま

す。 

0：I2Cは動作 

1：I2Cへのクロック供給を停止 

8 MSTP108 0 R/W モジュールストップビット 108 

MSTP108ビットを 1にセットすると、RTCへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：RTCは動作 

1：RTCへのクロック供給を停止 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

【注】 MSTPCR1に書き込む際、特定ビットに対してのみ書き込みを行いたい場合は、MSTPCR1の値を読み出し、特定ビッ

トの値のみ変更した値を MSTPCR1に書き戻してください。 
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15.3.4 モジュールストップレジスタ 2（MSTPCR2） 

MSTPCR2は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、割り当てられた各モジュールに対し、個別

に動作、停止の指定ができます。 

MSTPCR2は、ロングワードアクセスのみ可能です。 
 

MSTP2
24

MSTP2
18

MSTP2
16

MSTP2
14

MSTP2
11

MSTP2
00

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R R R R R R R/W R

MSTP2
25

R/W R R R R/W R/W

— — — — — — — — — —

R

—

R

—

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R R/W R R/W R R R R R R R R R R/W

— — ——

R

——

R

— — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～26 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

25 MSTP225 1 R/W モジュールストップビット 225 

MSTP225ビットを 0にセットすると、TPUへのクロックの供給を開始し

ます。 

0：TPUは動作 

1：TPUへのクロック供給を停止 

24 MSTP224 1 R/W モジュールストップビット 224 

MSTP224ビットを 0にセットすると、IrDAへのクロックの供給を開始し

ます。 

0：IrDAは動作 

1：IrDAへのクロック供給を停止 

23～19 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

18 MSTP218 1 R/W モジュールストップビット 218 

MSTP218ビットを 0にセットすると、SDHIへのクロックの供給を開始し

ます。 

0：SHDIは動作 

1：SDHIへのクロック供給を停止 

17 － 1 R リザーブビット 

読み出すと 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

16 MSTP216 1 R/W モジュールストップビット 216 

MSTP216ビットを 0にセットすると、SIMへのクロックの供給を開始し

ます。 

0：SIMは動作 

1：SIMへのクロック供給を停止 



15. リセット、低消費電力モード 

Rev.2.00  2009.09.02  15-12 

RJJ09B0518-0200  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 1 R リザーブビット 

読み出すと 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

14 MSTP214 1 R/W モジュールストップビット 214 

MSTP214ビットを 0にセットすると、KEYSCへのクロックの供給を開始

します。 

0：KEYSCは動作 

1：KEYSCへのクロック供給を停止 

13、12 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

11 MSTP211 1 R/W モジュールストップビット 211 

MSTP211ビットを 0にセットすると、USBへのクロックの供給を開始し

ます。 

0：USBは動作 

1：USBへのクロック供給を停止 

10～1 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

0 MSTP200 1 R/W モジュールストップビット 200 

MSTP200ビットを 0にセットすると、LCDCへのクロックの供給を開始

します。 

0：LCDCは動作 

1：LCDCへのクロック供給を停止 
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15.4 動作説明 

15.4.1 リセット 

リセットには、パワーオンリセット、システムリセット、マニュアルリセットの３種類があります。 

（1） パワーオンリセット 

パワーオンリセットは、電源投入時に必ず使用してください。パワーオンリセットに使用する端子は RESETP

です。パワーオンリセットは、すべての実行中の処理を中断し、いかなる未処理の事象も取り消して、リセット

処理を直ちに実行します。パワーオンリセット時のタイミングシーケンスについては、｢15.4.7 パワーオンシー

ケンス｣を参照してください。 
 

パワーオンリセットでのみ初期化されるレジスタを以下に示します。これらのレジスタはシステムリセットで

は初期化されません。 
 

1. RWTCSRレジスタ（RWDT）のビット7、4 

2. SDCR0レジスタ（SBSC）のビット11 

3. CMCSRレジスタ（CMT）のビット15、14 

 

（2） システムリセット 

システムリセットは、いわゆる初期化状態から再実行したいときに使用します。システムリセットに使用する

端子は RESETAです。システムリセットはすべての実行中の処理を中断し、いかなる未処理の事象も取り消して、

リセット処理を直ちに実行します。システムリセットが発生する条件を以下に示します。 

1. RESETA端子にローレベルを入力する。 

2. RWDTのカウントを開始し、カウンタがオーバフローしたとき。 

3. H-UDIリセットが発生したとき（H-UDIリセットについては、｢第33章 ユーザデバッグインタフェース

（H-UDI）｣を参照してください。 

 

システムリセット発生時の CPUの例外処理は、パワーオンリセットと同じになります。 
 

（3） マニュアルリセット 

マニュアルリセットは、ソフトウェアにより発生するリセットです。マニュアルリセットについては、｢第 5章 

例外処理｣を参照してください。 
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15.4.2 スリープモード 

（1） スリープモードへの遷移 

STBCRの STBY、USTBYビットが 0の状態で SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態からスリープモ

ードに遷移します。スリープモードでは、CPUコアに対するクロック供給を停止します。CPUは SLEEP命令実

行後に停止しますが、CPUコアのレジスタやメモリ内容は保持されます。また、内蔵周辺モジュールは動作を続

けます。CKO端子、HPCLK端子にはクロックが出力され続けます。 
 

スリープモードへ遷移する手順を以下に示します。 

1. STBCRのSTBY、USTBYビットを0に設定します。 

2. SLEEP命令を実行します。 

 

（2） スリープモードの解除 

スリープモードは、割り込み（NMI、IRQ、内蔵周辺モジュール）およびリセットにより解除されます。 

スリープモード中は、ステータスレジスタ（SR）の BLビットが 1でも、割り込みを受け付けますので、必要

ならば、SLEEP命令実行前に SPC、SSRをスタックに退避してください。 
 

（a） 割り込みによる解除 

NMI、IRQ、内蔵周辺モジュールの各割り込みが発生すると、スリープモードが解除され、割り込み例外処理が

実行されます。割り込み事象レジスタ（INTEVT）には、割り込み要因に対応したコードがセットされます。 

内蔵周辺モジュールの割り込みの種類については、｢第 10章 割り込みコントローラ（INTC）｣を参照してく

ださい。 
 

（b） リセットによる解除 

パワーオンリセットおよびシステムリセットにより、スリープモードは解除されます。 
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15.4.3 ソフトウェアスタンバイモード 

（1） ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 

STBCRの STBYビットが 1、USTBYビットが 0の状態で SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態から

ソフトウェアスタンバイモードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモードでは、CPGが停止するため、RCLK

で動作するモジュール（RWDT、CMT、KEYSC、RTC）以外は停止します。ただし、クロックを必要としない I/O

エリアの機能（NMI、IRQ割り込み検出）は動作します。 

CPUコアのレジスタやメモリ、Uメモリの内容は保持されます。内蔵周辺モジュールのレジスタの状態につい

ては、各章のレジスタの説明を参照してください。 

 

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する手順を以下に示します。 

1. STBCRのSTBYビットを1に、USTBYビットを0に設定します。 

2. SLEEP命令を実行します。 

3. ソフトウェアスタンバイモードに入り、LSI内部のクロックが停止すると、STATUS0端子からハイレベルが

出力されます。 

 

（2） ソフトウェアスタンバイモードの解除 

割り込み（NMI、IRQ、CMT、KEYSC、RTC）、パワーオンリセット、システムリセットにより、ソフトウェ

アスタンバイモードは解除されます。 
 

（a） 割り込みによる解除 

NMI、IRQ、CMT、KEYSC、RTC割り込みが発生すると、CPGが起動し、動作すべき PLL、DLLのすべての発

振が安定した後に、LSI全体にクロックが供給されます。このとき、PLL、DLLの発振安定化時間は自動的に LSI

側で確保されます。ソフトウェアスタンバイモードが解除されると、STATUS0端子がローレベルになります。こ

の後、CPUにより割り込み例外処理が実行されます。ソフトウェアスタンバイモード中は、ステータスレジスタ

（SR）の BLビットが 1のときでも割り込みを受け付けますので、必要ならば SLEEP命令実行前に SPC、SSRを

スタックに退避してください。 

ソフトウェアスタンバイモードが解除されるまでの間、CKO、HPCLK端子のクロック出力は停止します。 
 

（b） リセットによる解除 

パワーオンリセットおよびシステムリセットにより、ソフトウェアスタンバイモードは解除されます。 

復帰後の開始アドレスは、リセットベクタアドレス（H'A000 0000）になります。 
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15.4.4 モジュールスタンバイ機能 

（1） モジュールスタンバイ機能への遷移 

モジュールスタンバイコントロールレジスタの各MSTPビットに 1をセットすることで、それぞれ対応した内

蔵周辺モジュールへのクロック供給を停止させることができます。この機能を使用することで、CPU通常動作時

の消費電力を低減させることができます。 

モジュールスタンバイ状態にある各モジュールは、モジュールスタンバイ状態に遷移する直前の状態が保持さ

れ続けます。レジスタ設定値も停止前の状態を保持します。また、外部端子も停止前の状態を保持します。モジ

ュールスタンバイ状態から復帰すると、停止前の状態から動作を開始します。 
 

【注】 モジュールの動作が完了してアイドル状態にあり、外部端子や他のモジュールからの起動要因もありえない状態で

MSTPビットに 1をセットしてください。 

（2） モジュールスタンバイ機能の解除 

モジュールスタンバイ機能の解除は、各MSTPビットを 0にクリアすることにより行います。 
 

15.4.5 U-スタンバイモード 

（1） U-スタンバイモードへの遷移 

STBCRの USTBYビットが 1、STBYビットが 0の状態で SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態から

U-スタンバイモードに遷移します。U-スタンバイモードでは、電源分離領域のうち、I/Oエリアとサブエリアの電

源がオン、コアエリアの電源がオフになります。これにより、ソフトウェアスタンバイモードに比べてリーク電

流を極めて小さくできます。 

U-スタンバイモードでは、RCLKで動作する RWDT、CMT、KEYSC、RTCは動作を続けます。NMI、IRQ割り

込み検出は動作しません。 

なお、U-スタンバイモードでは、電源オフとなるコアエリアにある各モジュールのレジスタおよびメモリの内

容はすべて失われるため、U-スタンバイモードから復帰後に再設定が必要です。 
 

U-スタンバイへ遷移する手順を以下に示します。 

1. STBCRのUSTBYビットを1に、STBYビットを0に設定します。 

2. SLEEP命令を実行します。 

3. U-スタンバイモードに入り、LSI内部のクロックが停止してSTATUS0端子からハイレベルが出力されます。

コアエリアの電源がオフになると、PDSTATUS端子からハイレベルが出力されます。 

（2） U-スタンバイモードの解除 

U-スタンバイモードは、パワーオンリセット、システムリセット、CMT、KEYSC、RTCにより解除され、コア

エリアの電源がオンになります。復帰後の開始アドレスはリセットベクタアドレス（H'A0000000）になります。 
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15.4.6 各種モード間の状態遷移 

図 15.1に各種低消費電力モードの状態遷移を示します。 

U-スタンバイ

ソフトウェアスタンバイ

逓倍率変更

モジュールスタンバイ

スリープ

電源オフ状態

通常動作

（1）

（1）PLL安定化時間、電源安定化時間
（2）PLL安定化時間

（1）

（2）

 

図 15.1 各モード間の状態遷移図 
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15.4.7 パワーオンシーケンス 

パワーオンシーケンスを図 15.2に示します。RESETP=Lowの状態で、VccQ、VDD系の順に電源を投入してくだ

さい。RCLK、EXTALは VccQの立ち上がりと同時に入力してください。VDD投入後、最大 150μs後までは、端

子状態は不定です。 

RESETPのネゲート後、LSI内部でクロックが安定するまで待った後、RESETOUTがネゲートされ、CPUが動

作開始します。 

HPCLK、CKO

MD8、5、2～0*2

VccQ*1

EXTAL*2

RCLK*2

VDD

RESETOUT

min

min

min.4×RCLK

max.2×RCLK

max.2.3ms or 300μs

max.3×RCLK

RESETP

TST、TSTMD*2

RESETPアサート期間*3

【注】 VccQ電源は他の電源より先に安定させてください。
VccQ電源の立ち上がりと同時に入力してください。
RESETPアサート期間は最低4RCLK必要です。
DLL発振安定時間に2ms、PLL発振安定時間に300μs必要です。
RESETAはアサート不要です。

*1
*2
*3
*4
*5

発振安定期間*4

リセット状態1 リセット状態2端子状態不定

電源検出期間

通常動作

 

図 15.2 パワーオンシーケンス 
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15.4.8 出力端子の変化タイミング 

パワーオンリセット時における各端子の出力状態を図 15.3に示します。 

HPCLK

RESETOUT

STATUS0

PDSTATUS

RESETP

RESETPアサート期間*1

【注】 RESETPアサート期間は最低4RCLK必要です。
DLL発振安定時間に2ms、PLL発振安定時間に300μs必要です。
RESETAはアサート不要です（High固定）

*1
*2
*3

発振安定期間*2

 

図 15.3 パワーオンリセット時の各端子の出力状態 

ソフトウェアスタンバイの場合、各端子の出力状態を図 15.4に示します。 

HPCLK

RESETOUT

STATUS0

PDSTATUS

DLL、PLL発振安定期間*

発振停止 割り込み要求

【注】 DLL発振安定時間に2ms、PLL発振安定時間に300μs必要です。*  

図 15.4 ソフトウェアスタンバイ→割り込み復帰時の各端子の出力状態 
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U-スタンバイの場合、各端子の出力状態を図 15.5に示します。 

U-スタンバイからの復帰時、下記表記以外の端子は一時、不定となります。不定期間は、最大でシステムリセ

ットアサート期間および DLL、PLL発振安定期間です。 

HPCLK

発振停止

RESETOUT

STATUS0

PDSTATUS

RESETA

電源切断過渡期間*1

【注】 電源遮断領域の電源スイッチオフまでに約3RCLK、その後PDSTATUSアサートまでに約3RCLK必要です。
システムリセットアサート期間は最低4RCLK必要です。
電源遮断領域の電源スイッチオンから電源安定化までに400μs、DLL発振安定時間に2ms、PLL発振安定
時間に300μs必要です。

*1
*2
*3

システムリセット
アサート期間*2

電源安定＋
DLL、PLL発振安定期間*3

システムリセット

 

図 15.5 U-スタンバイ→リセット復帰時の各端子の出力状態 
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16. RCLKウォッチドッグタイマ（RWDT） 

RWDTは、RCLKを入力とする１チャネルのタイマであり、システム監視用のウォッチドッグタイマとして使

用します。システムの暴走などによりカウンタの値が書き換えられずにオーバフローすると、本 LSI内部をリセ

ットすることができます。 

16.1 特長 

• ウォッチドッグタイマとして使用でき、カウンタオーバフローによりシステムリセットが発生します。 

• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

RCLKを分周した8種類のクロック（RCLK/1～RCLK/4096）から選択できます。 

 

ブロック図を図 16.1に示します。 

リセット
コントロール

クロック選択器

RWTCSR RWTCNT

RWDT

分周器U-スタンバイ動作領域

RCLK

内部リセット要求

周辺バス

【記号説明】
  RWTCSR：RCLKウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ
  RWTCNT：RCLKウォッチドッグタイマカウンタ  

図 16.1 RWDTのブロック図 
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16.2 RWDTの入出力端子 

RWDTの端子構成と機能を表 16.1に示します。 
 

表 16.1 RWDTの端子構成 

端子名 機能 入出力 説   明 

RCLK RTCクロック 入力 外部 RTCからのクロック入力（32.768kHz） 

 

16.3 レジスタの説明 

RWDTのレジスタ構成を表 16.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 16.3に示しま

す。 
 

表 16.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

RCLKウォッチドッグタイマカウンタ RWTCNT R/W H'A452 0000 8/16* 

RCLKウォッチドッグタイマコントロール／

ステータスレジスタ 

RWTCSR R/W H'A452 0004 8/16* 

【注】 * 書き込みは 16ビット、読み出しは 8ビットです。 

 

表 16.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

RWTCNT 初期化 保持 保持 保持 初期化 保持 

RWTCSR 初期化 保持 保持 保持 初期化* 保持 

【注】 * WOVF/SRSTFビットは動作内容によって変化します。 

 

16.3.1 RCLKウォッチドッグタイマカウンタ（RWTCNT） 

RWTCNTは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、選択されたクロックでカウントアップするカ

ウンタです。オーバフローすると、システムリセットが発生します。 

RWTCNTカウンタは、パワーオンリセットおよびシステムリセット時、H'00に初期化されます。 

RWTCNTカウンタへの書き込みは、上位バイトを H'5Aにしてワードサイズで行ってください。読み出しはバ

イトサイズで行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

RWTCNT
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16.3.2 RCLKウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ（RWTCSR） 

RWTCSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、カウントに使用するクロックの選択を行うビ

ット、オーバフローフラグおよびイネーブルビットから成ります。 

RWTCSRは、パワーオンリセット時、H'07に初期化されます。RWTCSRへの書き込みは、上位バイトを H'A5

にしてワードサイズで行ってください。読み出しはバイトサイズで行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 0 0 0 0 1 1 1
R/W R R R/W R/(W)*1 R/W R/W R/W

TME — WR
FLG WOVFSRSTF CKS[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TME 1 R/W タイマ動作の開始または停止を設定します。 

0：タイマディスエーブル。カウントアップを停止、RWTCNTの値は 

保持する 

1：タイマイネーブル 

6 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 WRFLG 0 R 書き込み状態フラグ 

本ビットが 1の間、RWTCNTへの書き込みが行えません。RWTCNTへの

書き込みを行った後、同期化のために一定期間 RWTCNTへの書き込みが

マスクされる期間を示します。連続して RWTCNTへ書き込む場合は、必

ず本フラグが 0になっていることを確認してください。 

4 WOVF 0 R/W RWTCNTがオーバフローしたことを示します。RWDTを使用する前に必

ず 0を書いてください。 

0：オーバフローなし 

1：RWTCNTがオーバフローした 

3 SRSTF 0 R/(W)*1 システムリセット入力フラグ 

システムリセットが入力されると 1にセットされます。0を書き込むこと

でクリアされます。 

U-スタンバイに遷移させる前に必ず 0クリアしてください。 

0：システムリセット入力なし 

1：システムリセットが入力された 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 CKS[2:0] *2 111 R/W RTCクロックセレクト 

RTCクロックを分周して得られる８種類のクロックから、RWTCNTのカ

ウントに使用するクロックを選択します。表中のオーバフロー周期は、

RTCクロック＝32.768kHzの場合の値です。 

000：Rφ （7.8 ms） 

001：Rφ/4 （31.3 ms） 

010：Rφ/16 （125.0 ms） 

011：Rφ/32 （250.0 ms） 

100：Rφ/64 （500.0 ms） 

101：Rφ/128 （1.0 s） 

110：Rφ/1024 （8.0 s） 

111：Rφ/4096 （32.0 s） 

【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。 

 *2 RWDTの動作中に CKS[2:0]ビットを書き換えると、カウントアップが正しく行われない場合があります。CKS[2:0]

ビットを書き換える場合は、必ず RWDTを停止させてください。 

 

16.3.3 レジスタアクセス時の注意 

RWTCNT、RWTCSRは、容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。

次の方法で書き込みを行ってください。 

• RWTCNT、RWTCSRへ書き込む時は、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送、ロングワード

転送では、書き込めません。 

• RWTCNTへ書き込むときは、上位バイトをH'5Aにし下位バイトを書き込むデータにして転送してください。

RWTCSRへ書き込むときは、上位バイトをH'A5にし下位バイトを書き込むデータにして転送してください。 

＜RWTCNTへ書き込むとき＞

アドレス：H'A4520000

＜RWTCSRへ書き込むとき＞

アドレス：H'A4520004

H'5A ライトデータ

15 8 7 0

H'A5 ライトデータ

15 8 7 0

 

図 16.2 RWTCNT、RWTCSRへの書き込み 
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16.4 RWDTの使用方法 

16.4.1 暴走制御 

パワーオンリセットにより RWDTは動作状態となり、RCLKでカウントが始まります。カウントオーバフロー

すると再度内部リセットが発生します。この機能により本 LSIが暴走した場合にも自動的に内部リセットを発生

させることが可能となります。 

1. パワーオンリセット後、RWTCNTがオーバフローする前にブートルーチン内でRWTCSRのTMEビットを0と

してRWDTを停止してください。 

2. RWTCSRのWOVFビットを0クリアしてください。 

3. RWTCSRのCKS[2:0]ビットにカウントクロックの種類を設定してください。 

4. RWTCSRのTMEビットを1にセットしてカウントを開始してください。 

5. RWTCNTがオーバフローしないように定期的にRWTCNTをH'00に書き換えてください。 

6. RWTCNTがオーバフローすると、RWDTはRWTCSRのWOVFフラグを1にセットし、システムリセットを発

生します。このとき、RWTCNTおよびRWTCSRは初期化されます。 
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17. タイマユニット（TMU） 

本 LSIは、3チャネルの 32ビットタイマにより構成されるタイマユニット（TMU）を内蔵しています。 

17.1 特長 

• オートリロード方式の32ビットダウンカウンタを搭載 

• 任意の時点で書き込み／読み出し可能な、オートリロード用の32ビットコンスタントレジスタおよび32ビッ

トダウンカウンタを搭載 

• 32ビットダウンカウンタのアンダフローの発生で割り込み要求を発生（H'0000 0000→H'FFFF FFFF） 

• 各チャネルとも、5種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

Pφ/4、Pφ/16、Pφ/64、Pφ/256、Pφ/1024 
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TMUのブロック図を図 17.1に示します。 

Ch.0

TMU

カウンタ
制御部

TSTR

TCR_0

バス
インタフェース

内
部
バ
ス

周
辺
バ
ス

割り込み
制御部

TCOR_0

【記号説明】
  TSTR ：タイマスタートレジスタ
  TCR ：タイマコントロールレジスタ

TCNT_0

プリスケーラPφ

TUNI0

クロック
制御部

TCNT ：タイマカウンタ
TCOR ：タイマコンスタントレジスタ

Ch.1

カウンタ
制御部

TCR_1

割り込み
制御部

TCOR_1

TCNT_1

TUNI1

Ch.2

カウンタ
制御部

TCR_2

割り込み
制御部

TCOR_2

TCNT_2

TUNI2

 

図 17.1 TMUのブロック図 
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17.2 レジスタの説明 

TMUのレジスタ構成を表 17.1に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 17.2に示します。 

各チャネルのレジスタ名については、チャネル 0の TCORは TCOR_0のように表記しています。 
 

表 17.1 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'FFD8 0004 8 

タイマコンスタントレジスタ_0 TCOR_0 R/W H'FFD8 0008 32 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 R/W H'FFD8 000C 32 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 R/W H'FFD8 0010 16 

タイマコンスタントレジスタ_1 TCOR_1 R/W H'FFD8 0014 32 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 R/W H'FFD8 0018 32 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 R/W H'FFD8 001C 16 

タイマコンスタントレジスタ_2 TCOR_2 R/W H'FFD8 0020 32 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 R/W H'FFD8 0024 32 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 R/W H'FFD8 0028 16 

 

表 17.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

TSTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCOR_0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNT_0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCR_0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCOR_1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNT_1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCR_1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCOR_2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNT_2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCR_2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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17.2.1 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

TSTRは、タイマカウンタ（TCNT）の動作／停止を選択する読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで

す。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

— — — — — STR2 STR1 STR0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 

 

－ すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 STR2 0 R/W カウンタスタート 2 

タイマカウンタ 2（TCNT_2）を動作させるか、停止させるかを選択します。 

0：TCNT_2のカウント動作は停止 

1：TCNT_2はカウント動作 

1 STR1 0 R/W カウンタスタート 1 

タイマカウンタ 1（TCNT_1）を動作させるか、停止させるかを選択します。 

0：TCNT_1のカウント動作は停止 

1：TCNT_1はカウント動作 

0 STR0 0 R/W カウンタスタート 0 

タイマカウンタ 0（TCNT_0）を動作させるか、停止させるかを選択します。 

0：TCNT_0のカウント動作は停止 

1：TCNT_0はカウント動作 
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17.2.2 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは TCNTカウンタの制御および割り込みの制御を行うレジスタで、読み出し／書き込み可能な 16ビット

レジスタです。TCRは、タイマカウンタ（TCNT）のアンダフロー発生を示すフラグが 1にセットされたときの割

り込み発生制御、カウンタクロック選択を行います。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/(W)* R R R/W R R R/W R/W R/W

— — — — — — — UNF — — UNIE — — TPSC[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 

 

－ すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 UNF 0 R/(W)* アンダフローフラグ 

TCNTのアンダフローを示すフラグです。 

0：TCNTがアンダフローを起こしていない 

［クリア条件］UNFに 0を書き込んだとき 

1：TCNTがアンダフローを起こした 

［セット条件］TCNTがアンダフローを起こした 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 UNIE 0 R/W アンダフロー割り込み制御 

TCNTのアンダフローの発生を示すステータスフラグ UNFがにセットされ

たときに割り込み発生を許可するかどうかを制御します。 

0：UNFによる割り込み（TUNI）を禁止 

1：UNFによる割り込み（TUNI）を許可 

4、3 

 

－ すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2～0 TPSC[2:0] 000 R/W タイマプリスケーラ 2、1、0 

TCNTのカウントクロックを選択します。 

000：Pφ/4でカウント 

001：Pφ/16でカウント 

010：Pφ/64でカウント 

011：Pφ/256でカウント 

100：Pφ/1024でカウント 

101、110、111：設定禁止 

【注】 * フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 
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17.2.3 タイマコンスタントレジスタ（TCOR） 

TCORは、読み出し／書き込み可能な 32ビットレジスタで、TCNTカウンタのアンダフローが発生したとき、

TCNTカウンタにセットする値を指定します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TCOR

TCOR

 
 

17.2.4 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは、入力したクロックにより、カウントダウン動作を行います。入力するクロックは、TCRの TPSC[1:0]

ビットにより選択します。 

TCNTのカウントダウン動作の結果、アンダフロー（H'0000 0000→H'FFFF FFFF）が発生すると、対応するチャ

ネルの TCRのアンダフローフラグ（UNF）がセットされます。また、同時に TCNTカウンタ自体には、TCORの

値がセットされ、セットされた値からカウントダウン動作を続けます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TCNT

TCNT
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17.3 動作説明 

各チャネルには、32ビットの TCNTと TCORがあります。TCNTは、ダウンカウント動作を行います。オート

リロード機能によって、周期カウント動作が可能です。 
 

17.3.1 カウンタの動作 

TSTRの STR[2:0]ビットを 1にセットすると、対応するチャネルの TCNTはカウント動作を開始します。TCNT

がアンダフローすると対応する TCRの UNFフラグがセットされます。このとき、TCRの UNIEビットが 1なら

ば、CPUに割り込みを要求します。また、このとき TCNTには TCORから値がコピーされ、ダウンカウント動作

を継続します。 

（1） カウント動作の設定手順例 

カウント動作の設定手順例を図 17.2に示します。 

動作選択

（1）

（4）

（5）

（1） TCRのTPSC[1:0]ビットでカウンタ
クロックを選択してください。

（2）

TCNTに初期値を設定してください。（4）

（5）

TCRのUNIEビットでTCNTのアンダ
フロー時に割り込みを発生させるか
否かを設定してください。

（3） TCORに値をセットしてください
（設定した値＋1が周期となります）。

TSTRのSTRビットを１にセットして
カウント動作を開始してください。

（3）

（2）

【注】 割り込みが発生した場合、割り込みハンドラ中で要因となったフラグをクリアしてください。
　　　 クリアせずに割り込み許可状態にすると、再度割り込みが発生してしまいます。

カウンタクロックの選択

タイマコンスタント
レジスタの設定

カウント動作開始

割り込みの発生設定

タイマカウンタの初期化

 

図 17.2 カウント動作設定手順例 
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（2） オートリロードカウント動作 

TCNTのオートリロード動作を、図 17.3に示します。 

TCNTの値

TCOR

H'00000000

STR0～STR2

UNF

アンダフロー時にTCORの値を
TCNTにセット

時間

 

図 17.3 オートリロードカウンタの動作 

（3） TCNTのカウントタイミング 

TCRの TPSC[1:0]ビットにより、周辺モジュール用クロックを分周した 5種類のクロック（Pφ/4、Pφ/16、 

Pφ/64、Pφ/256、Pφ/1024）が選択できます。このときのタイミングを図 17.4に示します。 

Pφ

分周したクロック

TCNT入力クロック

TCNT N＋1 N N－1
 

図 17.4 内部クロック動作時のカウントタイミング 
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17.4 割り込み 

TMUの割り込み要因は、アンダフロー割り込み（TUNI）です。 

17.4.1 ステータスフラグのセットタイミング 

UNFビットは､TCNTカウンタがアンダフローしたときに 1にセットされます。このときのタイミングを図 17.5

に示します。 

Pφ

アンダフロー信号

H'00000000 (TCORの値)TCNT

UNF

TUNI  

図 17.5 UNFのセットタイミング 

 

17.4.2 ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUから 0を書き込むとクリアされます。このときのタイミングを図 17.6に示します。 

Pφ

TCRアドレス周辺アドレスバス

UNF

T1 T2 T3

TCRライトサイクル

 

図 17.6 ステータスフラグのクリアタイミング 
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17.4.3 割り込み要因と優先順位 

TMUは各チャネルごとにアンダフロー割り込みを発生します。割り込み要求フラグが 1にセットされ、かつ割

り込み許可ビットが 1にセットされているとき、当該割り込みが要求されます。これらの割り込みは、割り込み

事象レジスタ（INTEVT）にコードがセットされますので、そのコードに従って割り込み処理を行ってください。 

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。詳細は「第 5章 例外処理」、「第 10

章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

TMUの割り込み要因を表 17.3に示します。 
 

表 17.3 TMUの割り込み要因 

チャネル 割り込み要因 内  容 優先順位 

0 TUNI0 アンダフロー割り込み 0 高 

1 TUNI1 アンダフロー割り込み 1  

2 TUNI2 アンダフロー割り込み 2 低 

 

17.5 使用上の注意事項 

17.5.1 レジスタの書き込みについて 

レジスタの書き込み時に、タイマのカウント動作の同期処理は行っておりません。レジスタの書き込みの際に

は、必ず TSTRの該当チャネルのスタートビット STR2～0をクリアして、タイマのカウント動作を停止させてく

ださい。 
 

17.5.2 レジスタの読み出しについて 

レジスタの読み出し時に、タイマのカウント動作との同期処理を行っています。タイマカウント動作とレジス

タの読み込み処理が同時に行われた場合は、同期処理により TCNTカウンタのカウントダウン動作前の値が読み

出されます。 
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18. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

本 LSIは、4チャネルの 16ビットタイマにより構成される 16ビットタイマパルスユニット（TPU）を内蔵して

います。 

18.1 特長 

TPUには次の特長があります。 

• タイマジェネラルレジスタ豊富 

TPUは、それぞれ各チャネルごとに4本（TPU_TGRA、TPU_TGRB、TPU_TGRC、TPU_TGRD）、合計16本

のタイマジェネラルレジスタを持ち、TPU_TGRAはアウトプットコンペアの設定が可能 

各チャネルのTPU_TGRB、TPU_TGRC、TPU_TGRDは、タイマカウンタクリア用レジスタとして使用可能。

また、TPU_TGRC、TPU_TGRDは、バッファレジスタとして使用可能 

• 各チャネルごとに次の動作を設定可能 

カウンタクリア動作 ：コンペアマッチによるカウンタクリアが可能 

• 各チャネルはバッファ動作を設定可能 

アウトプットコンペアレジスタの自動書き換えが可能 

• 1本の割り込み要求 

コンペアマッチ／オーバフロー割り込み要求の許可／禁止を要因ごとに独立に設定可能 

• チャネル0のみ以下の出力が可能 

コンペアマッチによる波形出力：0出力、1出力、トグル出力が選択可能 

PWMモード ：任意デューティのPWM出力が可能   
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表 18.1に TPUの機能一覧を示します。 
 

表 18.1 TPU機能一覧 

項   目 TPU：チャネル 0 TPU：チャネル 1 TPU：チャネル 2 TPU：チャネル 3 

カウントクロック Bφ/1 

Bφ/4 

Bφ/16 

Bφ/64 

Bφ/1 

Bφ/4 

Bφ/16 

Bφ/64 

Bφ/1 

Bφ/4 

Bφ/16 

Bφ/64 

Bφ/1 

Bφ/4 

Bφ/16 

Bφ/64 

ジェネラルレジスタ TPU_TGR0A 

TPU_TGR0B 

TPU_TGR1A 

TPU_TGR1B 

TPU_TGR2A 

TPU_TGR2B 

TPU_TGR3A 

TPU_TGR3B 

ジェネラルレジスタ／

バッファレジスタ 

TPU_TGR0C 

TPU_TGR0D 

TPU_TGR1C 

TPU_TGR1D 

TPU_TGR2C 

TPU_TGR2D 

TPU_TGR3C 

TPU_TGR3D 

出力端子 TPUTO なし なし なし 

カウンタクリア機能 TPU_TGRの 

コンペアマッチ 

TPU_TGRの 

コンペアマッチ 

TPU_TGRの 

コンペアマッチ 

TPU_TGRの 

コンペアマッチ 

0出力 ◯ × × × 

1出力 ◯ × × × 

コンペア 

マッチ 

出力 
トグル出力 ◯ × × × 

PWMモード ◯ × × × 

バッファ動作 ◯ ◯ ◯ ◯ 

割り込み要因 5要因 

コンペアマッチ 

／オーバフロー兼用 

5要因 

コンペアマッチ 

／オーバフロー兼用 

5要因 

コンペアマッチ 

／オーバフロー兼用 

5要因 

コンペアマッチ 

／オーバフロー兼用 
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18.2 ブロック図 

TPUのブロック図を図 18.1に示します。 

分周器 クロック
選択

エッジ
選択

比較器
バッファ

カウンタ
up

出
力
制
御

チャネル0

チャネル1
チャネル0と同様

チャネル2
チャネル0と同様

チャネル3
チャネル0と同様

clear

TGRA

Bφ TPUTO

Bφ／1

Bφ／4

Bφ／16

Bφ／64

TGRB

TGRC

TGRD

 

図 18.1 TPUのブロック図 
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18.3 端子構成 

TPUの端子構成を表 18.2に示します。 
 

表 18.2 TPUの端子構成 

チャネル 端子名 機能 入出力 説   明 

0 TPUTO TPUアウトプット

コンペアマッチ 0 

出力 TPU_TGR0Aのアウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

 

18.4 レジスタの説明 

TPUのレジスタ構成を表 18.3に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 18.4に示します。 
 

表 18.3 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

タイマスタートレジスタ TPU_TSTR R/W H'A4C9 0000 16 

タイマコントロールレジスタ 0 TPU_TCR0 R/W H'A4C9 0010 16 

タイマモードレジスタ 0 TPU_TMDR0 R/W H'A4C9 0014 16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0 TPU_TIOR0 R/W H'A4C9 0018 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 0 TPU_TIER0 R/W H'A4C9 001C 16 

タイマステータスレジスタ 0 TPU_TSR0 R/W H'A4C9 0020 16 

タイマカウンタ 0 TPU_TCNT0 R/W H'A4C9 0024 16 

タイマジェネラルレジスタ 0A TPU_TGR0A R/W H'A4C9 0028 16 

タイマジェネラルレジスタ 0B TPU_TGR0B R/W H'A4C9 002C 16 

タイマジェネラルレジスタ 0C TPU_TGR0C R/W H'A4C9 0030 16 

タイマジェネラルレジスタ 0D TPU_TGR0D R/W H'A4C9 0034 16 

タイマコントロールレジスタ 1 TPU_TCR1 R/W H'A4C9 0050 16 

タイマモードレジスタ 1 TPU_TMDR1 R/W H'A4C9 0054 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 1 TPU_TIER1 R/W H'A4C9 005C 16 

タイマステータスレジスタ 1 TPU_TSR1 R/W H'A4C9 0060 16 

タイマカウンタ 1 TPU_TCNT1 R/W H'A4C9 0064 16 

タイマジェネラルレジスタ 1A TPU_TGR1A R/W H'A4C9 0068 16 

タイマジェネラルレジスタ 1B TPU_TGR1B R/W H'A4C9 006C 16 

タイマジェネラルレジスタ 1C TPU_TGR1C R/W H'A4C9 0070 16 

タイマジェネラルレジスタ 1D TPU_TGR1D R/W H'A4C9 0074 16 
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レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

タイマコントロールレジスタ 2 TPU_TCR2 R/W H'A4C9 0090 16 

タイマモードレジスタ 2 TPU_TMDR2 R/W H'A4C9 0094 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2 TPU_TIER2 R/W H'A4C9 009C 16 

タイマステータスレジスタ 2 TPU_TSR2 R/W H'A4C9 00A0 16 

タイマカウンタ 2 TPU_TCNT2 R/W H'A4C9 00A4 16 

タイマジェネラルレジスタ 2A TPU_TGR2A R/W H'A4C9 00A8 16 

タイマジェネラルレジスタ 2B TPU_TGR2B R/W H'A4C9 00AC 16 

タイマジェネラルレジスタ 2C TPU_TGR2C R/W H'A4C9 00B0 16 

タイマジェネラルレジスタ 2D TPU_TGR2D R/W H'A4C9 00B4 16 

タイマコントロールレジスタ 3 TPU_TCR3 R/W H'A4C9 00D0 16 

タイマモードレジスタ 3 TPU_TMDR3 R/W H'A4C9 00D4 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 3 TPU_TIER3 R/W H'A4C9 00DC 16 

タイマステータスレジスタ 3 TPU_TSR3 R/W H'A4C9 00E0 16 

タイマカウンタ 3 TPU_TCNT3 R/W H'A4C9 00E4 16 

タイマジェネラルレジスタ 3A TPU_TGR3A R/W H'A4C9 00E8 16 

タイマジェネラルレジスタ 3B TPU_TGR3B R/W H'A4C9 00EC 16 

タイマジェネラルレジスタ 3C TPU_TGR3C R/W H'A4C9 00F0 16 

タイマジェネラルレジスタ 3D TPU_TGR3D R/W H'A4C9 00F4 16 

 

表 18.4 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

TPU_TSTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TCR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TMDR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TIOR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TIER0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TSR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TCNT0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR0A 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR0B 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR0C 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR0D 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

TPU_TCR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TMDR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TIER1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TSR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TCNT1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR1A 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR1B 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR1C 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR1D 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TCR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TMDR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TIER2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TSR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TCNT2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR2A 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR2B 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR2C 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR2D 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TCR3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TMDR3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TIER3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TSR3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TCNT3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR3A 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR3B 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR3C 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TPU_TGR3D 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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18.4.1 タイマコントロールレジスタ（TPU_TCR） 

TPU_TCRは、各チャネルの TPU_TCNTを制御するレジスタで、各チャネルごとに 1本の TPU_TCRがありま

す。TPU_TCRは、リセット時に H'0000に初期化されます。 

TPU_TCRの設定は、TPU_TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — CCLR[2:0] CKEG[1:0] TPSC[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

7～5 CCLR[2:0] 000 R/W カウンタクリア 

TPU_TCNTのクリア要因を選択します。 

000：TPU_TCNTのクリア禁止 

001：TPU_TGRAのコンペアマッチで TPU_TCNTクリア 

010：TPU_TGRBのコンペアマッチで TPU_TCNTクリア 

011：設定禁止 

100：TPU_TCNTのクリア禁止 

101：TPU_TGRCのコンペアマッチで TPU_TCNTクリア 

110：TPU_TGRDのコンペアマッチで TPU_TCNTクリア 

111：設定禁止 

4、3 CKEG[1:0] 00 R/W クロックエッジ 

入力クロックのエッジを選択します。 

内部クロックを両エッジでカウントすると、入力クロックの周期が 1/2にな

ります。（例：Bφ/4の両エッジ＝Bφ/2の立ち上がりエッジ）。位相係数

モードを設定した場合、本設定は機能しません。 

00：立ち上がりエッジでカウント 

01：立ち下がりエッジでカウント* 

1x：両エッジでカウント* 

【記号説明】x：Don't care 

【注】*  入力クロックに Bφ/1を選択した場合、動作しません。 

2～0 TPSC[2:0] 000 R/W タイマプリスケーラ 

TPU_TCNTのカウントクロックを選択します。 

各チャネル独立にクロックソースを選択することができます。表 18.5に各チ

ャネルごとに設定可能なクロックソース一覧を示します。また、カウントク

ロック選択の詳細は、表 18.6を参照してください。 
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表 18.5 TPUのクロックソース一覧 

内部クロック チャネル 

Bφ/1 Bφ/4 Bφ/16 Bφ/64 

0 ○ ○ ○ ○ 

1 ○ ○ ○ ○ 

2 ○ ○ ○ ○ 

3 ○ ○ ○ ○ 

【記号説明】○：設定あり、空欄：設定なし 

 

表 18.6 TPSC[2:0]ビットによるカウントクロックの選択 

チャネル TPSC[2] TPSC[1] TPSC[0] 説   明 

0 内部クロック：Bφ/1でカウント 0 

1 内部クロック：Bφ/4でカウント 

0 内部クロック：Bφ/16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：Bφ/64でカウント 

0～3 

1 * * 設定禁止 

【記号説明】 *Don't care 

 

18.4.2 タイマモードレジスタ（TPU_TMDR） 

TPU_TMDRは、各チャネルの動作モードを設定するレジスタで、各チャネルごとに 1本の TPU_TMDRがあり

ます。TPU_TMDRは、リセット時に H'0000に初期化されます。 

TPU_TMDRの設定は、TPU_TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

— — — — — — — — — —BFWT BFB BFA MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

6 BFWT 0 R/W バッファライトタイミング 

TPU_TGRC、TPU_TGRDをコンペアマッチバッファ動作させた場合、

TPU_TGRA、TPU_TGRBの更新タイミングを設定します。TPU_TGRC、

TPU_TGRDをコンペアマッチバッファレジスタとして使わない場合、本ビ

ットは機能しません。 

0：TPU_TGRA、TPU_TGRBは、各レジスタのコンペアマッチ時に書き

換え 

1：TPU_TGRA、TPU_TGRBは、カウンタクリア時に書き換え 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 BFB 0 R/W バッファ動作 B 

TPU_TGRBを通常動作させるか、TPU_TGRBと TPU_TGRDを組み合わせ

てバッファ動作させるかを設定します。 

0：TPU_TGRB通常動作 

1：TPU_TGRBと TPU_TGRDはバッファ動作 

4 BFA 0 R/W バッファ動作 A 

TPU_TGRAを通常動作させるか、TPU_TGRAと TPU_TGRCを組み合わせ

てバッファ動作させるかを設定します 

0：TPU_TGRAは通常動作 

1：TPU_TGRAと TPU_TGRCはバッファ動作 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

2～0 MD[2:0] 000 R/W 動作モード 

タイマの動作モードを設定します。 

000：通常動作 

001：設定禁止 

010：PWMモード 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 
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18.4.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TPU_TIOR） 

TPU_TIORは、TPUTO端子を制御するレジスタです。TPU_TIORはリセット時に H'0000に初期化されます。 

TPU_TIORの設定は、TPU_TCNTの動作が停止した状態で行ってください。また、TPU_TIORは、TPU_TMDR

の設定により影響を受けますので注意してください。 

本製品では、チャネル 0の TPU_TIOR0のみ有効です。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — IOA[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

2～0 IOA[2:0] 000 R/W I/Oコントロール 

TPUTO端子と TPU_TGRAの機能を設定します。詳細は表 18.7を参照して

ください。 

 

表 18.7 IOA[2:0]ビットによる TPUTO端子と TPU_TGRAの設定 

チャネル IOA[2] IOA[1] IOA[0] 説   明 

0 常に 0出力（初期値） 0 

1 TPU_TGRAのコンペアマッチで 0出力* 

0 TPU_TGRAのコンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

TPUTO端子の初期

出力は 0出力 

TPU_TGRAのコンペアマッチでトグル出力* 

0 常に 1出力 0 

1 TPU_TGRAのコンペアマッチで 0出力 

0 TPU_TGRAのコンペアマッチで 1出力* 

0～3 

1 

1 

1 

TPUTO端子の初期

出力は 1出力 

TPU_TGRAのコンペアマッチでトグル出力* 

【注】 * WMモード時、本設定にしないでください。 
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18.4.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TPU_TIER） 

TPU_TIERは、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御するレジスタで、各チャネルごとに 1本の

TPU_TIERがあります。TPU_TIERは、リセット時に H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — TC1EV TG1ED TG1EC TG1EB TG1EA

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

4 TC1EV 0 R/W オーバフローインタラプトイネーブル 

TPU_TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき（TCNTのオーバフロー

発生）、TCFVフラグによる割り込み要求を許可または禁止します。 

0：TCFVフラグによる割り込み要求を禁止 

1：TCFVフラグによる割り込み要求を許可 

3 TG1ED 0 R/W TPU_TGRインタラプトイネーブル D 

TPU_TSRの TGFDビットが 1にセットされたとき（TPU_TCNTと

TPU_TGRDのコンペアマッチ発生）、TGFDビットによる割り込み要求を

許可または禁止します。 

0：TGFDビットによる割り込み要求を禁止 

1：TGFDビットによる割り込み要求を許可 

2 TG1EC 0 R/W TPU_TGRインタラプトイネーブル C 

TPU_TSRの TGFCビットが 1にセットされたとき（TPU_TCNTと

TPU_TGRCのコンペアマッチ発生）、TGFCビットによる割り込み要求を

許可または禁止します。 

0：TGFCビットによる割り込み要求を禁止 

1：TGFCビットによる割り込み要求を許可 

1 TG1EB 0 R/W TPU_TGRインタラプトイネーブル B 

TPU_TSRの TGFBビットが 1にセットされたとき（TPU_TCNTと

TPU_TGRBのコンペアマッチ発生）、TGFBビットによる割り込み要求を

許可または禁止します。 

0：TGFBビットによる割り込み要求を禁止 

1：TGFBビットによる割り込み要求を許可 

0 TG1EA 0 R/W TPU_TGRインタラプトイネーブル A 

TPU_TSRの TGFAビットが 1にセットされたとき（TPU_TCNTと

TPU_TGRAのコンペアマッチ発生）、TGFAビットによる割り込み要求を

許可または禁止します。 

0：TGFAビットによる割り込み要求を禁止 

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

TPU_TSRは、各チャネルのステータス情報を表示するレジスタで、各チャネルごとに 1本の TPU_TSRがあり

ます。TPU_TSRは、リセット時に H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*

— — — — — — — — — — — TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

4 TCFV 0 R/(W)* オーバフローフラグ 

TPU_TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

TCFV＝1の状態で TCFVビットを読み出し後、TCFVビットに 0を書き込

んだとき 

［セット条件］ 

TPU_TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

3 TGFD 0 R/(W)* コンペアフラグ D 

TPU_TGRDのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

TGFD＝1の状態で TGFDビットを読み出し後、TGFDビットに 0を書き

込んだとき 

［セット条件］ 

TPU_TCNT＝TPU_TGRDになったとき 

2 TGFC 0 R/(W)* コンペアフラグ C 

TPU_TGRCのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

TGFC＝1の状態で TGFCビットを読み出し後、TGFCビットに 0を書き

込んだとき 

［セット条件］ 

TPU_TCNT＝TPU_TGRCになったとき 

1 TGFB 0 R/(W)* コンペアフラグ B 

TPU_TGRBのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

TGFB＝1の状態で TGFBビットを読み出し後、TGFBビットに 0を書き

込んだとき 

［セット条件］ 

TPU_TCNT＝TPU_TGRBになったとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 TGFA 0 R/(W)* アウトプットコンペアフラグ A 

TPU_TGRAのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

TGFA＝1の状態で TGFAビットを読み出し後、TGFAビットに 0を書き

込んだとき 

［セット条件］ 

TPU_TCNT＝TPU_TGRAになったとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 

18.4.6 タイマカウンタ（TPU_TCNT） 

TPU_TCNTは 16ビットのカウンタで、各チャネルごとに 1本の TPU_TCNTがあります。 

TPU_TCNTは、リセット時に H'0000に初期化されます。 
 

18.4.7 タイマジェネラルレジスタ（TPU_TGR） 

TPU_TGRは 16ビットのレジスタです。各チャネルごとに 4本（TPU_TGRA、TPU_TGRB、TPU_TGRC、

TPU_TGRD）のジェネラルレジスタがあります。TPU_TGRCと TPU_TGRDは、バッファレジスタとして動作設

定することができます*。TPU_TGRはリセット時に H'FFFFに初期化されます。 

【注】 * TPU_TGRとバッファレジスタの組み合わせは、TPU_TGRA－TPU_TGRC、TPU_TGRB－TPU_TGRDになります。 

 

18.4.8 タイマスタートレジスタ（TPU_TSTR） 

TPU_TSTRは、チャネル 0～3の TCNTの動作／停止を選択するレジスタです。 

TPU_TSTRはリセット時に H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — — CST3 CST2 CST1 CST0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

3 

2 

1 

0 

CST3 

CST2 

CST1 

CST0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

カウンタスタート 

TPU_TCNTの動作または停止を選択します。 

0：TPU_TCNTmのカウント動作は停止 

1：TPU_TCNTmはカウント動作 

【記号説明】m＝3～0 
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18.5 動作説明 

18.5.1 概要 

各モードの動作概要を以下に示します。 

（1） 通常動作 

各チャネルには、TPU_TCNTと TPU_TGRがあります。TPU_TCNTはアップカウント動作を行い、フリーラン

ニング動作、周期カウント動作が可能です。 
 

（2） バッファ動作 

コンペアマッチが発生すると対応するチャネルのバッファレジスタの値が TPU_TGRに転送されます。バッフ

ァレジスタからの更新タイミングは、コンペアマッチ発生時に書き換え、カウンタクリア時に書き換えを選択可

能です。 
 

（3） PWMモード 

PWM波形を出力するモードです。出力レベルは TPU_TIORにより設定できます。 

TPU_TGRA、TPU_TGRBの設定により、デューティ 0～100％の PWM波形が出力できます。 
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18.5.2 基本機能 

（1） カウンタの動作 

TPU_TSTRの CST[3:0]ビットを 1にセットすると、対応するチャネルの TPU_TCNTはカウント動作を開始しま

す。フリーランニングカウンタ動作、周期カウンタ動作などが可能です。 
 

（a） カウント動作の設定手順例 

カウント動作の設定手順例を図 18.2に示します。 

カウンタクロックの選択

動作選択

カウンタクリア要因の選択

周期カウンタ

周期設定

アウトプットコンペア
レジスタの選択

カウント動作開始

〈周期カウンタ〉

［1］

［2］

［4］

［3］

［6］

フリーランニングカウンタ

カウント動作開始

〈フリーランニングカウンタ〉

［6］

外部端子機能の設定 ［5］ 外部端子機能の設定 ［5］

［1］TPU_TCRのTPSC[2:0]ビットでカ
ウントクロックを選択してくださ
い。同時にTPU_TCRのCKEG[1:0]
ビットで入力クロックのエッジを
選択してください。

［2］周期カウント動作の場合
          TPU_TCRのCCLR[2:0]ビットで

TPU_TCNTのクリア要因として
TPU_TGRAを選択してください。

［3］TPU_TIORにより、アウトプットコ
ンペアレジスタの出力を設定して
ください。

［4］ TPU_TGRAに周期カウンタの周期
を設定してください。

［5］ピンファンクションコントローラ
（PFC）で外部端子の機能を設定
してください。

［6］TPU_TSTRのCSTビットを1にセッ
トしてカウント動作を開始してく
ださい。

 

図 18.2 カウンタ動作設定手順例 
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（b） フリーランニングカウント動作と周期カウント動作 

TPU_TCNTは、リセット直後はすべてフリーランニングカウンタの設定となっており、TPU_TSTRの対応する

ビットを 1にセットするとフリーランニングカウンタとしてアップカウント動作を開始します。TPU_TCNTがオ

ーバフロー（H'FFFF→H'0000）すると、TPU_TSRの TCFVビットが 1にセットされます。TPU_TCNTはオーバフ

ロー後、H'0000からアップカウント動作を継続します。 

フリーランニングカウンタの動作を図 18.3に示します。 

TPU_TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

 

図 18.3 フリーランニングカウンタの動作 

TPU_TCNTのクリア要因にコンペアマッチを選択したときは、対応するチャネルの TPU_TCNTは周期カウント

動作を行います。周期設定用の TPU_TGRをアウトプットコンペアレジスタに設定し、TPU_TCRの CCLR[2:0]ビ

ットによりコンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TPU_TSTRの対応するビットを 1にセ

ットすると、周期カウンタとしてアップカウント動作を開始します。カウント値が TPU_TGRの値と一致すると、

TPU_TSRの TGFビットが 1にセットされ、TPU_TCNTは H'0000にクリアされます。 

TPU_TCNTはコンペアマッチ後、H'0000からアップカウント動作を継続します。 

周期カウンタの動作を図 18.4に示します。 

TPU_TCNTの値

TGRA

H'0000

CSTビット

TGFA

時間

TPU_TGRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

ソフトウェアによる
フラグクリア処理

 

図 18.4 周期カウンタの動作 
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（2） コンペアマッチによる波形出力機能 

TPUは、TPU_TGRAのコンペアマッチにより出力端子（TPUTO端子）から 0出力／1出力／トグル出力を行う

ことができます。 

（a） コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例 

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 18.5に示します。 

波形出力モードの選択

出力選択

【波形出力】

［1］

出力タイミングの設定 ［2］

外部端子機能の設定 ［3］

カウント動作開始 ［4］

［1］ TPU_TIORにより初期値の0出力／1
出力とコンペアマッチ出力値の0出力
／1出力／トグル出力を選択してくだ
さい。最初のコンペアマッチが発生
するまでの期間、TPUTO端子には設
定した初期値が出力されます。

［2］ TPU_TGRAにコンペアマッチを発生
させるタイミングを決定してくださ
い。

［3］ピンファンクションコントローラ
（PFC）で外部端子の機能を設定し
てください。

［4］TPU_ TSTRのCSTビットを1にセッ
トしてカウント動作を開始してくだ
さい。

 

図 18.5 コンペアマッチによる波形出力動作例 
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（b） 波形出力動作例 

0出力／1出力を図 18.6に示します。 

TPU_TCNTをフリーランニングカウント動作とし、コンペアマッチ Aにより 1出力となるように設定した場合

と、0出力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレベルが一致した場合には、端子のレベ

ルは変化しません。 

TPU_TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TPUTO端子（1出力）

TPUTO端子（0出力）

時間

TPU_TGRA

変化しません

変化しません

変化しません

変化しません
 

図 18.6 0出力／1出力の動作例 

トグル出力の例を図 18.7に示します。 

TPU_TCNTを周期カウント動作（コンペアマッチ Bによりカウンタクリア）に、コンペアマッチ Aによりトグ

ル出力となるように設定した場合の例です。 

TPU_TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TPUTO端子

時間

TPU_TGRB

TPU_TGRA

トグル出力

TPU_TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア

 

図 18.7 トグル出力の動作例 
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18.5.3 バッファ動作 

TPU_TGRCと TPU_TGRDをバッファレジスタとして使用することができます。 

表 18.8にバッファ動作時のレジスタの組み合わせを示します。 
 

表 18.8 レジスタの組み合わせ 

タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ 

TPU_TGRA TPU_TGRC 

TPU_TGRB TPU_TGRD 

 

コンペアマッチが発生すると、対応するチャネルのバッファレジスタの値がタイマジェネラルレジスタに転送

されます。バッファレジスタからの更新タイミングは、コンペアマッチ発生時に書き換え、カウンタクリア時に

書き換えを選択可能です。 

この動作を図 18.8に示します。 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TPU0_TCNT比較器

コンペアマッチ信号
カウンタクリア信号

BFWTビット

 

図 18.8 コンペアマッチバッファ動作 

（1） バッファ動作の設定手順例 

バッファ動作の設定手順例を図 18.9に示します。 

バッファ動作の設定

バッファ動作

【バッファ動作】

［1］

書き換えタイミングの設定 ［2］

外部端子機能の設定 ［3］

カウント動作開始 ［4］

［1］TPU_TMDRのBFA、BFBビットにより
TPU_TGRをバッファ動作に設定してく
ださい。

［2］TPU_TMDRのBFWTビットによりバッ
ファレジスタからの書き換えタイミング
を設定してください。

［3］ピンファンクションコントローラ
（PFC）で外部端子の機能を設定してく
ださい。

［4］TPU_TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してください。

 

図 18.9 バッファ動作の設定手順例 
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（2） バッファ動作例 

チャネル 0を PWMモードに設定し、TPU_TGRAと TPU_TGRCをバッファ動作に設定した場合の動作例を図

18.10に示します。TPU_TCNTはコンペアマッチ Bによりクリア、出力（TPUTO端子）はコンペアマッチ Aで 1

出力、カウンタクリアで初期値 0出力、バッファレジスタからの書き換えタイミングはカウンタクリア時に設定

した例です。 

コンペアマッチ Aが発生すると出力を変化させます。TPU_TGRBによってカウンタクリアが発生すると出力を

変化させると同時に、バッファレジスタ TPU_TGRCの値がタイマジェネラルレジスタ TPU_TGRAに転送されま

す。この動作は、コンペアマッチ Aが発生するたびに繰り返されます。 

PWMモードについては、「18.5.4 PWMモード」を参照してください。 

TPU_TCNTの値

TPU_TGRB

H'0000

TPU_TGRC

時間

TPU_TGRA

N（A） N（TPU_TGRB＋1）

TPUTO端子

N（A）

N（B）

N（TPU_TGRB＋1）

N（TPU_TGRB＋1）

N（B）

TPU_TGRA N（B）N（A）

 

図 18.10 バッファ動作例 
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18.5.4 PWMモード 

PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力します。TPU_TGRAのコンペアマッチによる出力レベ

ルは 0出力／1出力の中から選択可能です。 

TPU_TGRBのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、周期を設定することができます。全チ

ャネル独立に PWMモードに設定できます。 

TPU_TGRAをデューティレジスタ、TPU_TGRBを周期レジスタに使用して、TPUTO端子から PWM出力を生

成します。周期レジスタのコンペアマッチによるカウンタクリアで TPUTO端子の出力値は TPU_TIORで設定し

た初期出力が出力されます。必ず TPU_TIORの設定は、初期出力とコンペアマッチによる出力値が異なった出力

となるように設定してください。同じレベルやトグル出力を選択した場合、動作しません。 

デューティ 0%と 100%の条件を以下に示します。 

• デューティ 0%： 周期レジスタ（TPU_TGRB）に対してデューティレジスタ（TPU_TGRA）の設定値を

TGRB＋1にした場合 

• デューティ 100%： デューティレジスタ（TPU_TGRA）の設定値が0の場合 

PWMモードでは、最大 4相の PWM出力が可能です。 
 

（1） PWMモードの設定手順例 

PWMモードの設定手順例を図 18.11に示します。 

カウンタクロックの選択

PWMモード

カウンタクリア要因の選択

波形出力レベルの選択

【PWMモード】

［1］

［2］

［3］

周期の決定 ［4］

PWMモードの設定 ［5］

カウント動作開始 ［7］

外部端子機能の設定 ［6］

［1］TPU_TCRのTPSC[2:0]ビットでカウントク
ロックを選択してください。同時に
TPU_TCRのCKEG[1:0]ビットで入力クロッ
クのエッジを選択してください。

［2］TPU_TCRのCCLR[2:0]ビットで
TPU_TCNTのクリア要因をTPU_TGRBに選
択してください。

［3］TPU_TIORにより初期値と出力値を選択し
てください。

［4］TPU_TGRBに周期を決定し、TPU_TGRA
にデューティを決定してください。

［5］TPU_TMDRのMD[3:0]ビットでPWMモード
を選択してください。

［6］ピンファンクションコントローラ（PFC）
で外部端子の機能を設定してください。

［7］TPU_TSTRのCSTビットを1にセットして
カウント動作を開始してください。

 

図 18.11 PWMモードの設定手順例 
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（2） PWMモードの動作例 

PWMモードの動作例を図 18.12に示します。 

図 18.12は、TPU_TCNTのクリア要因を TPU_TGRBのコンペアマッチとし、TPU_TGRAの初期出力値を 0、

出力値を 1に設定した場合の例です。 

TPU_TGRBに設定した値が周期となり、TPU_TGRAに設定した値がデューティになります。 

TPU_TCNTの値

TPU_TGRB

H'0000

TPUTO端子

時間

TPU_TGRA

TPU_TGRBのコンペアマッチで
カウンタクリア

 

図 18.12 PWMモードの動作例（1） 

PWMモードで、デューティ 0％、デューティ 100％の PWM波形を出力する例を図 18.13に示します。 

TPU_TCNT

TPU_TGRA＝1

TPU_TGRA＝2

TPU_TGRA＝3

↑　TPU_TGRAの書き換えタイミング

周期:TPU_TGRB=2

02 1 2 0

TPU_TGRA＝0

 

図 18.13 PWMモードの動作例（2） 
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19. コンペアマッチタイマ（CMT） 

本 LSIは、1チャネルの 32ビット構成のコンペアマッチタイマ（CMT）を内蔵しています。 

19.1 特長 

• 16ビット／32ビット切り換え可能なタイマ 

• オートリロード方式のアップカウンタを搭載 

• 任意の時点で書き込み／読み出し可能なオートリロード用32ビットコンスタントレジスタおよび32ビットア

ップカウンタを搭載 

• 本CMTは本LSIがU-スタンバイモード時でもカウント動作可能 

• 3種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

外部クロック（RCLK）入力：1/8、1/32、1/128 

• ワンショット動作およびフリーラン動作を選択可能 

• 割り込み要因にコンペアマッチまたはオーバフローを選択可能 

• U-スタンバイモード動作時にスタンバイ解除可能 

• モジュールスタンバイモードの設定可能 

 

図 19.1に CMTのブロック図を示します。 

内部割り込み

内部スタンバイ解除

周
辺
バ
ス

CMSTR

RCLK

CMT

プリスケーラ

CMCNT CMCOR

CMCSR

サブエリア

割り込み制御

【記号説明】
  CMSTR ：コンペアマッチタイマスタートレジスタ
  CMCSR ：コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ
  CMCNT ：コンペアマッチタイマカウンタ
  CMCOR ：コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ  

図 19.1 CMTのブロック図 
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19.2 レジスタの説明 

CMTのレジスタ構成を表 19.1に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 19.2に示します。 
 

表 19.1 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

コンペアマッチタイマスタートレジスタ CMSTR R/W H'A44A 0000 16 

コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ CMCSR R/W H'A44A 0060 16 

コンペアマッチタイマカウンタ CMCNT R/W H'A44A 0064 32 

コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ CMCOR R/W H'A44A 0068 32 

 

表 19.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

CMSTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

CMCSR 初期化 初期化* 保持 保持 初期化* 保持 

CMCNT 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

CMCOR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

【注】 * CMFビット、OVFビットはリセット前の値を保持します。 

 

19.2.1 コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） 

CMSTRは 16ビットのレジスタで、コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）の動作／停止を選択します。 
 

R R R R R R R R R R R/W R R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — — — — —STR5

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 STR5 0 R/W カウントスタート 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）の動作／停止を選択します。 

0：CMCNTはカウントを停止 

1：CMCNTはカウントを開始 

4～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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19.2.2 コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ（CMCSR） 

CMCSRは 16ビットのレジスタで、コンペアマッチの発生の表示、割り込みの許可、およびカウンタ入力クロ

ックの設定を行います。 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）動作中に CMFビット、OVFビット以外の変更はしないでください。 

CMFビット、OVFビットは初期化されません。両方のビットに必ず 0を書いてから使用してください。 
 

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

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

初期値：
R/W：

— — 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

CMF OVF WR
FLG — — — CMS CMM CMTOUT

_IE
— CMR[1:0] — CKS[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 CMF 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）とコンペアマッチタイマコンス

タントレジスタ（CMCOR）の値が一致したか否かを示すフラグです。 

ソフトウェアによる 1書き込みはできません。 

カウンタの動作にワンショット動作を選択した場合、本ビットをクリアする

とカウント動作を再開します。 

0：CMCNTと CMCORの値は不一致 

［クリア条件］ 

CMFに 0を書き込んだとき 

1：CMCNTと CMCORの値が一致 

14 OVF 0 R/(W)* オーバフローフラグ 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）がオーバフローし 0クリアした

かを示すフラグです。ソフトウェアによる 1書き込みはできません。 

0：CMCNTはオーバフローしていない 

［クリア条件］ 

OVFに 0を書き込んだとき 

1：CMCNTはオーバフロー発生 

13 WRFLG 0 R 書き込み状態フラグ 

本ビットが 1の間、CMCNTへの書き込みが行えません。CMCNTへの書き

込みを行った後、同期化のために一定期間 CMCNTへの書き込みがマスクさ

れる期間を示します。連続して CMCNTへ書き込む場合は必ず本フラグが 0

になっていることを確認してください。 

12～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 CMS 0 R/W コンペアマッチタイマカウンタサイズ 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）を 16ビットカウンタか 32ビッ

トカウンタとして使うかを選択します。 

本レジスタの設定がコンペアマッチタイマコンスタントレジスタ

（CMCOR）の有効ビットサイズになります。 

0：32ビットカウンタ動作 

1：16ビットカウンタ動作 

8 CMM 0 R/W コンペアマッチモード 

カウンタのワンショット動作とフリーラン動作を選択します。 

0：ワンショット動作 

1：フリーラン動作 

7 CMTOUT_IE 0 R/W コンペアマッチスタンバイモード解除イネーブル 

各種スタンバイモード解除の許可／禁止を選択します。 

0：本 CMTによる各種スタンバイモード解除を禁止 

1：本 CMTによる各種スタンバイモード解除を許可 

6 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5、4 CMR[1:0] 00 R/W コンペアマッチリクエスト 

コンペアマッチ時、内部割り込み要求の許可／禁止を選択します。 

00：内部割り込み要求の禁止 

01：設定禁止 

10：内部割り込み要求を許可 

11：設定禁止 

【注】各種スタンバイモードを CMTで解除する場合、本ビットを B'10に設

定してください。 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2～0 CKS[2:0] 100 R/W クロックセレクト 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）に入力するクロックを選択しま

す。カウントスタート（STR5ビット）が 1にセットされると、CMCNTは

本ビットで選択されたクロックでカウントを開始します。 

000：設定禁止 

001：設定禁止 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：RCLK/8 

101：RCLK/32 

110：RCLK/128 

111：設定禁止 

【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
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19.2.3 コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT） 

CMCNTは 32ビットのレジスタで、アップカウンタとして使用されます。 

コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ（CMCSR）でカウンタ動作を設定します。このため、

コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR）で対応するチャネルの動作を開始する前に、CMCSRの設定

を完了してください。CMSビットで 16ビットカウンタ動作とした場合、本レジスタのビット 15～0ビットが有

効となります。書き込む際には、上位に H'0000を加えた 32ビットで書き込みを行ってください。CMCNTの初期

値は、H'00000000です。 

CMTは、周辺クロック停止時もカウンタ動作可能です。また U-スタンバイ期間中にコアエリア電源をオフにし

た状態でもカウンタ動作可能です。 

カウンタ動作中の CMCNTからの読み出しは、非同期クロック動作のため値を間違える可能性があります。ソ

フトウェアにて複数回読み出し、値の比較を行ってください。 
 

19.2.4 コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR） 

CMCORは 32ビットのレジスタで、コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）とコンペアマッチするまでの

期間を設定します。 

コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ（CMCSR）の CMSビットで 16ビットカウンタ動作

とした場合、本レジスタのビット 15～0ビットが有効となります。書き込む際には、上位に H'0000を加えた 32

ビットで書き込みを行ってください。オーバフロー検出は本レジスタが H'FFFFFFFFで CMCNTが 0クリアされ

たときに検出されます。CMCORの初期値は、H'FFFFFFFFです。 
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19.3 動作説明 

19.3.1 カウンタ動作 

CMTは、各レジスタ設定後に CMSTRの STR5ビットに B'1を書き込むことによってカウンタ動作を開始しま

す。動作開始前にすべての設定を完了してください。フラグビットのクリア以外のレジスタ変更はしないでくだ

さい。 

カウンタ動作は 2種類に分類することが可能です。 
 

• ワンショット動作 

CMCSRのCMMビットをB'0にセットした場合、ワンショット動作となります。CMCNTの値がCMCORの値に

一致すると、CMCNTはH'00000000にクリアされ、CMCSRのCMFビットがB'1にセットされます。CMCNTは

クリア後、動作を停止します。 

オーバフロー割り込み検出を行いたい場合は、CMCORの値をH'FFFFFFFFとしてください。CMCNTの値が

CMCORの値に一致すると、CMCNTはH'00000000にクリアされ、CMCSRのCMFビットとOVFビットがB'1に

セットされます。 

CMCNT値

CMCOR

CMF＝1
OVF＝1（オーバフロー検出時）

H'00000000

時間

 

図 19.2 カウンタ動作（ワンショット動作時） 
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• フリーラン動作 

CMCSRのCMMビットをB'1にセットした場合、フリーラン動作となります。CMCNTの値がCMCORの値に一

致すると、CMCNTはH'00000000にクリアされ、CMCSRのCMFビットがB'1にセットされます。CMCNTはク

リア後、カウントアップを再開します。 

オーバフロー割り込み検出を行いたい場合は、CMCORの値をH'FFFFFFFFとしてください。CMCNTの値が

CMCORの値に一致すると、CMCNTはH'00000000にクリアされ、CMCSRのCMFビットとOVFビットがB'1に

セットされます。 

CMCNT値

CMCOR

CMF＝1
OVF＝1（オーバフロー検出時）

H'00000000

時間

 

図 19.3 カウンタ動作（フリーラン動作時） 

19.3.2 カウンタサイズ 

本モジュールはカウンタサイズを 16ビットカウンタと 32ビットカウンタで選択可能です。カウンタサイズの

選択は CMCSRの CMSビットで行います。 

16ビットカウンタとして使う場合、CMCORの値は上位に H'0000を加えた 32ビットでセットしてください。

オーバフロー割り込み検出を行うときは、H'0000FFFFとします。 
 

19.3.3 CMCNTカウントタイミング 

本モジュールは CMCNTのカウンタ用クロックに以下を設定することが可能です。 

外部クロック（RCLK）：1/8、1/32、1/128 

 

カウンタ用クロックは、CMCSRの CKSビットにより選択します。 

CMCNTは CKSビットにより選択されたクロックの立ち上がりエッジにてインクリメントします。 
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19.3.4 CPUへの内部割り込み要求 

CMCSRの CMRビットにより、コンペアマッチ時に CPUへの内部割り込み発生を選択することができます。 

CPUへの内部割り込み要求をクリアするためには、CMFビットに B'0をセットする必要があります。CMTに

よる割り込みルーチン中に CMF＝0とする動作を行ってください。 
 

19.3.5 CMTの動作 

CMCNTは、RCLKのみでの動作が可能なため、動作に必要なレジスタ設定を行い、CMSTRの STR5ビットに

B'1を書き込んだ後に、本 LSIが U-スタンバイモードへ遷移し、コアエリア電源をオフにした場合でもカウンタ

動作を続けます。 
 

• レジスタアクセス 

CMTのカウンタはU-スタンバイモード時にもカウント動作するために、サブエリアに存在しますが、カウン

ト動作に必要なレジスタ設定は、コアエリアより行います。このためレジスタを更新した場合、以下の制限

があります。 

 
下記レジスタを更新した場合、実際の動作に反映するまでの間は U-スタンバイに遷移しないでください。遷移した場合、レジ

スタ設定が反映されない場合があります。 

 

1. CMCSRレジスタ：CKS、CMM、CMS、CMTOUT_IEビット、 

CMCORレジスタ：ビット 31～0 

CMSTRレジスタ：STR5ビット 

レジスタ書き込み後、直後に読み出せるが、実際の動作に反映するまでに RCLKで 2サイクルが必要です。 

 

2. CMCNTレジスタ：ビット 31～0 

レジスタ書き込み後、読み出し、および実際の動作に反映するまでに RCLKで 2サイクルが必要です。また一度書き込むと、

その書き込み動作が完了するまで書き込みがプロテクトされます。 

 

• 各種スタンバイモード解除 

スタンバイもしくは、U-スタンバイ期間中に割り込みが発生した場合、CMCSRのCMTOUT_IEビットをB'1

に、CMRビットをB'10にセットしておくことにより、各種スタンバイを解除することができます。 

各種スタンバイモード解除後、CMCSRのCMFビットをB'0にセットしてください。 
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19.3.6 コンペアマッチフラグのセットタイミング 

CMCORとCMCNTが一致するとコンペアマッチ信号が発生し、CMCSRのCMFビットが 1にセットされます。

コンペアマッチ信号は、一致の最終ステート（CMCNTの値が H'0000に更新されるタイミング）で発生します。

つまり、CMCORと CMCNTの一致後、CMCNTのカウンタ用クロックが入力されないとコンペアマッチ信号は発

生しません。図 19.4に CMFビットのセットタイミングを示します。 

周辺動作クロック
（Pφ）

カウンタ用クロック

CMCNT

CMCOR

コンペアマッチ信号
割り込み信号

N＋1
クロック

N 0

N

 

図 19.4 CMFセットタイミング 
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20. シリアル I/O（SIO） 

本 LSIはシリアル I/Oモジュール（SIO）を内蔵しています。 

20.1 特長 

• シリアル転送 

32ビットダブルバッファ（送受信独立） 

個別設定可能なストローブを2本持つ 

7/8/9/12/14/16/17/20/24ビット入出力フォーマットに対応 

データの送受信はMSB／LSB選択式 

同期方法は同期パルス／同期レベル 

• シリアルクロック 

クロックソースとして外部端子入力（SIOMCK）と内部クロック（Pφ）から選択が可能 

• 割り込み：1種類 

送信割り込み要因 

受信割り込み要因 

エラー割り込み要因 
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図 20.1に SIOのブロック図を示します。 

バスインタフェース

周辺バス

制御

制御

レジスタ群

送信データレジスタ 受信データレジスタ

タイミング

P/S

SIOTXD*

S/P

SIORXD*SIOD*SIOSTRB1、0SIOSCK

SIO
割り込み要求

BRG

SIOMCK

Pφ

【記号説明】

BRG ：ボーレートジェネレータ
P/S ：パラレル／シリアル変換
S/P ：シリアル／パラレル変換

【注】 SIODを使用して通信を行う場合は、SIORXDの端子機能はSIORXD以外の機能と
なるようにポートの設定を行ってください。また、SIOTXD、SIORXDを使用して
通信を行う場合は、SIODの端子機能はSIOD以外の機能となるようにポートの設定
を行ってください。

*

 

図 20.1 SIOのブロック図 

20.2 入出力端子 

本モジュールの端子構成を表 20.1に示します。 
 

表 20.1 端子構成 

端子名 機 能 入出力 説   明 

SIOTXD 送信データ 出力 送信データ端子です。 

SIORXD 受信データ 入力 受信データ端子です。 

SIOD 送受信データ 入出力 送受信データ端子です。 

SIOSTRB0 シリアルストローブ 0 出力 同期信号端子 ch.0（送信）です。 

SIOSTRB1 シリアルストローブ 1 出力 同期信号端子 ch.1（送信）です。 

SIOSCK シリアルクロック 出力 シリアルクロック出力端子（送受信共通）です。 

SIOMCK シリアルマスタクロック 入力 シリアルマスタクロック入力端子です（送受信共通）。 
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20.3 レジスタの説明 

SIOのレジスタ構成を表 20.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 20.3に示します。 
 

表 20.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

モードレジスタ SIOMDR R/W H'A4500000 16 

コントロールレジスタ SIOCTR R/W H'A450 0004 16 

ストローブコントロールレジスタ 0 SIOSTBCR0 R/W H'A450 0008 16 

ストローブコントロールレジスタ 1 SIOSTBCR1 R/W H'A450 000C 16 

送信データレジスタ SIOTDR W H'A450 0014 32 

受信データレジスタ SIORDR R H'A450 0018 32 

ステータスレジスタ SIOSTR R/W H'A450 001C 16 

割り込み許可レジスタ SIOIER R/W H'A450 0020 16 

クロックセレクトレジスタ SIOSCR R/W H'A450 0024 16 

 

表 20.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

SIOMDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIOCTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIOSTBCR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIOSTBCR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIOTDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIORDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIOSTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIOIER 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIOSCR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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20.3.1 モードレジスタ（SIOMDR） 

SIOMDRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIOの動作モードを設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W R/W R R R R R R R

TRMD — — — — — — SIDIZ[1:0] — — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TRMD 0 R 転送モード 

0：マスタモード 

1：設定禁止 

14～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8、7 SIDIZ[1:0] 00 R/W 送受信無効時*のデータ端子出力 

00：無効時ハイインピーダンス出力 

01：無効時ハイ出力 

10：無効時ロー出力 

11：設定禁止 

【注】* 無効時とは、ディスエーブル時および送受信データを送出受信し

ていない場合を示します。 

6～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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

SIOCTRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIOの動作状態を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R R/W R R/W R/W R R R R R/W R/W

SCKE[1:0] — — — — TXE — RXE1 RXE0 — — — — TXRST RXRST

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 SCKE[1:0] 00 R/W シリアルクロック出力イネーブル 

送受信無効時*の SIOSCK出力 

00：無効時はローを出力する 

01：無効時も SIOSCKを出力する 

10：設定禁止 

11：無効時はハイインピーダンスを出力する 

【注】* 無効時とは、ディスエーブル時および送受信動作をしていない場

合を示します。ただし、SIOSCRアクセス時は､いずれの設定に

おいても SIOSCKは出力されません。 

13～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 TXE 0 R/W 送信イネーブル 

0：SIOTXDからのデータ送出を禁止 

1：SIOTXDからのデータ送出を許可 

• 本ビットの設定は、次のストローブ先頭（ストローブ同期信号の立ち上が

り）時に有効となります。 

• 本ビットの 1設定が有効になると、SIOは送信転送要求を発行します。送

信データが格納されると、SIODまたは SIOTXDから送信データの送出を

開始します。 

• 送信動作中に受信動作に切り替わるコマンドを有するデータ通信を行う

場合は、本ビットの 1設定と同時に、RXE0または RXE1に 1を設定する

必要があります。 

• 1データを送信後､必ず 0を設定してください。 

• 本ビットは送信リセット時に初期化されます。 

8 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RXE1 0 R/W 受信イネーブル 1 

SIOSTRB1を用いた受信動作に使用します。 

0：SIORXDからのデータ受信を禁止 

1：SIORXDからのデータ受信を許可 

• ビット 7、6の RXE1、0を同時に 1を設定することはできません。 

• 本ビットへの設定は、次の SIOSCKの立ち上がりで有効になります。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOは SIODまたは SIORXDから

の受信データの取り込みを開始します。受信レジスタにデータが格納され

ると、受信転送要求を発行します。 

• 1データを送信後､必ず 0を設定してください。 

• 本ビットは受信リセット時に初期化されます。 

6 RXE0 0 R/W 受信イネーブル 0 

SIOSTRB0を用いた受信動作に使用します。 

0：SIORXDからのデータ受信を禁止 

1：SIORXDからのデータ受信を許可 

• ビット 7、6の RXE1、0を同時に 1を設定することはできません。 

• 本ビットへの設定は、次の SIOSCKの立ち上がりで有効になります。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOは SIODまたは SIORXDから

の受信データの取り込みを開始します。受信レジスタにデータが格納され

ると、受信転送要求を発行します。 

• 1データを送信後､必ず 0を設定してください。 

• 本ビットは受信リセット時に初期化されます。 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 TXRST 0 R/W 送信リセット 

0：送信動作をリセットしない 

1：送信動作をリセットする 

• 本ビットへの設定は、直ちに有効となります。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOは直ちに SIODまたは SIOTXD

からの送信データを 1とし、送信データ系のレジスタおよび送信関連のス

テータスを初期化します。初期化の対象は下記のレジスタとビットです。 

1. SIOTDR 

2. SIOSTRの TDEMP、TDREQビット 

• 本ビットに 1を設定後、必ず 0を設定してください。読み出し時の値は常

に 0となります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 RXRST 0 R/W 受信リセット 

0：受信動作をリセットしない 

1：受信動作をリセットする 

• 本ビットへの設定は、直ちに有効となります。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOは SIODまたは SIORXDから

の受信を停止し、受信データ系レジスタおよび受信関連のステータスを初

期化します。初期化の対象は下記のレジスタとビットです。 

1. SIORDR 

2. SIORDRの RDFUL、RDREQビット 

• 本ビットに 1を設定後、必ず 0を設定してください。読み出し時の値は常

に 0となります。 

 

20.3.3 ストローブコントロールレジスタ 1、0（SIOSTBCR1、SIOSTBCR0） 

SIOSTBCR1、SIOSTBCR 0は、それぞれ読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIOのストローブ

チャネル 1、0のチャネルを設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R

SYNCAL SYNCPL SYNCAT[1:0] CMDDEC SYNCIZ BITLSB REDG BITLEN[3:0] — — SYNC
WID —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 SYNCAL 0 R/W SIOSTRBn信号アクティブレベル 

0：ハイアクティブ 

1：ローアクティブ 

14 SYNCPL 0 R/W SIOSTRBn信号出力パルス／レベル切替 

0：パルス 

1：レベル（データ長アサート） 

13、12 SYNCAT[1:0] 00 R/W SIOSTRBn信号パルス有効タイミング 

本ビットは SYNCPL＝0のときのみ設定可能です。 

00：先頭ビットデータと同時に有効 

01：先頭ビットデータより 1ビット先立って有効 

10：最終ビットデータと同時に有効 

11：最終ビットデータから 1ビット遅延して有効 

【注】1. SYNCPL＝1のときは B'00を設定してください。 

2. 受信動作時は、本ビットに B'00または B'01を設定をしてくださ

い。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 CMDDEC 0 R/W コマンドビットデコード 

送信動作中に受信動作に切り換わるコマンドを有するデータ通信を行う場

合に、SIOTDRの SITDRDビットをデコードするかどうかを決めます。 

0：デコードしない 

1：デコードする* 

【注】* 先頭の 8ビットは、必ず送信になります。 

10 SYNCIZ 0 R/W SIOSTRBn信号の通信無効時*の端子出力 

0：SYNCALビット設定とは逆の無効極性を出力 

1：ハイインピーダンス出力 

【注】* 無効時とは、ディスエーブル時および送受信動作をしていない場

合を示します。 

9 BITLSB 0 R/W LSBファーストまたは MSBファースト選択 

0：MSBファースト 

1：LSBファースト 

8 REDG 0 R/W 受信データサンプリングエッジ 

0：SIODまたは SIORXDを SIOSCKの立ち下がりエッジでサンプリン

グ 

1：SIODまたは SIORXDを SIOSCKの立ち上がりエッジでサンプリン

グ 

【注】SIOTXDの送出タイミングは、受信する SIOSCKの逆のエッジとな

ります。 

7～4 BITLEN[3:0] 0000 R/W 送受信データのビット長およびコマンド長 

0000：8ビット 

0001：7ビット 

0010：9ビット 

0011：12ビット 

0100：14ビット 

0101：16ビット 

0110：17ビット 

0111：20ビット 

1000：24ビット 

1001～1111：設定禁止 

【注】CMDDEC＝1のとき、本ビットの設定は、16ビットよりも長いデー

タ長が必要になります。 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 SYNCWID 0 R/W SIOSTRBn信号パルス幅 

本ビットを 1にすることで SIOSTRBnパルス出力幅が SIOSCKで 1サイ

クル増えます。設定に対するパルス幅は以下のようになります。 

SYNCPL＝0のとき 

0：1シリアルクロック 

1：2シリアルクロック 

SYNCPL＝1のとき 

0：データ長 

1：データ長＋1シリアルクロック 

0 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

 

20.3.4 送信データレジスタ（SIOTDR） 

SIOTDRは、書き込み専用の 32ビットのレジスタで、SIOの送信データを設定します。 

本レジスタは、表 20.3に示す初期化条件のほか、SIOCTRの TXRSTビットにより送信リセットされた場合も、

初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W W W W W W W W W

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W W W W W W W W W

SITD[23:8]

SITD[7:0] — — — — — SITDRD — SITCH0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 SITD[23:0] H'000000 W 送信データ格納ビット 

送信データを格納します。 

7～3 － すべて 0 W リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 SITDRD 0 W 一度の同期信号の中に送信と受信が含まれるデータ 

0：設定データ長はすべて送信動作 

1：設定データ長の送出データ 8ビット後、受信動作に切り替わるデータ

通信 

1 － 0 W リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 SITCH0 0 W 送信ストローブチャネル選択 

0：チャネル 0のデータであることを示します 

1：チャネル 1のデータであることを示します 

 

20.3.5 受信データレジスタ（SIORDR） 

SIORDRは、読み出し専用の 32ビットのレジスタで、SIOの受信データの読み出しを行います。本レジスタに

は受信データが格納されます。 

本レジスタは、表 20.3に示す初期化条件のほか、SIOCTRの RXRSTビットにより受信リセットされた場合も、

初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

SIRD[23:8]

SIRD[7:0] — — — — — — — SIRCH0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 SIRD[23:0] H'000000 R 受信データビット 

受信データが格納されます。 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 SIRCH0 0 R 受信ストローブチャネル 

0：チャネル 0の受信データであることを示します。 

1：チャネル 1の受信データであることを示します。 

 



20. シリアル I/O（SIO） 

Rev.2.00  2009.09.02  20-11 

  RJJ09B0518-0200 

20.3.6 ステータスレジスタ（SIOSTR） 

SIOSTRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIOの状態を表示します。本レジスタの各ビ

ットは、SIOIERの対応するビットに 1を設定した場合に、SIOの割り込み要因となります。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

— — TDEMP TDREQ — — RDFUL RDREQ — — — — TDOVF TDUDF RDUDF RDOVF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13 TDEMP 0 R 送信データエンプティ 

0：送信データが空でない 

1：送信データが空である 

• 本ビットは SIOCTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、SIOTDRへの書き込みが行われ

ると SIOがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIO割り込みを発行

します。 

12 TDREQ 0 R 送信データ転送リクエスト 

0：転送要求なし 

1：転送要求あり 

送信データ転送リクエストは、SIOTDRに空きがある場合に発行します。 

• 本ビットは SIOCTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、送信データが SIOTDRに書き

込まれると SIOがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIO割り込みを発行

します。 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 RDFUL 0 R 受信データフル 

0：受信データが満杯でない 

1：受信データが満杯である 

• 本ビットは SIOCTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 受信側はシングルバッファのため､本ビットは RDREQと同じタイミング

で 0または 1が設定されます。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、SIORDRの読み出しを行うと

SIOがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIO割り込みを発行

します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 RDREQ 0 R 受信データ転送リクエスト 

0：SIORDRに受信データが格納されていない 

1：SIORDRに受信データが格納されている 

• 本ビットは SIOCTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、受信データが読み出されると

SIOがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIO割り込みを発行

します。 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 TDOVF 0 R/W 送信データオーバフロー 

0：送信データオーバフロー未発生 

1：送信データオーバフロー発生 

送信データオーバフローとは、送信データが満杯時に SIOTDRへの書き込

みが発生したことを示します。 

送信データオーバフロー時、SIOはオーバフローとなった書き込みを無効と

します。 

• 本ビットは SIOCTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIO割り込みを発行

します。 

2 TDUDF 0 R/W 送信データアンダフロー 

0：送信データアンダフロー未発生 

1：送信データアンダフロー発生 

送信データアンダフローとは、SIOTDRがエンプティ時に送信動作によるロ

ードが発生したことを表します。 

送信データアンダフロー時、SIOは前回送出データを繰り返して送出しま

す。 

• 本ビットは SIOCTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIO割り込みを発行

します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 RDUDF 0 R/W 受信データアンダフロー 

0：受信データアンダフロー未発生 

1：受信データアンダフロー発生 

受信データアンダフローとは、受信データが空のときに SIORDRの読み出

しが発生したことを示します。 

受信データアンダフロー時、SIORDRから読み出したデータの値は不定で

す。 

• 本ビットは SIOCTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIO割り込みを発行

します。 

0 RDOVF 0 R/W 受信データオーバフロー 

0：受信データオーバフロー未発生 

1：受信データオーバフロー発生 

受信データオーバフローとは、受信データがフルのときに受信動作による書

き込みが発生したことを示します。 

受信データオーバフロー時、オーバフローとなった受信データは消失しま

す。 

• 本ビットは SIOCTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIO割り込みを発行

します。 
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20.3.7 割り込み許可レジスタ（SIOIER） 

SIOIERは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIO割り込みの発行を許可します。本レジス

タの各ビットに 1を設定した場合に、SIOSTRの対応するビットに 1がセットされますと、SIOは割り込みを発行

します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R R R/W R/W R/W R/W

— — TD
EMPE

TD
REQE — — RD

FULE
RD

REQE — — — — TDO
VFE

TDU
DFE

RDU
DFE

RDO
VFE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13 TDEMPE 0 R/W 送信データエンプティイネーブル 

0：送信エンプティによる割り込みを禁止 

1：送信エンプティによる割り込みを許可 

12 TDREQE 0 R/W 送信データ転送リクエストイネーブル 

0：送信データ転送リクエストによる割り込みを禁止 

1：送信データ転送リクエストによる割り込みを許可 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 RDFULE 0 R/W 受信データフルイネーブル 

0：受信データフルによる割り込みを禁止 

1：受信データフルによる割り込みを許可 

8 RDREQE 0 R/W 受信データ転送リクエストイネーブル 

0：受信データ転送リクエストによる割り込みを禁止 

1：受信データ転送リクエストによる割り込みを許可 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 TDOVFE 0 R/W 送信データオーバフローイネーブル 

0：送信データオーバフローによる割り込みを禁止 

1：送信データオーバフローによる割り込みを許可 

2 TDUDFE 0 R/W 送信データアンダフローイネーブル 

0：送信データアンダフローによる割り込みを禁止 

1：送信データアンダフローによる割り込みを許可 

1 RDUDFE 0 R/W 受信データアンダフローイネーブル 

0：受信データアンダフローによる割り込みを禁止 

1：受信データアンダフローによる割り込みを許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 RDOVFE 0 R/W 受信データオーバフローイネーブル 

0：受信データオーバフローによる割り込みを禁止 

1：受信データオーバフローによる割り込みを許可 

 

20.3.8 クロックセレクトレジスタ（SIOSCR） 

SIOSCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、シリアルクロック生成条件を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R/W R/W R/W

MSSEL[1:0] MSIMM BRPS[4:0] — — — — — BRDV[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 MSSEL[1:0] 00 R/W マスタクロックソース選択 

00：マスタクロックとして Pφを使用 

01：マスタクロックとして SIOクロック入力端子 SIOMCKを使用 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

【注】マスタクロックとは、ボーレートジェネレータに入力するクロックを

指します。 

13 MSIMM 1 R/W マスタクロック直接選択 

0：シリアルクロックとしてボーレートジェネレータ出力クロックを使用 

1：シリアルクロックとしてマスタクロックをそのまま使用 

12～8 BRPS[4:0] 00000 R/W プリスケーラ設定 

ボーレートジェネレータのプリスケーラのカウント値を設定します。 

設定の範囲は B'00000（×1/1）～B'11111（×1/32）です。 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2～0 BRDV[2:0] 000 R/W ボーレートジェネレータにおける出力段の分周比を設定します。 

ボーレートジェネレータの最終分周比は、BRPS×BRDVで決まります 

（最大 1/1024）。 

000：プリスケーラ出力×1/2 

001：プリスケーラ出力×1/4 

010：プリスケーラ出力×1/8 

011：プリスケーラ出力×1/16 

100：プリスケーラ出力×1/32 

その他：設定禁止 
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20.4 動作説明 

20.4.1 シリアルクロック 

（1） 入力クロック 

入力クロックは､Pφ、SIOMCKから選択できます。 
 

（2） ボーレートジェネレータ 

ボーレートジェネレータ（BRG）を用いてシリアルクロックを生成します。分周比は、1/2～1/1024となります。 

図 20.2にシリアルクロック供給系統図を示します。 

BRG

E

MCLK

SIOMCK

SIOSCK

SCKE

マスタモード（固定）

1/2～1/1024MCLK

Pφ

タイミング
制御

1/1

 

図 20.2 シリアルクロック供給 



20. シリアル I/O（SIO） 

Rev.2.00  2009.09.02  20-17 

  RJJ09B0518-0200 

20.4.2 シリアルタイミング 

（1） SIOSTRB1、SIOSTRB0端子 

SIOSTRBnは、シリアル転送の同期信号です。SIOSTBCRnの設定によって下記 2通りの機能を有します。 

• 同期パルスフレーム先頭か最後を表す1ビット幅のパルス 

• フレーム幅のパルス 

 

図 20.3～図 20.5に SIOSTRBnによる同期タイミングを示します。 

SIOSCK

REDG＝0

REDG＝1

SIOSTRB

SIODまたは
SIOTXDまたは
SIORXD

SYNCAL＝0

SYNCAL＝1

先頭ビットデータ

1ビット早出し

終了ビットデータ

 

図 20.3 同期パルス（SYNCPL＝B'0）で SYNCAT[1:0]＝B'01の場合 

 

SIOSCK（SCKE[1:0]＝00）

REDG＝0

REDG＝1

SIOSTRB

SIODまたは
SIOTXD

SYNCAL＝0

SYNCAL＝1

先頭ビットデータ

1ビット遅延

終了ビットデータ

 

図 20.4 同期パルス（SYNCPL＝B'0）で SYNCAT[1:0]＝B'11の場合（送信時のみ） 
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SIOSCK

REDG＝0

REDG＝1

SIOSTRB

SIODまたは
SIOTXDまたは
SIORXD

SYNCAL＝0

SYNCAL＝1

先頭ビットデータ 終了ビットデータ  

図 20.5 SYNCPL＝1でかつ SYNCAT[1:0]＝B'00か B'10の場合 

（2） 送受信タイミング 

SIOSCKに対する SIOTXDの送信タイミングおよび SIORXDの受信タイミングは、サンプリングタイミングと

して下記 2通りの設定が可能です。送受信タイミングの設定は、SIOSTBCRnの REDGビットで行います。 

• 立ち下がりサンプリング 

• 立ち上がりサンプリング 

 

図 20.6に送受信タイミングを示します。 

SIOSCK

SIOSTRB

SIOTXD

SIORXD

受信タイミング
送信タイミング

（a）立ち下がりサンプリング（REDG＝0） （b）立ち上がりサンプリング（REDG＝1）

SIOSCK

SIOSTRB

SIOTXD

SIORXD

受信タイミング
送信タイミング 

図 20.6 SIO送受信タイミング 

20.4.3 転送データフォーマット 

SIOは、下記転送を行います。 

• 送受信データ 各SIOSTRBごとに7/8/9/12/14/16/17/20/24ビットの転送データ 

（1） 転送モード 

SIOは、転送モードとしてマスタモードに対応します。マスタとは、SIOが SIOSCKと SIOSTRB1、SIOSTRB0

を出力するモードです。 
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20.4.4 転送データのレジスタ割り付け 

（1） 送受信データ 

送受信データの書き込み／読み出しは下記レジスタに対して行います。 

• 送信データ書き込み：SIOTDR（32ビットアクセス） 

• 受信データ読み出し：SIORDR（32ビットアクセス） 

 

送受信データのビット長にかかわらず、32ビットのデータとしてアクセスします。 

0ビットには、ストローブチャネルを示す情報、2ビットには、1同期信号の中に送信データと受信データが含

まれていることを示す情報を格納します。実データは 8～31ビットに格納します。 

図 20.7に送受信データと SIOTDR、SIORDRのビットアライメントを示します。 

D7 ... D0 ch

31 24 23 16 15 8 7 1 0

（a）8ビットの場合

（b）16ビットの場合

（c）24ビットの場合

（d）16ビットの場合（CMDDEC＝1）

データ送信のみの場合

データ送信から受信に切り替わるコマンド

D15 ... D0 ch

31 24 23 16 15 8 7 1 0

D23 ... D0 ch

31 24 23 16 15 8 7 1 0

D15 ... D0 ch0

31 24 23 16 15 8 7 1 03 2

D7 ... D0 ch1

31 24 23 16 15 8 7 1 03 2

 

図 20.7 送受信データビットアライメント 

【注】 図中、ハッチングの部分だけが有効なデータとして送受信されます。このため、8ビットデータ時にもロングワードア

クセスを行う必要があります。ハッチングが掛かっていない領域のデータは送受信の対象になりません。 
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20.4.5 送受信手順 

（1） 送信 

図 20.8に送信時の設定例および動作を示します。 

フローチャート

START

動作モードの設定

クロックソースと、ボーレート
ジェネレータの分周比の設定

送受信データ長、
ストローブの設定

SIOSCK出力イネーブルの指定

送信

送信終了

送信イネーブルを設定

送信ディスエーブルに設定

【注】 送信データアンダフローによる割り込みを許可している場合は､送信データを設定後､TXEビットに1を設定してください。

 　　　 TXEビットを1にしたままでは､連続送信はできません。必ず､TXEビットを0に戻してください。再送信を行う場合は、

 　　　 送信終了から再送信までに1SIOSCK周期以上の間隔をあけてください。

SIOMDRの設定

SIOSCRの設定

SIOSTBCRの設定

SIOCTRの設定

TDEMP＝1？

SIOCTRのTXEビットに1を設定

SIOSTRBnに同期してSIOTDRの
内容をSIODまたはSIOTXDから送出

全データの転送終了？

SIOCTRのTXEビットに0を設定

END

SIOへの設定 SIOの動作

送信データを設定

シリアルクロック（SIOSCK）
の出力

送信転送要求の出力SIOTDRの設定

No

Yes

No

Yes

 

図 20.8 送信動作例 
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（2） 受信 

図 20.9に受信時の設定例および動作を示します。 

フローチャート

START

動作モードの設定

クロックソースと、ボーレート
ジェネレータの分周比の設定

送受信データ長、
ストローブの設定

SIOSCK出力イネーブルの指定

受信イネーブルを設定

受信

受信終了

受信転送要求の発行

受信ディスエーブルに設定

【注】 RXEビットを1にしたままでは、連続送受信できません。必ずRXEビットを0に戻してください。

SIOMDRの設定

SIOSCRの設定

SIOSTBCRの設定

SIOCTRの設定

RDREQ＝1？

SIOCTRのRXEビットに1を設定

SIOSTRBnに同期してSIODまたは
SIORXDからの受信データをSIORDRに格納

全データの転送終了？

SIOCTRのRXEビットに0を設定

END

SIOへの設定 SIOの動作

シリアルクロック（SIOSCK）
の出力

受信データの読み出しSIORDRの読み出し

No

Yes

No

Yes

 

図 20.9 受信動作例 
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（3） 送受信リセット 

SIOは、下記ビットに 1を設定することにより、送信部と受信部を個別にリセットすることが可能です。 

• 送信リセット：（SIOCTRのTXRSTビット） 

• 受信リセット：（SIOCTRのRXRSTビット） 

 

表 20.4に送受信リセットで初期化されるレジスタおよびビットを示します。 
 

表 20.4 送受信リセット 

種類 初期化対象 

送信リセット 送信バッファおよび SIOTDR 

SIOSTRの TDEMPビット、TDREQビット 

SIOCTRの TXEビット 

受信リセット 受信バッファ 

SIOSTRの RDFULビット、RDREQビット 

SIOCTRの RXEビット 

 

（4） モジュールスタンバイ 

• SIOは、モジュールスタンバイ時には送受信動作を停止します。 

 

20.4.6 割り込み 

SIOは、1種類の割り込みを持っています。 

（1） 割り込み要因 

割り込みは、それぞれ複数の要因によって発行することができます。各要因は、SIOSTRに SIOステータスと

して表示します。表 20.5に SIO割り込み要因一覧を示します。 
 

表 20.5 SIO割り込み要因 

No. 区分 ビット名 機能名称 内  容 

1 TDREQ 送信データ転送要求 SIOTDRが空である 

2 

送信 

TDEMP 送信データエンプティ SIOTDRと送信バッファが空である 

3 RDREQ 受信データ転送要求 SIORDRに有効データがある 

4 

受信 

RDFUL 受信データフル SIORDRと受信バッファが満杯である 

5 TDUDF 送信データアンダフロー SIOTDRが空のときに SIOTDR送出タイミングが来た 

6 TDOVF 送信データオーバフロー SIOTDRが満杯時に SIOTDRに書き込みを行った 

7 RDOVF 受信データオーバフロー SIORDRが満杯時にシリアルデータを受信した 

8 

エラー 

RDUDF 受信データアンダフロー SIORDRが空のときに受信データ読み出しを行った 

 

割り込み要因によって割り込みを発行するか否かは、SIOIERへの設定によって決定します。SIOIERの対応す

るビットに 1が設定してある割り込み要因が 1にセットされたときに、SIO割り込みを発行します。 
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（2） 送受信区分について 

送信区分の要因、受信区分の要因は状態を表す信号であり、いったんセットされてもその後状態が変化すると

SIOが自動的にクリアします。 
 

（3） エラー区分について 

エラー区分はいったんセットされますと、SIOSTRの要因となったビットに 1を書き込むことによってクリアで

きます。 
 

（4） エラー発生時の処理 

SIOSTRにステータスとして表示する各エラー発生時、SIOは下記動作を行います。 

• 送信データアンダフロー（TDUDF） 

直前の送信データを再び送出します。 

• 送信データオーバフロー（TDOVF） 

送信データの内容は保護され、オーバフローとなった書き込みは無視します。 

• 受信データオーバフロー（RDOVF） 

オーバフローとなったデータが廃棄され、消失します。 

• 受信データアンダフロー（RDUDF） 

不定値が読み出されます。 

 

20.4.7 送受信タイミング 

SIOのシリアル送受信の例を図 20.10～図 20.12に示します。 

SIOSCK（SCKE[1:0]＝00）

REDG＝0

REDG＝1

SIOSTRB

SIODまたは
SIOTXD

SYNCAL＝0

SYNCAL＝1

先頭ビットデータ

1ビット遅延

終了ビットデータ

 

図 20.10 同期信号がパルスで後出しするタイプの送信 
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SIOSCK

CMDDEC＝1、SITDRD＝0のとき

REDG＝0

REDG＝1

SIOSTRB

SIODまたは
SIOTXD

D15 D14 D13 D7 D6 D0

SYNCAL＝0

SYNCAL＝1

先頭ビットデータ 送信 終了ビットデータ  

図 20.11 16ビット長 BITLEN[3:0]＝B'0101、レベル同期タイプ 

SIOSCK

CMDDEC＝1、SITDRD＝1のとき

REDG＝0

REDG＝1

SIOSTRB

SIODまたは
SIOTXD（送信データ）
または
SIORXD（受信データ）

D7 D6 D1 D0

SYNCAL＝0

SYNCAL＝1

先頭ビットデータ 送信
SIOTDRから送出

ビット長

受信
SIORDRに格納 終了ビットデータ

D7 D0

 

図 20.12 16ビット長 BITLEN [3:0]＝B'0101、送信から受信に切り換わるタイプ 
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21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） 

本 LSIは、FIFO付きクロック同期シリアル I/Oモジュール（SIOF）を 2チャネル内蔵しています。 

SIOFは、シリアルペリフェラルインタフェースバス（SPI）によるシリアル通信が可能です。 

21.1 特長 

• シリアル転送 

FIFO容量32ビット×16段（送受信独立） 

8ビット／16ビット／16ビットステレオ音声入出力に対応 

データの送受信はMSBが先頭（MSB First） 

サンプリングレート最大48kHzに対応 

同期方法はフレーム同期パルス／左右チャネル切り替えに対応 

CODEC制御データインタフェースに対応 

リニア／オーディオ／A-Law、μ-Law CODECチップに接続可能 

マスタ／スレーブ両モードに対応 

• シリアルクロック 

クロックソースとして外部端子入力と内部クロック（Pφ）からの選択が可能 

• 割り込み：1種類 

• DMA転送 

送信の転送要求による、DMA転送を用いた送受信動作に対応 

• SPIモード 

マスタモード固定で、SPIスレーブデバイスと全二重による連続通信が可能 

データサンプリングとしてSCKの立ち下がりエッジ／立ち上がりエッジを選択 

送信タイミングとしてSCKのクロックフェーズを選択 

3つのスレーブデバイスを選択可能 

送受信データ長は8ビット固定 
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図 21.1に SIOFのブロック図を示します。 

制御

制御

レジスタ群

タイミングボーレート
ジェネレータ

P/S S/P

送信FIFO 受信FIFO
32ビット×16段 32ビット×16段

受信制御データ送信制御データ

バスインタフェース

周辺バス

Pφ

1/nMCLK

SIOFMCK SIOFSCK SIOFSYNC SIOFTXD SIOFRXD

SIOF割り込み
要求

 

図 21.1 SIOFの 1チャネル分のブロック図 
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21.2 入出力端子 

本モジュールの端子構成を表 21.1に示します。 
 

表 21.1 端子構成 

チャネル 端子名 略称*1 入出力 機   能 

SIOF0_MCK SIOFMCK 入力 マスタクロック入力 

SIOF0_SCK（SCK） SIOFSCK（SCK） 入出力*2 シリアルクロック（送受信共通） 

SIOF0_SYNC（SS0） SIOFSYNC（SS0） 入出力*2 フレーム同期信号（送受信共通） 

SPIモード時、スレーブデバイス 0を選択 

SIOF0_SS1 （SS1） 出力 SPIモード時、スレーブデバイス 1を選択 

SIOF0_SS2 （SS2） 出力 SPIモード時、スレーブデバイス 2を選択 

SIOF0_TXD SIOFTXD（MOSI） 出力 送信データ 

0 

SIOF0_RXD SIOFRXD（MISO） 入力 受信データ 

SIOF1_MCK SIOFMCK 入力 マスタクロック入力 

SIOF1_SCK（SCK） SIOFSCK（SCK） 入出力*2 シリアルクロック（送受信共通） 

SIOF1_SYNC（SS0） SIOFSYNC（SS0） 入出力*2 フレーム同期信号（送受信共通） 

SPIモード時、スレーブデバイス 0を選択 

SIOF1_SS1 （SS1） 出力 SPIモード時、スレーブデバイス 1を選択 

SIOF1_SS2 （SS2） 出力 SPIモード時、スレーブデバイス 2を選択 

SIOF1_TXD SIOFTXD（MOSI） 出力 送信データ 

1 

SIOF1_RXD SIOFRXD（MISO） 入力 受信データ 

【注】 *1 本文中ではチャネルを省略し、総合の略称として SIOFMCK、SIOFSCK、SIOFSYNC、SIOFTXD、SIOFRXD を

使用します。また、SPIモードでは、SCK、SS0、SS1、SS2、MOSI、MISOの名称を使用します。 

 *2 SPIモードでは、出力端子となります。 
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21.3 レジスタの説明 

SIOFのレジスタ構成を表 21.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 21.3に示します。 
 

表 21.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

モードレジスタ 0 SIMDR0 R/W H'A441 0000 16 

クロックセレクトレジスタ 0 SISCR0 R/W H'A441 0002 16 

送信データアサインレジスタ 0 SITDAR0 R/W H'A441 0004 16 

受信データアサインレジスタ 0 SIRDAR0 R/W H'A441 0006 16 

制御データアサインレジスタ 0 SICDAR0 R/W H'A441 0008 16 

コントロールレジスタ 0 SICTR0 R/W H'A441 000C 16 

FIFOコントロールレジスタ 0 SIFCTR0 R/W H'A441 0010 16 

ステータスレジスタ 0 SISTR0 R/W H'A441 0014 16 

割り込み許可レジスタ 0 SIIER0 R/W H'A441 0016 16 

送信データレジスタ 0 SITDR0 W H'A441 0020 32 

受信データレジスタ 0 SIRDR0 R H'A441 0024 32 

送信制御データレジスタ 0 SITCR0 R/W H'A441 0028 32 

受信制御データレジスタ 0 SIRCR0 R/W H'A441 002C 32 

SPI制御レジスタ 0 SPICR0 R/W H'A441 0030 16 

モードレジスタ 1 SIMDR1 R/W H'A442 0000 16 

クロックセレクトレジスタ 1 SISCR1 R/W H'A442 0002 16 

送信データアサインレジスタ 1 SITDAR1 R/W H'A442 0004 16 

受信データアサインレジスタ 1 SIRDAR1 R/W H'A442 0006 16 

制御データアサインレジスタ 1 SICDAR1 R/W H'A442 0008 16 

コントロールレジスタ 1 SICTR1 R/W H'A442 000C 16 

FIFOコントロールレジスタ 1 SIFCTR1 R/W H'A442 0010 16 

ステータスレジスタ 1 SISTR1 R/W H'A442 0014 16 

割り込み許可レジスタ 1 SIIER1 R/W H'A442 0016 16 

送信データレジスタ 1 SITDR1 W H'A442 0020 32 

受信データレジスタ 1 SIRDR1 R H'A442 0024 32 

送信制御データレジスタ 1 SITCR1 R/W H'A442 0028 32 

受信制御データレジスタ 1 SIRCR1 R/W H'A442 002C 32 

SPI制御レジスタ 1 SPICR1 R/W H'A442 0030 16 
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表 21.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

SIMDR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SISCR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SITDAR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIRDAR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SICDAR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SICTR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIFCTR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SISTR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIIER0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SITDR0 不定 不定 保持 保持 不定 保持 

SIRDR0 不定 不定 保持 保持 不定 保持 

SITCR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIRCR0 不定 不定 保持 保持 不定 保持 

SPICR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIMDR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SISCR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SITDAR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIRDAR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SICDAR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SICTR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIFCTR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SISTR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIIER1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SITDR1 不定 不定 保持 保持 不定 保持 

SIRDR1 不定 不定 保持 保持 不定 保持 

SITCR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SIRCR1 不定 不定 保持 保持 不定 保持 

SPICR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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21.3.1 モードレジスタ 0、1（SIMDR0、SIMDR1） 

SIMDRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIOFの動作モードを設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R

TRMD[1:0] SYNCAT REDG  FL[3:0] TXDIZ RCIM SYNCAC SYNCDL — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 TRMD[1:0] 10 R/W 転送モード 1、0 

表 21.4に示す転送モードを選択します。 

00：スレーブモード 1 

01：スレーブモード 2 

10：マスタモード 1 

11：マスタモード 2 

13 SYNCAT 0 R/W SIOFSYNC端子有効タイミング 

SIOFSYNC信号を同期パルスで出力する場合の出力位置を示します。 

0：フレームの先頭ビットデータ 

1：スロットの最終ビットデータ 

12 REDG 0 R/W 受信データサンプリングエッジ 

0：SIOFRXDを SIOFSCKの立ち下がりエッジでサンプリングする 

1：SIOFRXDを SIOFSCKの立ち上がりエッジでサンプリングする 

【注】SIOFTXDの送出タイミングは、SIOFRXDをサンプリングするエッ

ジに対して反対のエッジとなります。また、本ビットは、マスタモ

ード時のみ有効となります。スレーブモード時では、1ビット遅延な

し（SYNCDL=0）の場合は立ち上がりエッジでサンプリング、1ビ

ット遅延あり（SYNCDL=1）の場合は立ち下がりエッジでサンプリ

ングとなります。 

11～8 FL[3:0] 0000 R/W フレーム長 3～0 

00xx ：データ長は 8ビット、フレーム長は 8ビット 

0100：データ長は 8ビット、フレーム長は 16ビット 

0101：データ長は 8ビット、フレーム長は 32ビット 

0110：データ長は 8ビット、フレーム長は 64ビット 

0111：データ長は 8ビット、フレーム長は 128ビット 

10xx ：データ長は 16ビット、フレーム長は 16ビット 

1100：データ長は 16ビット、フレーム長は 32ビット 

1101：データ長は 16ビット、フレーム長は 64ビット 

1110：データ長は 16ビット、フレーム長は 128ビット 

1111：データ長は 16ビット、フレーム長は 256ビット 

【注】データ長 8ビットを選択した場合、制御データの送受信は行えませ

ん。 

 x：Don't care 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TXDIZ 0 R/W 送信無効時* SIOFTXD端子の出力 

0：無効時 1出力 

1：無効時ハイインピーダンス状態 

【注】* 無効時とは、ディスエーブル時および送信データ、制御データと

して割り当てていないスロットを送出する場合です。 

6 RCIM 0 R/W 受信制御データ割り込みモード 

0：SIRCRの内容が変化したときに SISTRの RCRDYビットをセットす

る 

1：SIRCRへの制御データ受信タイミングごとに SISTRの RCRDYビッ

トをセットする 

5 SYNCAC 0 R/W SIOFSYNC端子極性 

SIOFSYNC信号を同期パルスで出力する場合に有効となります。 

0：ハイアクティブ 

1：ローアクティブ 

4 SYNCDL 0 R/W SIOFSYNC端子に対しデータ端子ビットの遅延 

SIOFSYNC信号が同期パルスの場合に有効となります。また、スレーブモ

ード時での送信時は 1ビット遅延のみ有効です。 

0：ビット遅延なし 

1：1ビット遅延 

3～0 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

表 21.4に、転送モードごとの動作を示します。 
 

表 21.4 転送モードごとの動作 

転送モード マスタ／スレーブ SIOFSYNC ビット遅延 制御データ方式* 

スレーブモード 1 スレーブ 同期パルス  スロット位置 

スレーブモード 2 スレーブ 同期パルス SYNCDLビット セカンダリ FS 

マスタモード 1 マスタ 同期パルス  スロット位置 

マスタモード 2 マスタ L/R なし 非対応 

【注】 * 制御データ方式については、FLビットに B'1xxxを設定した場合に有効となります。（x：Don't care） 
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21.3.2 コントロールレジスタ 0、1（SICTR0、SICTR1） 

SICTRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIOFの動作状態を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R R/W R/W R R R R R R R/W R/W

SCKE FSE — — — — TXE RXE — — — — — — TXRST RXRST

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 SCKE 0 R/W シリアルクロック出力イネーブル 

本ビットはマスタモード時に有効となります。 

0：SIOFSCKの出力を禁止（0を出力する） 

1：SIOFSCKの出力を許可 

• 本ビットに 1を設定すると、SIOFはボーレートジェネレータを初期化し、

動作を開始すると同時にSIOFSCKにボーレートジェネレータで生成した

クロックを出力します。 

14 FSE 0 R/W フレーム同期信号出力イネーブル 

本ビットはマスタモード時に有効となります。 

0：SIOFSYNCの出力を禁止（0を出力する） 

1：SIOFSYNCの出力を許可 

• 本ビットに 1を設定すると、SIOFはフレームカウンタを初期化し、動作

を開始します。 

13～10 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 TXE 0 R/W 送信イネーブル 

0：SIOFTXDからのデータ送出を禁止 

1：SIOFTXDからのデータ送出を許可 

• 本ビットへの設定は、次のフレーム先頭（フレーム同期信号の立ち上がり）

時に有効となります。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOFは SIFCTRの TFWMビット

の設定に従い、送信転送要求を発行します。送信 FIFOにデータが格納さ

れると、SIOFTXDから送信データの送出を開始します。 

• 送信リセット時に初期化されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 RXE 0 R/W 受信イネーブル 

0：SIOFRXDからのデータ受信を禁止 

1：SIOFRXDからのデータ受信を許可 

• 本ビットへの設定は、次のフレーム先頭（フレーム同期信号の立ち上がり）

時に有効となります。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOFは SIOFRXDからの受信デー

タの取り込みを開始します。受信 FIFOにデータが格納されると、SIFCTR

の RFWMビットの設定に従い、受信転送要求を発行します。 

• 受信リセット時に初期化されます。 

7～2 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 TXRST 0 R/W 送信リセット 

0：送信動作をリセットしない 

1：送信動作をリセットする 

• 本ビットへの設定は、直ちに有効となります。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOFは直ちに SIOFTXDからの送

信データを 1とし、送信関連のステータスを初期化します。初期化の対象

は下記のレジスタとビットです。 

1. 送信 FIFOライトポインタ 

2. SISTRの TCRDY、TFEMP、TDREQビット 

• 本ビットはリセット動作を完了すると SIOFが自動的にクリアするため、

読み出し時の値は常に 0です。 

0 RXRST 0 R/W 受信リセット 

0：受信動作をリセットしない 

1：受信動作をリセットする 

• 本ビットへの設定は、直ちに有効となります。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOFは SIOFRXDからの受信を停

止し、受信関連のステータスを初期化します。初期化の対象は下記のレジ

スタとビットです。 

1. 受信 FIFOリードポインタ 

2. SISTRの RCRDY、RFFUL、RDREQビット 

• 本ビットはリセット動作を完了すると SIOFが自動的にクリアするため、

読み出し時の値は常に 0です。 

 



21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） 

Rev.2.00  2009.09.02  21-10 

RJJ09B0518-0200  

21.3.3 送信データレジスタ 0、1（SITDR0、SITDR1） 

SITDRは、書き込み専用の 32ビットのレジスタで、SIOFの動作状態を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

W W W W W W W W W W W W W W W W

W W W W W W W W W W W W W W W W

SITDL[15:0] 

SITDR[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 SITDL[15:0] 不定 W 左チャネル送信データ 

左チャネルデータとして SIOFTXDから送出するデータを設定します。送信

フレームにおける左チャネルデータの位置は、SITDARの TDLAビットへの

設定値に従います。 

• 本ビットは SITDARの TDLEビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

15～0 SITDR[15:0] 不定 W 右チャネル送信データ 

右チャネルデータとして SIOFTXDから送出するデータを設定します。送信

フレームにおける右チャネルデータの位置は、SITDARの TDRAビットへ

の設定値に従います。 

• 本ビットは SITDARの TDREビットに 1で、かつ SITDARの TLREPビ

ットに 0を設定した場合に有効となります。 

 

21.3.4 受信データレジスタ 0、1（SIRDR0、SIRDR1） 

SIRDRは、読み出し専用の 32ビットのレジスタで、SIOFの受信データの読み出しを行います。本レジスタに

は受信 FIFOのデータが格納されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R R

SIRDL[15:0] 

SIRDR[15:0] 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 SIRDL[15:0] 不定 R 左チャネル受信データ 

左チャネルデータとして SIOFRXDから受信したデータを格納します。受信

フレームにおける左チャネルデータの位置は、SIRDARの RDLAビットへ

の設定値に従います。 

• 本ビットは SIRDARの RDLEビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

15～0 SIRDR[15:0] 不定 R 右チャネル受信データ 

右チャネルデータとして SIOFRXDから受信したデータを格納します。受信

フレームにおける右チャネルデータの位置は、SIRDARの RDRAビットへ

の設定値に従います。 

• 本ビットは SIRDARの RDREビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

 

21.3.5 送信制御データレジスタ 0、1（SITCR0、SITCR1） 

SITCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、SIOFの送信制御データを設定します。本レジ

スタへの設定は、SIMDRの FLビットに B'1xxx（x：Don't care）を設定したときに有効となります。 

本レジスタは、表 21.3に示す初期化条件のほか、SICTRの TXRSTビットにより送信リセットされた場合も、

初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  R/W

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SITC0[15:0]

SITC1[15:0] 

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 SITC0[15:0] H'0000 R/W 制御 0チャネル送信データ 

制御0チャネル送信データとしてSIOFTXDから送出するデータを設定しま

す。送受信フレームにおける制御 0チャネルデータの位置は、SICDARの

CD0Aビットへの設定値に従います。 

• 本ビットは SICDARの CD0Eビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

15～0 SITC1[15:0] H'0000 R/W 制御 1チャネル送信データ 

制御1チャネル送信データとしてSIOFTXDから送出するデータを設定しま

す。送受信フレームにおける制御 1チャネルデータの位置は、SICDARの

CD1Aビットへの設定値に従います。 

• 本ビットは SICDARの CD1Eビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 
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21.3.6 受信制御データレジスタ 0、1（SIRCR0、SIRCR1） 

SIRCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、SIOFの受信制御データが格納されます。本レ

ジスタへの設定は、SIMDRの FLビットに B'1xxx（x：Don't care）を設定したときに有効となります。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SIRC0[15:0]

SIRC1[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 SIRC0[15:0] 不定 R/W 制御 0チャネル受信データ 

制御0チャネル受信データとしてSIOFRXDから受信したデータを格納しま

す。送受信フレームにおける制御 0チャネルデータの位置は、SICDARの

CD0Aビットへの設定値に従います。 

• 本ビットは SICDARの CD0Eビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

15～0 SIRC1[15:0] 不定 R/W 制御 1チャネル受信データ 

制御1チャネル受信データとしてSIOFRXDから受信したデータを格納しま

す。送受信フレームにおける制御 1チャネルデータの位置は、SICDARの

CD1Aビットへの設定値に従います。 

• 本ビットは SICDARの CD1Eビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

 

21.3.7 ステータスレジスタ 0、1（SISTR0、SISTR1） 

SISTRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIOFの状態を表示します。本レジスタの各ビ

ットは、SIIERの対応するビットに 1を設定した場合に、SIOFの割り込み要因となります。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— TCRDY TFEMP TDREQ — RCRDY RFFUL RDREQ — — SAERR FSERR TFOVF TFUDF RFUDF RFOVF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14 TCRDY 0 R 送信制御データレディ 

0：SITCRへの書き込みが可能でない 

1：SITCRへの書き込みが可能である 

• 本ビットが 0時に SITCRへの書き込みを行うと SICTRは上書きされ、以

前の内容は SIOFTXDから送出されません。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、SITCRへの書き込みを行うと

SIOFがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

13 TFEMP 0 R 送信 FIFOエンプティ 

0：送信 FIFOが空でない 

1：送信 FIFOが空である 

• 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、SITDRへの書き込みが行われ

ると SIOFがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

12 TDREQ 0 R 送信データ転送リクエスト 

0：送信 FIFOの空き領域が SIFCTRの TFWMビットによる設定値を超 

えていない 

1：送信 FIFOの空き領域が SIFCTRの TFWMビットによる設定値を超 

えた 

送信データ転送リクエストは、送信 FIFOの空き領域が SIFCTRの TFWM

ビットによる設定値を超えたときに発行します。 

DMACによる送信データ転送を用いる場合には、DMACによる 1回のアク

セスによって、本ビットは必ずクリアされます。DMACアクセス後も本ビ

ットの設定条件が満たされている場合には、SIOFは再び本ビットに 1を表

示します。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、送信 FIFOの空き領域が

SIFCTRのTFWMビットによる設定値よりも少なくなるとSIOFがクリア

します。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 RCRDY 0 R 受信制御データレディ 

0：SIRCRに有効データが格納されていない 

1：SIRCRに有効データが格納されている 

• 本ビットが 1のときに再び SIRCRへの有効データの書き込みが発生した

場合、SIRCRには最新のデータが上書きされます。 

• 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、SIRCRの読み出しを行うと

SIOFがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

9 RFFUL 0 R 受信 FIFOフル 

0：受信 FIFOが満杯でない 

1：受信 FIFOが満杯である 

• 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、SIRDRの読み出しを行うと

SIOFがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

8 RDREQ 0 R 受信データ転送リクエスト 

0：受信 FIFOの有効領域が SIFCTRの RFWMビットによる設定値を超

えていない 

1：受信 FIFOの有効領域が SIFCTRの RFWMビットによる設定値を超

えた 

受信データ転送リクエストは、受信 FIFOの有効データ領域が SIFCTRの

RFWMビットによる設定値を超えたときに発行します。 

DMACによる送信データ転送を用いる場合には、DMACによる 1回のアク

セスによって、本ビットは必ずクリアされます。DMACアクセス後も本ビ

ットの設定条件が満たされている場合には、SIOFは再び本ビットに 1を表

示します。 

• 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、受信 FIFOの有効データ領域が

SIFCTRの RFWMビットによる設定値よりも少なくなると SIOFがクリ

アします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 SAERR 0 R/W スロットアサインエラー 

0：スロットアサインエラー未発生 

1：スロットアサインエラー発生 

スロットアサインエラーとは、SITDAR、SIRDAR、SICDARの設定に重複

があったことを表します。 

スロットアサインエラー発生時、SIOFは SIOFTXDへの送信および

SIOFRXDからの受信を行いません。ただし、SICTRの TXEビット、RXE

ビットのクリアは行いません。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットもしくは RXEビットが 1のときに有効

となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

4 FSERR 0 R/W フレーム同期エラー 

0：フレーム同期エラー未発生 

1：フレーム同期エラー発生 

フレーム同期エラーとは、転送データ、制御データの送受信完了前に、次の

フレーム同期タイミングとなったことを表します。 

フレーム同期エラー発生時、SIOFは転送可能なスロットに対してのみ送受

信を行います。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットもしくは RXEビットが 1のときに有効

となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

3 TFOVF 0 R/W 送信 FIFOオーバフロー 

0：送信 FIFOオーバフロー未発生 

1：送信 FIFOオーバフロー発生 

送信 FIFOオーバフローとは、送信 FIFOが満杯時に SITDRへの書き込み

が発生したことを表します。 

送信 FIFOオーバフロー時、SIOFはオーバフローとなった書き込みを無効

とします。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TFUDF 0 R/W 送信 FIFOアンダフロー 

0：送信 FIFOアンダフロー未発生 

1：送信 FIFOアンダフロー発生 

送信 FIFOアンダフローとは、送信 FIFOが空時に送信動作によるロードが

発生したことを表します。 

送信 FIFOアンダフロー時、SIOFは前回送出データを繰り返して送出しま

す。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

1 RFUDF 0 R/W 受信 FIFOアンダフロー 

0：受信 FIFOアンダフロー未発生 

1：受信 FIFOアンダフロー発生 

受信 FIFOアンダフローとは、受信 FIFOが空時に SIRDRの読み出しが発

生したことを表します。 

受信 FIFOアンダフロー時、SIRDRから読み出したデータの値は保証しま

せん。 

• 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

0 RFOVF 0 R/W 受信 FIFOオーバフロー 

0：受信 FIFOオーバフロー未発生 

1：受信 FIFOオーバフロー発生 

受信 FIFOオーバフローとは、受信 FIFOが満杯時に受信動作による書き込

みが発生したことを表します。 

受信 FIFOオーバフロー時、オーバフローとなった受信データは消失しま

す。 

• 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 
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21.3.8 割り込み許可レジスタ 0、1（SIIER0、SIIER1） 

SIIERは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIOF割り込みの発行を許可します。本レジスタ

の各ビットに 1を設定した場合に、SISTRの対応するビットに 1がセットされますと、SIOFは割り込みを発行し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TDMAE TCRDYE TFEMPE TDREQE RDMAE RCRDYE RFFULE RDREQE — — SAERRE FSERRE TFOVFE TFUDFE RFUDFE RFOVFE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TDMAE 0 R/W 送信データ DMA転送要求イネーブル 

割り込みを CPUへの割り込み／DMA転送要求として伝えます。要因とし

ては、TDREQEが設定できます。 

0：CPUへの割り込みとして使用 

1：DMACへの DMA転送要求として使用 

14 TCRDYE 0 R/W 送信制御データレディイネーブル 

0：送信制御データレディによる割り込みを禁止 

1：送信制御データレディによる割り込みを許可 

13 TFEMPE 0 R/W 送信 FIFOエンプティイネーブル 

0：送信エンプティによる割り込みを禁止 

1：送信エンプティによる割り込みを許可 

12 TDREQE 0 R/W 送信データ転送リクエストイネーブル 

0：送信データ転送リクエストによる割り込みを禁止 

1：送信データ転送リクエストによる割り込みを許可 

11 RDMAE 0 R/W 受信データ DMA転送要求イネーブル 

割り込みを CPUへの割り込み／DMA転送要求として伝えます。要因とし

ては、RDREQEが設定できます。 

0：CPUへの割り込みとして使用 

1：DMACへの DMA転送要求として使用 

10 RCRDYE 0 R/W 受信制御データレディイネーブル 

0：受信制御データレディによる割り込みを禁止 

1：受信制御データレディによる割り込みを許可 

9 RFFULE 0 R/W 受信 FIFOフルイネーブル 

0：受信 FIFOフルによる割り込みを禁止 

1：受信 FIFOフルによる割り込みを許可 

8 RDREQE 0 R/W 受信データ転送リクエストイネーブル 

0：受信データ転送リクエストによる割り込みを禁止 

1：受信データ転送リクエストによる割り込みを許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 SAERRE 0 R/W スロットアサインエラーイネーブル 

0：スロットアサインエラーによる割り込みを禁止 

1：スロットアサインエラーによる割り込みを許可 

4 FSERRE 0 R/W フレーム同期エラーイネーブル 

0：フレーム同期エラーによる割り込みを禁止 

1：フレーム同期エラーによる割り込みを許可 

3 TFOVFE 0 R/W 送信 FIFOオーバフローイネーブル 

0：送信 FIFOオーバフローによる割り込みを禁止 

1：送信 FIFOオーバフローによる割り込みを許可 

2 TFUDFE 0 R/W 送信 FIFOアンダフローイネーブル 

0：送信 FIFOアンダフローによる割り込みを禁止 

1：送信 FIFOアンダフローによる割り込みを許可 

1 RFUDFE 0 R/W 受信 FIFOアンダフローイネーブル 

0：受信 FIFOアンダフローによる割り込みを禁止 

1：受信 FIFOアンダフローによる割り込みを許可 

0 RFOVFE 0 R/W 受信 FIFOオーバフローイネーブル 

0：受信 FIFOオーバフローによる割り込みを禁止 

1：受信 FIFOオーバフローによる割り込みを許可 

 

21.3.9 FIFOコントロールレジスタ 0、1（SIFCTR0、SIFCTR1） 

SIFCTRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、送受信 FIFOの転送が可能なエリアを表示し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R R R R R R/W R/W R/W R R R R R

TFWM[2:0] TFUA[4:0] RFWM[2:0] RFUA[4:0]
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 TFWM[2:0] 000 R/W 送信 FIFOウォータマーク 

000：送信 FIFOの空き領域が 16段のときに転送要求を発行する 

001：設定禁止 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：送信 FIFOの空き領域が 12段以上のときに転送要求を発行する 

101：送信 FIFOの空き領域が 8段以上のときに転送要求を発行する 

110：送信 FIFOの空き領域が 4段以上のときに転送要求を発行する 

111：送信 FIFOの空き領域が 1段以上のときに転送要求を発行する 

• 送信 FIFOの転送要求は、SISTRの TDREQEビットで行います。 

• 本ビットへの設定にかかわらず、送信 FIFOは常に 16段の FIFOとして動

作を行います。 

12～8 TFUA[4:0] 10000 R 送信 FIFO使用可能エリア 

CPUまたは DMACが転送可能な語数を B'00000（満杯）～B'10000（空）

で表示します。 

7～5 RFWM[2:0] 000 R/W 受信 FIFOウォータマーク 

000：受信 FIFOの有効データ領域が 1段以上のときに転送要求を発行す

る 

001：設定禁止 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：受信 FIFOの有効データ領域が 4段以上のときに転送要求を発行す

る 

101：受信 FIFOの有効データ領域が 8段以上のときに転送要求を発行す

る 

110：受信 FIFOの有効データ領域が 12段以上のときに転送要求を発行

する 

111：受信 FIFOの有効データ領域が 16段のときに転送要求を発行する 

• 受信 FIFOの転送要求は、SISTRの RDREQEビットで行います。 

• 本ビットへの設定にかかわらず、受信 FIFOは常に 16段の FIFOとして動

作を行います。 

4～0 RFUA[4:0] 00000 R 受信 FIFO使用可能エリア 

CPUまたは DMACが転送可能な語数を B'00000（空）～B'10000（満杯）

で表示します。 
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21.3.10 クロックセレクトレジスタ 0、1（SISCR0、SISCR1） 

SISCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、マスタ時のシリアルクロック生成条件を設定し

ます。本レジスタへの設定は、SIMDRの TRMD[1:0]ビットに B'10もしくは B'11が設定されているときに有効で

す。 
 

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

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R/W R/W R/W

MSSEL MSIMM — BRPS[4:0] — — — — — BRDV[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 MSSEL 1 R/W マスタクロックソース選択 

マスタクロックとは、ボーレートジェネレータに入力するクロックを指しま

す。 

0：マスタクロックとして SIOFMCK端子入力信号を使用 

1：マスタクロックとして Pφを使用 

14 MSIMM 1 R/W マスタクロック直接選択 

0：シリアルクロックとしてボーレートジェネレータ出力クロックを使用 

1：シリアルクロックとしてマスタクロックをそのまま使用 

13 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

12～8 BRPS[4:0] 00000 R/W プリスケーラ設定 

ボーレートジェネレータのプリスケーラのカウント値によりマスタクロッ

クの分周比を設定します。 

設定の範囲は B'00000（×1/1）～B'11111（×1/32）となります。 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2～0 BRDV[2:0] 000 R/W ボーレートジェネレータ分周比 

ボーレートジェネレータにおける出力段の分周比を設定します。 

000：プリスケーラ出力×1/2 

001：プリスケーラ出力×1/4 

010：プリスケーラ出力×1/8 

011：プリスケーラ出力×1/16 

100：プリスケーラ出力×1/32 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：プリスケーラ出力×1/1 

• 111はBRPS[4:0]ビットがB'00000またはB'00001の場合のみ設定可能で

す。 

• ボーレートジェネレータの最終分周比は、BRPS×BRDVで決定します（最

大 1/1024）。 
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21.3.11 送信データアサインレジスタ 0、1（SITDAR0、SITDAR1） 

SITDARは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、フレーム内の送信データ位置を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W

TDLE — — — TDLA[3:0] TDRE TLREP — — TDRA[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TDLE 0 R/W 送信左チャネルデータイネーブル 

0：左チャネルデータの送信を許可しない 

1：左チャネルデータの送信を許可する 

14～12 － すべて 0 R 

 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11～8 TDLA[3:0] 0000 R/W 送信左チャネルデータアサイン 3～0 

送信フレームにおける左チャネルデータの位置を B'0000（0）から B'1110

（14）で設定します。 

1111：設定禁止 

• 左チャネルデータの送信データは SITDRの SITDLビットに設定します。 

7 TDRE 0 R/W 送信右チャネルデータイネーブル 

0：右チャネルデータの送信を許可しない 

1：右チャネルデータの送信を許可する 

6 TLREP 0 R/W 送信左チャネルリピート 

0：右チャネルデータとして SITDRの SITDRビット設定値を送出する 

1：右チャネルデータとして SITDRの SITDLビット設定値を繰り返して

送出する 

• 本ビットの設定は TDREビットが 1のとき有効となります。 

• ビットに 1を設定した場合、SITDRへの設定は無視されます。 

5、4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3～0 TDRA[3:0] 0000 R/W 送信右チャネルデータアサイン 3～0 

送信フレームにおける右チャネルデータの位置を B'0000（0）から B'1110

（14）で設定します。 

1111：設定禁止 

• 右チャネルデータの送信データは SITDRの SITDRビットに設定します。 
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21.3.12 受信データアサインレジスタ 0、1（SIRDAR0、SIRDAR1） 

SIRDARは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、フレーム内の受信データ位置を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R/W R/W R/W R/W

RDLE — — — RDLA[3:0] RDRE — — — RDRA[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 RDLE 0 R/W 受信左チャネルデータイネーブル 

0：左チャネルデータの受信を許可しない 

1：左チャネルデータの受信を許可する 

14～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11～8 RDLA[3:0] 0000 R/W 受信左チャネルデータアサイン 3～0 

受信フレームにおける左チャネルデータの位置を B'0000（0）から B'1110

（14）で設定します。 

1111：設定禁止 

• 左チャネルデータの受信データは SIRDRの SIRDLビットに格納されま

す。 

7 RDRE 0 R/W 受信右チャネルデータイネーブル 

0：右チャネルデータの受信を許可しない 

1：右チャネルデータの受信を許可する 

6～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3～0 RDRA[3:0] 0000 R/W 受信右チャネルデータアサイン 3～0 

受信フレームにおける右チャネルデータの位置を B'0000（0）から B'1110

（14）で設定します。 

1111：設定禁止 

• 右チャネルデータの受信データは SIRDRの SIRDRビットに格納されま

す。 

 



21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） 

Rev.2.00  2009.09.02  21-23 

  RJJ09B0518-0200 

21.3.13 制御データアサインレジスタ 0、1（SICDAR0、SICDAR1） 

SICDARは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、フレーム内の制御データ位置を設定します。

本レジスタへの設定は、SIMDRの FLビットに B'1xxx（x：Don't care）を設定したときに有効となります。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R/W R/W R/W R/W

CD0E — — — CD0A[3:0] CD1E — — — CD1A[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 CD0E 0 R/W 制御 0チャネルデータイネーブル 

0：制御 0チャネルデータの送受信を許可しない 

1：制御 0チャネルデータの送受信を許可する 

14～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11～8 CD0A[3:0] 0000 R/W 制御 0チャネルデータアサイン 3～0 

送受信フレームにおける制御 0チャネルデータの位置を B'0000（0）から

B'1110（14）で設定します。 

1111：設定禁止 

• 制御 0チャネルデータの送信データは SITCRの SITD0ビットに設定しま

す。 

• 制御 0チャネルデータの受信データはSIRCRのSIRD0ビットに格納され

ます。 

7 CD1E 0 R/W 制御 1チャネルデータイネーブル 

0：制御 1チャネルデータの送受信を許可しない 

1：制御 1チャネルデータの送受信を許可する 

6～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3～0 CD1A[3:0] 0000 R/W 制御 1チャネルデータアサイン 3～0 

送受信フレームにおける制御 1チャネルデータの位置を B'0000（0）から

B'1110（14）で設定します。 

1111：設定禁止 

• 制御 1チャネルデータの送信データは SITCRの SITD1ビットに設定しま

す。 

• 制御 1チャネルデータの受信データはSIRCRのSIRD1ビットに格納され

ます。 
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21.3.14 SPI制御レジスタ 0、1（SPICR0、SPICR1） 

SPICRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SPIの動作モードを設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R/W R/W R R/W R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

SPIM — CPHA CPOL — SS2E*SS1E*SS0E* — — SSAST[1:0] — — FLD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 SPIM 0 R/W SPIモード 

SIOFの動作モードを選択します。 

0：SIOFとして動作します。 

1：SIOFは、SPIのマスタモードで動作します。 

14 － 

 

0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13 CPHA 0 R/W SPIクロックフェーズ 

SPIのクロックフェースを選択します。 

0：SCKの第 1エッジでデータをサンプリングします。 

1：SCKの第 2エッジでデータをサンプリングします。 

12 CPOL 0 R/W SPIクロック極性 

SPIのクロック極性を選択します。 

0：SCKはアイドル状態でローレベルになります。 

1：SCKはアイドル状態でハイレベルになります。 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10 SS2E* 0 R/W スレーブデバイス 2（SS2）イネーブル 

0：スレーブデバイス 2を選択しません 

1：スレーブデバイス 2を選択します 

9 SS1E* 0 R/W スレーブデバイス 1（SS1）イネーブル 

0：スレーブデバイス 1を選択しません 

1：スレーブデバイス 1を選択します 

8 SS0E* 0 R/W スレーブデバイス 0（SS0）イネーブル 

0：スレーブデバイス 0を選択しません 

1：スレーブデバイス 0を選択します 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

SSnアサートのセットアップ 

SSnの SCKに対するセットアップ・タイミングを設定します。 

CPHA＝0の場合        （単位：SCKクロック） 

SSAST[1:0] SSnセットアップ SSnホールド 

00 0.5クロック 0クロック 

01 1クロック 0.5クロック 

10 1.5クロック 1クロック 

 

11 2クロック 1.5クロック 

 

CPHA＝1の場合        （単位：SCKクロック） 

SSAST[1:0] SSnセットアップ SSnホールド 

00 0クロック 0.5クロック 

01 0.5クロック 1クロック 

10 1クロック 1.5クロック 

 

11 1.5クロック 2クロック 

 

5、4 SSAST[1:0] 00 R/W 

 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1、0 FLD[1:0] 00 R/W フレーム遅延 

フレーム間隔のアイドリング状態の最小時間を SCKクロック数で指定しま

す。 

00：SCKの 0クロック遅延 

 SSnのローアサートを継続した状態で連続 SPI通信します。 

01：SCKの 1クロック遅延 

10：SCKの 2クロック遅延 

11：SCKの 3クロック遅延 

【注】 * SS0E、SS1E、SS2Eビットのうち 2ビット以上を同時に 1に設定しないでください。 
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21.4 動作説明 

21.4.1 シリアルクロック 

（1） マスタ／スレーブ 

SIOFのクロックモードとして下記の 2モードがあります。 

• スレーブモード：SIOFSCK、SIOFSYNCは入力 

• マスタモード ：SIOFSCK、SIOFSYNCは出力 

 

（2） ボーレートジェネレータ 

SIOFマスタ時には、ボーレートジェネレータ（BRG）を用いてシリアルクロックを生成します。ボーレートジ

ェネレータの分周比は、1/1～1/1024です。 

図 21.2にシリアルクロック供給系統図を示します。 

BRGMCLK 1/1～1/1024MCLK

タイミング
制御

SCKE

マスタ

SIOFSCK

SIOFMCK
Pφ

 

図 21.2 シリアルクロック供給 

また、表 21.5にシリアルクロック周波数の例を示します。 
 

表 21.5 SIOFシリアルクロック周波数例 

サンプリングレート フレーム長 

8kHz 44.1kHz 48kHz 

32ビット 256kHz 1.4112MHz 1.536MHz 

64ビット 512kHz 2.8224MHz 3.072MHz 

128ビット 1.024MHz 5.6448MHz 6.144MHz 

256ビット 2.048MHz 11.289MHz 12.289MHz 
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21.4.2 シリアルタイミング 

（1） SIOFSYNC 

SIOFSYNCはフレーム同期信号です。転送モードによって下記の 2通りの機能を持ちます。 

• 同期パルス：フレーム先頭を表す1ビット幅のパルス 

• L/R ： ステレオデータの左チャネル（L）をハイレベル、右チャネル（R）をローレベルで表す1/2フ

レーム幅のパルス 

 

図 21.3に SIOFSYNCによる同期タイミングを示します。 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

先頭ビットデータ
1ビット遅延

1フレーム

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

Lch.先頭ビットデータ

遅延なし

1フレーム

1/2フレーム長
Rch.先頭ビットデータ

1/2フレーム長

（b）L/Rの場合

（a）同期パルスの場合

 

図 21.3 シリアルデータ同期タイミング 
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（2） 送受信タイミング 

SIOFSCKに対する SIOFTXDの送信タイミングおよび SIOFRXDの受信タイミングは、サンプリングタイミン

グとして下記の 2通りの設定が可能です。送受信タイミングの設定は、SIMDRの REDGビットに行います。 

• 立ち下がりサンプリング 

• 立ち上がりサンプリング 

 

図 21.4に送受信タイミングを示します。 

SIOFSCK

SIOFSYNC

SIOFTXD

SIOFRXD

受信タイミング
送信タイミング

（a）立ち下がりサンプリング

SIOFSCK

SIOFSYNC

SIOFTXD

SIOFRXD

受信タイミング
送信タイミング

（b）立ち上がりサンプリング

 

図 21.4 SIOF送受信タイミング 

21.4.3 転送データフォーマット 

SIOFは、下記の転送を行います。 

• 送受信データ 8ビット／16ビット／16ビットステレオの転送データ 

• 制御データ 16ビット長（専用レジスタを用いてインタフェースを行います） 

 

（1） 転送モード 

SIOFは、転送モードとして表 21.6に示すように 4通りのモードを持っています。転送モードの設定は SIMDR

の TRMD[1:0]ビットに行います。 
 

表 21.6 シリアル転送モード 

転送モード SIOFSYNC ビット遅延 制御データ 

スレーブモード 1 同期パルス  スロット位置 

スレーブモード 2 同期パルス SYNCDLビット セカンダリ FS 

マスタモード 1 同期パルス  スロット位置 

マスタモード 2 L/R なし 非対応 
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（2） フレーム長 

SIOFが転送を行うフレームの長さは SIMDRの FL[3:0]ビットに対して設定を行います。表 21.7に設定値とフ

レーム長の関係を示します。 
 

表 21.7 フレーム長 

FL[3:0] スロット長 1フレーム当たりのビット 対応する転送データ 

00xx 8 8 8ビットモノラル 

0100 8 16 8ビットモノラル 

0101 8 32 8ビットモノラル 

0110 8 64 8ビットモノラル 

0111 8 128 8ビットモノラル 

10xx 16 16 16ビットモノラル 

1100 16 32 16ビットモノラルステレオ 

1101 16 64 16ビットモノラルステレオ 

1110 16 128 16ビットモノラルステレオ 

1111 16 256 16ビットモノラルステレオ 

【注】 x：Don't care 

 

（3） スロット位置 

SIOFは、1フレームにおける送信データ、受信データ、制御データ（送受信共通）の位置をスロット番号でそ

れぞれ個別に設定することが可能です。設定は下記のレジスタに対して行います。 

• 送信データ：SITDAR 

• 受信データ：SIRDAR 

• 制御データ：SICDAR 

 

制御データは、データ長 16ビットのときのみ有効となります。また、制御データは送信と受信で必ず同じスロ

ットに割り当てられます。 
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21.4.4 転送データのレジスタ割り付け 

（1） 送受信データ 

送受信データの書き込み／読み出しは下記のレジスタに対して行います。 

• 送信データ書き込み：SITDR（32ビットアクセス） 

• 受信データ読み出し：SIRDR（32ビットアクセス） 

 

図 21.5に送受信データと SITDR、SIRDRのビットアライメントを示します。 
 

（a）16ビットステレオの場合

（b）16ビットモノラルの場合

（c）8ビットモノラルの場合

（d）16ビットステレオ（左右同音）の場合

31 24 23 16 15 8 7 0

31 24 23 16 15 8 7 0

31 24 23 16 15 8 7 0

31 24 23 16 15 8 7 0

データ

データ

データ

Lch.データ Rch.データ

 

図 21.5 送受信データビットアライメント 

【注】 ハッチングの部分だけが有効なデータとして送受信されます。このため、8ビットデータ時にはバイト転送、16ビット

データ時にはワード転送でアクセスを行う必要があります。ハッチングが掛かっていない領域のデータは送受信の対象と

なりません。 
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送信データのモノラル／ステレオの設定は、SITDARの TDLEビットおよび TDREビットに対して行います。

受信データのモノラル／ステレオの設定は、SIRDARの RDLEビットおよび RDREビットに対して行います。ま

た、送信データステレオ時の左右同音出力は、SITDARの TLREPビットに設定を行います。表 21.8に送信デー

タにおける音声モードの設定を、表 21.9に受信データにおける音声モードの設定を示します。 
 

表 21.8 送信データ音声モード 

         ビット 

モード 

TDLE TDRE TLREP 

モノラル 1 0 x 

ステレオ 1 1 0 

左右同音 1 1 1 

【注】 x：Don't care 

 

表 21.9 受信データ音声モード 

           ビット

モード 

RDLE RDRE 

モノラル 1 0 

ステレオ 1 1 

【注】 受信データには、左右同音モードは存在しません。 

 8ビットモノラルで送受信を行う場合には、左チャネル側を使用してください。 

 

（2） 制御データ 

制御データの書き込み／読み出しは下記のレジスタに対して行います。 

• 送信制御データ書き込み：SITCR（32ビットアクセス） 

• 受信制御データ読み出し：SIRCR（32ビットアクセス） 

図 21.6に送受信制御データと SITCR、SIRCRのビットアライメントを示します。 

（b）制御データが2チャネルの場合

（a）制御データが1チャネルの場合

31 24 23 16 15 8 7 0

31 24 23 16 15 8 7 0

制御データチャネル0

制御データチャネル0 制御データチャネル1
 

図 21.6 制御データビットアライメント 
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制御データのチャネル数の設定は、SICDARの CD0Eビットおよび CD1Eビットに対して行います。 

表 21.10に制御データにおけるチャネル数の設定を示します。 
 

表 21.10 制御データのチャネル数設定 

           ビット

チャネル数 

CD0E CD1E 

1 1 0 

2 1 1 

【注】 制御データを 1チャネルだけ用いる場合には、チャネル 0側を使用してください。 

 

21.4.5 制御データインタフェース 

制御データは、CODECへの制御コマンド出力と CODECの状態入力を行います。SIOFは、制御データのイン

タフェース方式として、下記 2方式に対応します。 

• スロット位置による制御 

• セカンダリFSによる制御 

 

制御データは、データ長として 16ビットを選択した場合に有効となります。 
 

（1） スロット位置による制御（マスタモード 1、スレーブモード 1） 

制御データのスロット位置を指定して、SIOFが送受信を行う全フレームで制御データの送受信を行う方式です。

SIOFマスタ、スレーブのどちらでも使用可能です。図 21.7にスロット位置による制御データインタフェースの

タイミング例を示します。 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA Rch.DATA制御ch.0 制御ch.1

スロット
  No.0

スロット
  No.1

スロット
  No.2

スロット
  No.3

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0001、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝1、

TDRA[3:0]＝0010、
RDRA[3:0]＝0010、
CD1A[3:0]＝0011  

図 21.7 制御データインタフェース（スロット位置） 
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（2） セカンダリ FSによる制御（スレーブモード 2） 

SIOFSYNCを同期パルス（FS）として出力する CODECが、本来の FS出力位置でない 1/2フレーム時間経過後

に、制御データ送受信専用のセカンダリ FSを出力して、制御データの送受信を行う方式です。SIOFスレーブの

み使用可能です。セカンダリ FSによる制御データインタフェースの手順を以下に示します。 

• 通常の送信データはLSB＝0で送出（SIOFが強制的に0とする） 

• 制御データ送信を行う場合にはLSB＝1の送信データ送出（SITCDRへの書き込みでSIOFが1とする） 

• CODECはセカンダリFSを出力する 

• SIOFはセカンダリFSに同期して制御データ（SITCDR設定データ）の送信および受信（SIRCDRへ格納）を行

う 

 

図 21.8にセカンダリ FSによる制御データインタフェースのタイミング例を示します。 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA 制御ch.0

スロット
  No.0

スロット
  No.0

設定： TRMD[1:0]＝01、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝0、
RDRE＝0、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0000、
RDRA[3:0]＝0000、
CD1A[3:0]＝0000

1/2フレーム 1/2フレーム

セカンダリFS 通常FS通常FS

LSB＝1（セカンダリFS要求）

 

図 21.8 制御データインタフェース（セカンダリ FS） 

21.4.6 FIFO 

（1） 概要 

SIOF送受信 FIFOの特長を以下に示します。 

• 送受信それぞれ32ビット×16段の容量 

• CPU、DMACのアクセスサイズにかかわらず、1回の読み出し／書き込みサイクルでポインタは更新されます。 

（1段のアクセスを複数回に分割することは不可能です。） 
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（2） 転送要求 

FIFOの送信要求は、以下に記す割り込み要因として CPUおよび DMACに出力することが可能です。 

• 送信要求：TDREQ（送信用割り込み要因） 

• 受信要求：RDREQ（受信用割り込み要因） 

送受信 FIFOの送信要求を発行する条件は、それぞれ個別に設定が可能です。送信要求の条件は SIFCTRの

TFWM[2:0]ビットに、受信 FIFOの転送要求は RFWM[2:0]ビットに設定します。表 21.11に送信要求発行条件を、

表 21.12に受信要求発行条件を示します。 
 

表 21.11 送信要求発行条件 

TFWM[2:0] リクエスト段数 送信要求発行 使用領域 

000 1 空き領域が 16段 小 

100 4 空き領域が 12段以上  

101 8 空き領域が 8段以上  

110 12 空き領域が 4段以上  

111 16 空き領域が 1段以上 大 

 

表 21.12 受信要求発行条件 

RFWM[2:0] リクエスト段数 受信要求発行 使用領域 

000 1 有効データが 1段以上 

100 4 有効データが 4段以上 

101 8 有効データが 8段以上 

110 12 有効データが 12段以上 

111 16 有効データが 16段 

小 

 

 

 

大 

 

データ領域もしくは空き領域が上記の段数を超えた場合でも、FIFOの容量は常に 16段使用可能です。したが

って、オーバフローもしくはアンダフローエラーは、データ領域もしくは空き領域が 16段を超えた場合に発行さ

れます。 

また、転送要求は FIFOが空もしくは満杯にならなくても、上記の条件を満たさなくなった時点で解除します。 
 

（3） 段数表示 

送受信 FIFOの使用状況を、下記の内容でレジスタに表示します。 

• 送信FIFO：SIFCTRのTFUA[4:0]ビットに空き領域の段数を表示 

• 受信FIFO：SIFCTRのRFUA[4:0]ビットに有効データの段数を表示 

上記の内容は、CPUもしくは DMACが転送可能なデータ数を表します。 
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21.4.7 送受信手順 

（1） マスタ時送信 

図 21.9にマスタ時送信の設定例および動作を示します。 

タイムチャート SIOFへの設定内容 SIOF動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SITDARレジスタ、SIRDARレジスタ、

SICDARレジスタ、
SIFCTRレジスタの設定

動作モード、シリアルクロック、
送受信データのスロット位置、
制御データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのSCKEビットに1を設定

SIOFSCK出力開始

SICTRレジスタのFSEビットに1を設定

SICTRレジスタのTXEビットに1を設定

SICTRレジスタのTXEビットに0を設定

TDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SITDRレジスタの設定

SIOFSYNCに同期して
SITDRの内容をSIOFTXDから送出

転送終了？

End

ボーレートジェネレータの
動作開始を設定

フレーム同期信号の
出力開始を設定および
送信イネーブルを設定

送信データを設定

送信ディスエーブルに設定

シリアルクロック出力

フレーム同期信号出力
送信転送要求を発行*

送信

送信終了

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

【注】*　送信データアンダフローによる割り込みを許可している場合は「No.6　送信データを設定」後にTXEビットに
　　　　 1を設定してください。　  

図 21.9 マスタ時送信動作例 

 



21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） 

Rev.2.00  2009.09.02  21-36 

RJJ09B0518-0200  

（2） マスタ時受信 

図 21.10にマスタ時受信の設定例および動作を示します。 

タイムチャート SIOFへの設定内容 SIOF動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SITDARレジスタ、SIRDARレジスタ、

SICDARレジスタ、
SIFCTRレジスタの設定

動作モード、シリアルクロック、
送受信データのスロット位置、
制御データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのSCKEビットに1を設定

SIOFSCK出力開始

SICTRレジスタのFSEビットに1を設定
SICTRレジスタのRXEビットに1を設定

SICTRレジスタのRXEビットに0を設定

RDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SIRDRレジスタの読み出し

SIOFSYNCに同期して
SIOFRXDからの受信データをSIRDRへ格納

転送終了？

End

ボーレートジェネレータの
動作開始を設定

フレーム同期信号の
出力開始を設定および
受信イネーブルを設定

受信データの読み出し

受信ディスエーブルに設定

シリアルクロック出力

フレーム同期信号出力

受信

受信終了

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

受信FIFOしきい値に従い
受信転送要求を発行

 

図 21.10 マスタ時受信動作例 
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（3） スレーブ時送信 

図 21.11にスレーブ時送信の設定例および動作を示します。 

タイムチャート SIOFへの設定内容 SIOF動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SITDARレジスタ、SIRDARレジスタ、

SICDARレジスタ、
SIFCTRレジスタの設定

動作モード、シリアルクロック、
送受信データのスロット位置、
制御データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのTXEビットに1を設定

SICTRレジスタのTXEビットに0を設定

TDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SITDRレジスタの設定

SIOFSYNCに同期して
SITDRの内容をSIOFTXDから送出

転送終了？

End

送信イネーブルを設定

送信データを設定

送信ディスエーブルに設定

フレーム同期信号入力時
に送信イネーブルにする
送信転送要求を発行

送信

送信終了

No.

1

2

3

4

5

6

 

図 21.11 スレーブ時送信動作例 
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（4） スレーブ時受信 

図 21.12にスレーブ時受信の設定例および動作を示します。 

タイムチャート SIOFへの設定内容 SIOF動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SITDARレジスタ、SIRDARレジスタ、

SICDARレジスタ、
SIFCTRレジスタの設定

動作モード、シリアルクロック、
送受信データのスロット位置、
制御データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのRXEビットに1を設定

SICTRレジスタのRXEビットに0を設定

RDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SIRDRレジスタの読み出し

SIOFSYNCに同期して
SIOFRXDからの受信データをSIRDRへ格納

転送終了？

End

受信イネーブルを設定

受信データの読み出し

受信ディスエーブルに設定

受信

受信終了

No.

1

2

3

4

5

6

受信FIFOしきい値に従い
受信転送要求を発行

フレーム同期信号入力時に
受信イネーブルにする

 

図 21.12 スレーブ時受信動作例 
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（5） 送受信リセット 

SIOFは、下記ビットに 1を設定することにより、送信部と受信部を個別にリセットすることが可能です。 

• 送信リセット：（SICTRのTXRSTビット） 

• 受信リセット：（SICTRのRXRSTビット） 

 

表 21.13に送受信リセットで初期化される内容を示します。 
 

表 21.13 送受信リセット 

種類 初期化対象 

送信リセット 送信 FIFOライトポインタ 

SISTRの TCRDYビット、TFEMPビット、TDREQビット 

SICTRの TXEビット 

受信リセット 受信 FIFOライトポインタ 

SISTRの RCRDYビット、RFFULビット、RDREQビット 

SICTRの RXEビット 

 

21.4.8 割り込み 

SIOFは、1種類の割り込みを持っています。 

（1） 割り込み要因 

割り込みは、それぞれ複数の要因によって発行することができます。各要因は、SISTRに SIOFステータスとし

て表示します。表 21.14に SIOF割り込み要因一覧を示します。 
 

表 21.14 SIOF割り込み要因 

No. 区分 ビット名 機能名称 内   容 

1 TDREQ 送信 FIFO転送要求 送信 FIFOの空き領域が設定値以上になった 

2 

送信 

TFEMP 送信 FIFOエンプティ 送信 FIFOが空である 

3 RDREQ 受信 FIFO転送要求 受信 FIFOに設定値以上のデータが格納された 

4 

受信 

RFFUL 受信 FIFOフル 受信 FIFOが満杯である 

5 TCRDY 送信制御データレディ 送信制御レジスタに書き込みが可能である 

6 

制御 

RCRDY 受信制御データレディ 受信制御データレジスタに有効な値が格納された 

7 TFUDF 送信 FIFOアンダフロー 送信 FIFOが空時にシリアルデータ送出タイミングが来た 

8 TFOVF 送信 FIFOオーバフロー 送信 FIFOが満杯時に送信 FIFOに書き込みを行った 

9 RFOVF 受信 FIFOオーバフロー 受信 FIFOが満杯時にシリアルデータを受信した 

10 RFUDF 受信 FIFOアンダフロー 受信 FIFOが空時に受信 FIFO読み出しを行った 

11 FSERR FSエラー 設定ビット数以前に同期信号が入力された（スレーブ時） 

12 

エラー 

SAERR アサインエラー シリアルデータ、制御データのスロット設定が重複している 

 

割り込み要因によって割り込みを発行するか否かは、SIIERへの設定によって決定します。SIIERの対応するビ

ットに 1が設定してある割り込み要因が 1にセットされたときに、SIOF割り込みを発行します。 
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（2） 送受信区分について 

送信区分の要因、受信区分の要因は状態を表す信号であり、いったんセットされてもその後状態が変化すると

SIOFが自動的にクリアします。 

ただし、DMA転送を用いた場合には、DMA転送が終了した時点で、DMA転送要求は必ず 1サイクル期間 0

レベルとなります。 
 

（3） エラー発生時の処理 

SISTRにステータスとして表示する各エラー発生時、SIOFは下記の動作を行います。 

• 送信FIFOアンダフロー（TFUDF） 

直前の送信データを再び送出します。 

• 送信FIFOオーバフロー（TFOVF） 

送信FIFOの内容は保護され、オーバフローとなった書き込みは無視します。 

• 受信FIFOオーバフロー（RFOVF） 

オーバフローとなったデータが廃棄され、消失します。 

• 受信FIFOアンダフロー（RFUDF） 

不定値がバス上に出力されます。 

• FSエラー（FSERR） 

エラーとなった同期信号に従って、内部カウンタはリセットされます。 

• アサインエラー（SAERR） 

シリアルデータと制御データが重複した場合には、シリアルデータが優先されます。 

制御データ同志が重複した場合には、送受信データは保証されません。 
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21.4.9 送受信タイミング 

SIOFのシリアル送受信の例を図 21.13～図 21.20に示します。 

（1） 8ビットモノラルの場合（その 1） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、送信データ、受信データはスロット No.0、フレーム長は 8ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA

スロットNo.0

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝0、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝0000（フレーム長8ビット）、
TDRE＝0、
RDRE＝0、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0000、
RDRA[3:0]＝0000、
CD1A[3:0]＝0000

1ビット遅延

 

図 21.13 送受信タイミング（8ビットモノラル－1） 

（2） 8ビットモノラルの場合（その 2） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、送信データ、受信データはスロット No.0、フレーム長は 16ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA

スロットNo.0 スロットNo.1

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝0、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝0100（フレーム長16ビット）、
TDRE＝0、
RDRE＝0、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0000、
RDRA[3:0]＝0000、
CD1A[3:0]＝0000

1ビット遅延

 

図 21.14 送受信タイミング（8ビットモノラル－2） 
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（3） 16ビットモノラルの場合 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、送信データ、受信データはスロット No.0、フレーム長は 64ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA

スロットNo.0 スロットNo.1 スロットNo.2 スロットNo.3

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝0、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1101（フレーム長64ビット）、
TDRE＝0、
RDRE＝0、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0000、
RDRA[3:0]＝0000、
CD1A[3:0]＝0000

1ビット遅延

 

図 21.15 送受信タイミング（16ビットモノラル） 

（4） 16ビットステレオの場合（その 1） 

L/R方式、立ち上がりサンプリング、Lチャネルデータはスロット No.0、Rチャネルデータはスロット No.1、

フレーム長は 32ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA

スロットNo.0 スロットNo.1

設定： TRMD[1:0]＝11、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝0、

REDG＝1、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1100（フレーム長32ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0001、
RDRA[3:0]＝0001、
CD1A[3:0]＝0000

ビット遅延なし

Rch.DATA

 

図 21.16 送受信タイミング（16ビットステレオ－1） 
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（5） 16ビットステレオの場合（その 2） 

L/R方式、立ち上がりサンプリング、Lチャネル送信データはスロット No.0、Lチャネル受信データはスロット

No.1、Rチャネル送信データはスロット No.2、Rチャネル受信データはスロット No.3、フレーム長は 64ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

スロットNo.0 スロットNo.1 スロットNo.2 スロットNo.3

設定： TRMD[1:0]＝11、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝0、

REDG＝1、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0001、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1101（フレーム長64ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0010、
RDRA[3:0]＝0011、
CD1A[3:0]＝0000

遅延なし

Lch.DATA Rch.DATA

Lch.DATA Rch.DATA

ビット遅延なし

 

図 21.17 送受信タイミング（16ビットステレオ－2） 

（6） 16ビットステレオの場合（その 3） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、Lチャネルデータはスロット No.0、Rチャネルデータはスロット

No.1、制御チャネルデータ 0はスロット No.2、制御チャネルデータ 1はスロット No.3、フレーム長は 128ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0010、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝1、

TDRA[3:0]＝0001、
RDRA[3:0]＝0001、
CD1A[3:0]＝0011

Lch.DATA 制御ch.0Rch.DATA 制御ch.1

1ビット遅延

スロット
  No.0

スロット
  No.1

スロット
  No.2

スロット
  No.3

スロット
  No.4

スロット
  No.5

スロット
  No.6

スロット
  No.7

 

図 21.18 送受信タイミング（16ビットステレオ－3） 
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（7） 16ビットステレオの場合（その 4） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、Lチャネルデータはスロット No.0、Rチャネルデータはスロット

No.2、制御チャネルデータ 0はスロット No.1、制御チャネルデータ 1はスロット No.3、フレーム長は 128ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝1、

REDG＝1、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0001、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝1、

TDRA[3:0]＝0010、
RDRA[3:0]＝0010、
CD1A[3:0]＝0011

Lch.DATA 制御ch.0 Rch.DATA 制御ch.1

1ビット遅延

スロット
  No.0

スロット
  No.1

スロット
  No.2

スロット
  No.3

スロット
  No.4

スロット
  No.5

スロット
  No.6

スロット
  No.7

 

図 21.19 送受信タイミング（16ビットステレオ－4） 

（8） 各スロット終了時に同期パルスを出力するモードの場合（SYNCATビットが 1のとき） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、Lチャネルデータはスロット No.0、Rチャネルデータはスロット

No.1、制御チャネルデータ 0はスロット No.2、制御チャネルデータ 1はスロット No.3、フレーム長は 128ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0010、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝1、

TDRA[3:0]＝0001、
RDRA[3:0]＝0001、
CD1A[3:0]＝0011

Lch.DATA 制御ch.0Rch.DATA 制御ch.1

スロット
  No.0

スロット
  No.1

スロット
  No.2

スロット
  No.3

スロット
  No.4

スロット
  No.5

スロット
  No.6

スロット
  No.7

 

図 21.20 送受信タイミング（16ビットステレオ） 
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21.4.10 SPIモード 

SPICRの設定により、SIOFを SPIモードで動作させることができます。 

（1） 構成例 

図 21.21に SPIモード時の構成例を示します。 

MASTER SPI

送信FIFO

受信FIFO

ボーレート
ジェネレータ

P/S
MOSI

MISO

SS0
SS

SCK

S/P

SLAVE0 SPI

 

図 21.21 SPIモードの構成例 

（2） SPI動作 

表 21.15に SPI送受信の動作状態を示します。 

SPIモード時の送受信するデータ長は 8ビット固定で、SITDR、SIRDRの上位 8ビットが有効なデータとして、

送受信されます。 
 

SITDR/SIRDR データ

31 024 23

 

ハッチングの部分だけが有効なデータとして送受信されます。 
 

割り込み要求の要因は、送信データ転送要求（TDREQ）、送信 FIFOエンプティ（TFEMP）、受信データ転送

要求（RDREQ）、受信 FIFOフル（RFFUL）、受信 FIFOオーバフロー（RFOVF）のみを有効とし、割り込み許

可レジスタ（SIIER）で禁止／許可を選択します。これ以外の割り込み要因は常に禁止状態にしてください。 

DMA転送要求は、送信データ DMA転送要求（TDMA）、受信データ DMA転送要求（RDMA）を有効とし、

割り込み許可レジスタで禁止／許可を選択します。 

SPIのボーレートは、SISCRを使用して設定します。 
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表 21.15 SPI送受信の動作状態 

TXE RXE TDMAE RDMAE SPI送受信動作 

0 0 Don’t Care Don’t Care 送受信不可 

0 1 0 1 半二重受信 

送信 FIFOが動作せず、MOSIはダミーデータを送信します。

MISOの受信データは、受信 FIFOに格納され、DMA転送され

ます。 

RE＝1の間、受信動作を継続し、受信 FIFOがフルになると以

降の受信データを無視し、受信 FIFOオーバフロー（RFOVF）

のステータスがセットされます。 

0 0 半二重送信 

送信 FIFOのデータが MOSIから送信されます。 

受信 FIFOが動作せず、MISOデータを無視します。 

送信 FIFOが空になると送信動作を終了します。 

1 0 

1 0 半二重送信 

送信 FIFOに DMA転送されたデータは MOSIから送信されま

す。受信 FIFOが動作せず、MISOデータを無視します。 

送信 FIFOが空になると送信動作を終了します。 

1 1 0 0 全二重通信 

送受信 FIFOが同時に動作します。 

送信 FIFOにデータが存在すると送受信動作を行います。 

送信 FIFOが空になると送受信動作を終了します。 

【注】 SPIモードでは、上記以外の設定を禁止します。 

 

半二重受信時（送信無効時）の場合には、MOSI出力の値を SIMDRの TXDIZビットで制御することができま

す。 

TXDIZ＝0：送信無効時、MOSIは 1出力 

TXDIZ＝1：送信無効時、MOSIはハイインピーダンス状態 
 



21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） 

Rev.2.00  2009.09.02  21-47 

  RJJ09B0518-0200 

（3） シリアルクロックのタイミング 

図 21.22、図 21.23に SPI動作時のデータ／クロックのタイミング図を示します。図に示すように、シリアルク

ロックのフェーズと極性により 4通りのシリアル転送フォーマットを選択できます。 

SCK
（CPOL＝0）

（CPOL＝1）

sampling

MISO/MOSI MSB

Ts Th Td

Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 LSB

SSn

Ts：SCKエッジに対するsetup時間。最小1/2・SCK。SPICRのSSAST1、SSAST0ビットで設定します。
Th：SCKエッジに対するhold時間。最小0。
Td：idling時間。SPICRのFLD1、FLD0ビットでSCKの0～3クロックが設定されています。  

図 21.22 SPIデータ／クロックのタイミング 1（CPHA＝0） 

 

SCK
（CPOL＝0）

（CPOL＝1）

sampling

MISO/MOSI MSB

Ts Th Td

Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 LSB

SSn

Ts：SCKエッジに対するsetup時間。最小0。SPICRのSSAST1、SSAST0ビットで設定します。
Th：SCKエッジに対するhold時間。最小1/2・SCK。
Td：idling時間。SPICRのFLD1、FLD0ビットでSCKの0～3クロックが設定されています。  

図 21.23 SPIデータ／クロックのタイミング 2（CPHA＝1） 
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21.5 使用上の注意事項 

21.5.1 SPIモードについての注意事項 

1. 連続送信の期間は、送信データFIFOに空きを発生させないでください。空きが発生した場合、フレームの区

切りでチップイネーブル信号（SSn）をネゲートします。この後、送信データFIFOにデータを書き込むと送

信を再開します。 

2. 受信動作する場合、インストラクション／アドレス送信終了後に、自動的にデータ受信に切り替わりません。

このため送受信を許可し、インストラクション／アドレス・データに連続してダミーデータを送信してくだ

さい｡受信データのうち、インストラクション／アドレス・データの送信期間中の受信は無効データとして、

ダミーデータの送信期間中の受信は有効なデータとして処理してください。 

3. SPIモードでは、連続パケット送信を終了するたびに、SIOFをソフトウェアリセットする必要があります。 

このリセットは、SPIモードの場合のみ必要です。周辺クロックPφとSCKが1対1のクロック比かつ同期化に

された状態で、ソフトウェアリセットしてください。 

具体的には、下記の処理を追加することが必要です。 

（1）マスタクロックソースを周辺クロックに設定すること。 

SISCRレジスタのMSSELビットに1（マスタクロック=Pφ（周辺クロック））を書き込む 

（2）ボーレートジェネレータのプリスケーラのカウント値を1/1倍に設定すること。 

SISCRレジスタのBRPS[4:0]ビットにB'00000（分周比=1/1）を書き込む 

（3）ボーレートジェネレータの出力段の分周比を1/1倍に設定すること。 

SISCRレジスタのBRDV[2:0]ビットにB'111（分周比=1/1）を書き込む 

（4）送受信動作をリセットする。 

SICTRレジスタのTXRSTまたはRXRSTビットに1（リセットする）を書き込む 

（5）設定を元に戻してから、次の送受信を行う。 
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タイムチャート SIOFへの設定内容 SIOF動作

Start

SISCR、SIFCTR、SPICRレジスタ設定 シリアルクロック、FIFOしきい値の
設定

SICTRレジスタのSCKEビットに1を設定

SICTRレジスタのFSEビットに1を設定 
SICTRレジスタのTXE、RXEビットに1を設定

SICTRレジスタのTXE、RXEビットに0を設定

SICTRレジスタのFSEビットに0を設定

SISCRレジスタのMSSELビットに1を設定

SISCRレジスタのBRPS=00000、BRDV=111を設定

SICTRレジスタのTXRST、RXRSTにパルス印加
（0→1→0）

SISCRレジスタのマスタクロックソース、ボーレート
再設定

TDREQ＝1？ No

Yes

No

No

Yes

Yes

SITDRレジスタの設定

SIRDRレジスタの読み出し

SS0に同期して、SITDRの内容をMOSIから出力
およびMISOから受信

FSE=0、TXE=0、RXE=0のまま、それ以外のビット
の設定開始

転送完了？

別の通信モード
に変更？

End

ボーレートジェネレータの動作開始
を設定

あとで送受信を再開する場合に備え、
FSE=0で本LSI内のフレーム同期を取る

あとで送受信を再開する場合に備え、
ボーレートジェネレータの内部初期化
を実施

送信と受信を同時実行

このまま通信を再開しない場合（Noの 
場合）は、これ以上の設定は不要。
ここから同じ通信モードに戻る場合は、 
本フローのNo.3のFSEビットの設定に 
戻る

SIOF内部のフレーム（SS0）の状態を
初期化および送受信イネーブルを設定

送信データを設定

受信データの読み出し

送受信ディスエーブルに設定

それぞれのフローのStartへ進む

送信終了

No.

1

2

3

4

5

6

9

7

10

8

11

12

13

14

RDREQ＝1？ No

Yes

【注】 *1 SPIモードでは、SIMDR、SITDAR、SIRDAR、SICDARレジスタは、初期値のまま使用してください。
 *2 実際の通信開始まで、端子からシリアルクロックは出力されません。
 *3 実際の通信開始は、SITDRレジスタへの書き込み後です。 
 *4 送信アンダフローによる割り込みを許可している場合は、「No.5　送信データを設定」後にTXEビットに１を設定してください。
 *5 送信不要のときも、ダミー送信が必要です。ダミー送信の出力は、ピンファンクションの設定でマスクできます。

送受信同時のため、SISTR.TFEMP 
（送信FIFOエンプティ）を確認、 
ウェイトループなどで通信終了を 
確保

*1

*2

*3
*4

*5

 

図 21.24 SPI送受信動作（TDMAE=0、CPUによる全二重送受信例） 
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タイムチャート SIOFへの設定内容 SIOF動作

Start

SISCR、SIFCTR、SPICRレジスタ設定 シリアルクロック、FIFOしきい値の
設定

SICTRレジスタのSCKEビットに1を設定

SICTRレジスタのFSEビットに1を設定 
SICTRレジスタのTXEビットに1を設定

SICTRレジスタのTXEビットに0を設定

SICTRレジスタのFSEビットに0を設定

SISCRレジスタのMSSELビットに1を設定

SISCRレジスタのBRPS=00000、BRDV=111を設定

SICTRレジスタのTXRST、RXRSTにパルス印加 
（0→1→0）

SISCRレジスタのマスタクロックソース、ボーレート
再設定

TDREQ＝1？ No

Yes

No

No

Yes

Yes

SITDRレジスタの設定

SS0に同期して、SITDRの内容をMOSIから出力

FSE=0、TXE=0、RXE=0のまま、それ以外のビット
の設定開始

転送完了？

別の通信モード
に変更？

End

ボーレートジェネレータの動作開始
を設定

あとで送受信を再開する場合に備え、
FSE=0で本LSI内のフレーム同期を取る

あとで送受信を再開する場合に備え、
ボーレートジェネレータの内部初期化
を実施

送信

このまま通信を再開しない場合（Noの 
場合）は、これ以上の設定は不要。
ここから同じ通信モードに戻る場合は、 
本フローのNo.3のFSEビットの設定に 
戻る

SIOF内部のフレーム（SS0）の状態
を初期化および送信イネーブルを設定

送信データを設定

送信ディスエーブルに設定

それぞれのフローのStartへ進む

送信終了

No.

1

2

3

4

5

6

9

10

11

12

13

14

【注】 *1 SPIモードでは、SIMDR、SITDAR、SIRDAR、SICDARレジスタは、初期値のまま使用してください。
 *2 実際の通信開始まで、端子からシリアルクロックは出力されません。
 *3 実際の通信開始は、SITDRレジスタへの書き込み後です。 
 *4 送信アンダフローによる割り込みを許可している場合は、「No.5　送信データを設定」後にTXEビットに１を設定してください。

送受信同時のため、SISTR.TFEMP 
（送信FIFOエンプティ）を確認、 
ウェイトループなどで通信終了を 
確保

*1

*2

*3
*4

 

図 21.25 SPI送受信動作（TDMAE=0、CPUによる半二重送信例） 
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22. FIFO内蔵シリアルコミュニケーション 
インタフェース（SCIF） 

本 LSIは、FIFOバッファ内蔵のシリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF：Serial Communication 

Interface with FIFO）を 3チャネル内蔵しています。SCIFは、調歩同期式とクロック同期式の 2方式でシリアル通

信ができます。 

送受信に FIFOバッファをおのおの 16段内蔵しており、効率の良い高速連続通信を行うことができます。 

22.1 特長 

SCIFには次のような特長があります。 
 

• 調歩同期式モード 

キャラクタ単位で同期をとる調歩同期方式でシリアルデータの通信を行います。Universal Asynchronous 

Receiver/Transmitter（UART）やAsynchronous Communication Interface Adapter（ACIA）など標準の調歩同期式

通信用LSIとのシリアルデータ通信ができます。 

シリアルデータ通信フォーマットを8種類のフォーマットから選択できます。 

データ長：7ビット、または8ビット 

ストップビット長：1ビット、または2ビット 

パリティ：偶数パリティ、奇数パリティ、またはパリティなし 

受信エラーの検出：パリティエラー、フレーミングエラー、オーバランエラーを検出 

ブレークの検出：フレーミングエラーが発生し、引き続き1フレーム長以上スペース0（ローレベル）の場合、

ブレークを検出します。 

• クロック同期式モード 

クロックに同期してシリアルデータ通信を行います。クロック同期式通信機能を持つ他のLSIとのシリアルデ

ータ通信ができます。シリアルデータ通信フォーマットは1種類です。 

データ長：8ビット 

受信エラーの検出：オーバランエラーを検出 

• 全二重通信が可能 

独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。また送信部および受

信部ともに16段のFIFOバッファ構造になっているのでシリアルデータの連続送信、連続受信ができます。 

• 内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能 



22. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

Rev.2.00  2009.09.02  22-2 

RJJ09B0518-0200  

• クロックソース：ボーレートジェネレータからの内部クロック、またはSCIFSCK端子からの外部クロックか

ら選択可能 

• 4種類の割り込み要因 

送信FIFOデータエンプティ、ブレーク、受信FIFOデータフル、受信エラーの4種類の割り込みチャネルごと

に要因があり、チャネルごと独立に要求することができます。 

• 送信FIFOデータエンプティ時と受信FIFO内に受信データがあるとき、DMA転送要求を出すことにより、DMA

コントローラ（DMAC）を起動させてデータの転送を行うことができます。 

• SCIFを使用しないときは、消費電力低減のためSCIFに対してクロックの供給を止めて動作を停止させること

ができます。 

• 調歩同期式モードにおいてモデムコントロール機能（SCIFRTS、SCIFCTS）を内蔵しています。 

• 送受信FIFOレジスタ内のデータ数および受信FIFOレジスタ内の受信データの受信エラー数を知ることがで

きます。 

• 調歩同期式モードにおいて、受信時、タイムアウトエラー（DR）を検出できます。 

 

図 22.1に SCIFのブロック図を示します。 

SCFRDR（16段）

SCRSRSCIFRXD

SCIFTXD

SCIFSCK

SCIFRTS

SCIFCTS

SCFTDR（16段）

SCTSR
SCFDR
SCFCR
SCFSR
SCSCR

SCLSR

SCSMR SCBRR

パリティ発生

パリティチェック

送受信コントロール

ボーレート 
ジェネレータ

クロック

外部クロック

Pφ
Pφ/4
Pφ/16
Pφ/64

TXI
RXI
ERI
BRI

SCIF

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
l
ス

周
辺
バ
ス

【記号説明】
SCRSR
SCFRDR
SCTSR
SCFTDR
SCSMR
SCSCR

：レシーブシフトレジスタ
：レシーブFIFOデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットFIFOデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ

SCFSR
SCBRR
SCFCR
SCFDR
SCLSR

：シリアルステータスレジスタ
：ビットレートレジスタ
：FIFOコントロールレジスタ
：FIFOデータ数レジスタ
：ラインステータスレジスタ

 

図 22.1 SCIFの 1チャネル分のブロック図 
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22.2 入出力端子 

SCIFの端子構成を表 22.1に示します。 

表 22.1 SCIFの端子構成 

チャネル 端子名 機能 入出力 説   明 

SCIF0_TXD 送信データ 出力 送信データ用の端子です。 

SCIF0_RXD 受信データ 入力 受信データ用の端子です。 

SCIF0_SCK シリアルクロック 入出力 クロック入出力端子です。 

SCIF0_RTS モデムコントロール 出力 RTS出力端子です。 

0 

SCIF0_CTS モデムコントロール 入力 CTS入力端子です。 

SCIF1_TXD 送信データ 出力 送信データ用の端子です。 

SCIF1_RXD 受信データ 入力 受信データ用の端子です。 

SCIF1_SCK シリアルクロック 入出力 クロック入出力端子です。 

SCIF1_RTS モデムコントロール 出力 RTS出力端子です。 

1 

SCIF1_CTS モデムコントロール 入力 CTS入力端子です。 

SCIF2_TXD 送信データ 出力 送信データ用の端子です。 

SCIF2_RXD 受信データ 入力 受信データ用の端子です。 

SCIF2_SCK シリアルクロック 入出力 クロック入出力端子です。 

SCIF2_RTS モデムコントロール 出力 RTS出力端子です。 

2 

SCIF2_CTS モデムコントロール 入力 CTS入力端子です。 

【注】 1. 本文中では、チャネルを省略し、総合の名称として SCIFTXD、SCIFRXD、SCIFSCK、SCIFRTS、SCIFCTSを使

用します。 

 2. SCIFの動作設定を SCSMRの C/Aビット、SCSCRの TE、RE、CKE1ビット、および SCFCRの MCEビットで

行うことにより、シリアル端子として機能します。SCIFSCK端子は、入力（入力有効か入力無効）に設定可能で

す。 
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22.3 レジスタの説明 

SCIFのレジスタ構成を表 22.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 22.3に示します。 
 

表 22.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

シリアルモードレジスタ 0 SCSMR0 R/W H'FFE0 0000 16 

ビットレートレジスタ 0 SCBRR0 R/W H'FFE0 0004 8 

シリアルコントロールレジスタ 0 SCSCR0 R/W H'FFE0 0008 16 

トランスミット FIFOデータレジスタ 0 SCFTDR0 W H'FFE0 000C 8 

シリアルステータスレジスタ 0 SCFSR0 R/W*1 H'FFE0 0010 16 

レシーブ FIFOデータレジスタ 0 SCFRDR0 R H'FFE0 0014 8 

FIFOコントロールレジスタ 0 SCFCR0 R/W H'FFE0 0018 16 

FIFOデータ数レジスタ 0 SCFDR0 R H'FFE0 001C 16 

ラインステータスレジスタ 0 SCLSR0 R/W*2 H'FFE0 0024 16 

シリアルモードレジスタ 1 SCSMR1 R/W H'FFE1 0000 16 

ビットレートレジスタ 1 SCBRR1 R/W H'FFE1 0004 8 

シリアルコントロールレジスタ 1 SCSCR1 R/W H'FFE1 0008 16 

トランスミット FIFOデータレジスタ 1 SCFTDR1 W H'FFE1 000C 8 

シリアルステータスレジスタ 1 SCFSR1 R/W*1 H'FFE1 0010 16 

レシーブ FIFOデータレジスタ 1 SCFRDR1 R H'FFE1 0014 8 

FIFOコントロールレジスタ 1 SCFCR1 R/W H'FFE1 0018 16 

FIFOデータ数レジスタ 1 SCFDR1 R H'FFE1 001C 16 

ラインステータスレジスタ 1 SCLSR1 R/W*2 H'FFE1 0024 16 

シリアルモードレジスタ 2 SCSMR2 R/W H'FFE2 0000 16 

ビットレートレジスタ 2 SCBRR2 R/W H'FFE2 0004 8 

シリアルコントロールレジスタ 2 SCSCR2 R/W H'FFE2 0008 16 

トランスミット FIFOデータレジスタ 2 SCFTDR2 W H'FFE2 000C 8 

シリアルステータスレジスタ 2 SCFSR2 R/W*1 H'FFE2 0010 16 

レシーブ FIFOデータレジスタ 2 SCFRDR2 R H'FFE2 0014 8 

FIFOコントロールレジスタ 2 SCFCR2 R/W H'FFE2 0018 16 

FIFOデータ数レジスタ 2 SCFDR2 R H'FFE2 001C 16 

ラインステータスレジスタ 2 SCLSR2 R/W*2 H'FFE2 0024 16 

【注】 *1 ビット 7～4、1、0は、フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 *2 ビット 0は、フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
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表 22.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

SCSMR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCBRR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCSCR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCFTDR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCFSR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCFRDR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCFCR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCFDR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCLSR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCSMR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCBRR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCSCR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCFTDR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCFSR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCFRDR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCFCR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCFDR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCLSR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCSMR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCBRR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCSCR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCFTDR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCFSR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCFRDR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCFCR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCFDR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCLSR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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22.3.1 レシーブシフトレジスタ 0～2（SCRSR0～SCRSR2） 

SCRSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 

SCIFは、SCRSRに SCIFRXD端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット 0）から受信した順にセット

し、パラレルデータに変換します。1バイトのデータ受信を終了すると、データは自動的に SCFRDRへ転送され

ます。 

SCRSRは、CPUから直接読み出し／書き込みできません。 
 

22.3.2 レシーブ FIFOデータレジスタ 0～2（SCFRDR0～SCFRDR2） 

SCFRDRは、受信したシリアルデータを格納する 8ビット長の 16段 FIFOレジスタです。 

SCIFは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、SCRSRから SCFRDRへ受信したシリアルデータを

転送して格納し、受信動作を完了します。この後、SCRSRは受信可能になり、SCFRDRがいっぱいになる 16バ

イトデータまで連続した受信動作が可能です。 

SCFRDRは、読み出し専用レジスタですので CPUから書き込むことはできません。 

また、SCFRDRに受信データがない状態で読み出した値は不定値になります。SCFRDR内の受信データがいっ

ぱいになると、以降の受信したシリアルデータは失われます。 
 

22.3.3 トランスミットシフトレジスタ 0～2（SCTSR0～SCTSR2） 

SCTSRは、シリアルデータを送信するためのレジスタです。 

SCIFは、SCFTDRから送信データをいったん SCTSRに転送し、LSB（ビット 0）から順に SCIFTXD端子に送

り出すことでシリアルデータ送信を行います。1バイトのデータ送信を終了すると自動的に SCFTDRから SCTSR

へ次の送信データを転送し、送信を開始します。 

SCTSRは、CPUから直接読み出し／書き込みできません。 
 

22.3.4 トランスミット FIFOデータレジスタ 0～2（SCFTDR0～SCFTDR2） 

SCFTDRは、シリアル送信するデータを格納する 8ビット長の 16段 FIFOレジスタです。 

SCIFは、送信データが SCFTDRに書き込まれたとき、SCTSRが空ならば、SCFTDRに書き込まれた送信デー

タを SCTSRに転送してシリアル送信を開始します。 

SCFTDRは、書き込み専用レジスタですので CPUから読み出すことはできません。SCFTDR内の送信データが

16バイトでいっぱいのときは次のデータを書き込むことはできません。書き込んだデータは無視されます。 
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22.3.5 シリアルモードレジスタ 0～2（SCSMR0～SCSMR2） 

SCSMRは、SCIFのシリアル通信フォーマットの設定と、ボーレートジェネレータのクロックソースを選択す

るための 16ビットのレジスタです。 

SCSMRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W

— — — — — — — — C/A CHR PE O/E STOP — CKS[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード 

SCIFの動作モードを調歩同期式モードまたはクロック同期式モードのい

ずれかから選択します。 

0：調歩同期式モード 

1：クロック同期式モード 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス 

調歩同期式モードのデータ長を 7ビット／8ビットデータのいずれかから

選択します。7ビットデータを選択した場合、SCFTDRの MSB（ビット 7）

は送信されません。クロック同期式モードでは、CHRの設定にかかわらず、

データ長は 8ビットデータ固定です。 

0：8ビットデータ 

1：7ビットデータ 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル 

調歩同期式モードでは、送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリ

ティビットのチェックを行うかどうかを選択します。クロック同期式モー

ドでは、PEビットの設定にかかわらずパリティビットの付加およびチェ

ックは行いません。 

0：パリティビットの付加、およびチェックを禁止 

1：パリティビットの付加、およびチェックを許可* 

【注】* PEビットに 1をセットすると送信時には、O/Eビットで指定し

た偶数、または奇数パリティを送信データに付加して送信しま

す。受信時には、受信したパリティビットが O/Eビットで指定

した偶数、または奇数パリティになっているかどうかをチェック

します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 O/E 0 R/W パリティモード 

パリティの付加やチェックを偶数パリティ、または奇数パリティのいずれ

で行うかを選択します。O/Eビットの設定は、調歩同期式モードで PEビ

ットに 1を設定しパリティビットの付加やチェックを許可したときのみ有

効になります。クロック同期式モードや、調歩同期式モードでパリティの

付加やチェックを禁止している場合には、O/Eビットの指定は無効です。 

0：偶数パリティ 

1：奇数パリティ 

偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタ

を合わせて、その中の 1の数の合計が偶数になるようにパリティビットを

付加して送信します。受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合

わせて、その中の 1の数の合計が偶数であるかどうかをチェックします。 

奇数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタ

を合わせて、その中の 1の数の合計が奇数になるようにパリティビットを

付加して送信します。受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合

わせて、その中の 1の数の合計が奇数であるかどうかをチェックします。 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス 

調歩同期式モードでのストップビットの長さを 1ビット／2ビットのいず

れかから選択します。ストップビットの設定は調歩同期式モードでのみ有

効です。クロック同期式モードに設定した場合にはストップビットは付加

されませんので、このビットの設定は無効です。 

0：1ストップビット*1 

1：2ストップビット*2 

なお受信時には、STOPビットの設定にかかわらず、受信したストップビ

ットの 1ビット目のみをチェックします。ストップビットの 2ビット目が

1の場合はストップビットとして扱いますが、0の場合は次の送信キャラ

クタのスタートビットとして扱います。 

【注】*1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1ビットの 1（ストッ

プビット）を付加して送信します。 

*2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（ストッ

プビット）を付加して送信します。 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 CKS[1:0] 00 R/W クロックセレクト 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKSビット

の設定で Pφ、Pφ/4、Pφ/16、Pφ/64の 4種類からクロックソースを選

択できます。 

クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの

関係については、「22.3.8 ビットレートレジスタ 0～2（SCBRR0～

SCBRR2）」を参照してください。 

00：Pφクロック 

01：Pφ/4クロック 

10：Pφ/16クロック 

11：Pφ/64クロック 

【注】Pφ：周辺クロック 

 

22.3.6 シリアルコントロールレジスタ 0～2（SCSCR0～SCSCR2） 

SCSCRは、SCIFの送信／受信動作、割り込み要求の許可／禁止、および送信／受信クロックソースの選択を行

うレジスタです。 

SCSCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W

— — — — — — — — TIE RIE TE RE REIE — CKE[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

SCFTDRから SCTSRへシリアル送信データが転送され、SCFTDR内のデ

ータ数が送信トリガ設定数以下になり、SCFSRの TDFEフラグが 1にセ

ットされたときに、送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求の発

生を許可／禁止します。 

TXIの解除は、TDFEフラグの 1を読み出した後、SCFTDRに送信トリガ

設定数より多い送信データを書き込み、TDFEを 0にクリアするか、また

は TIEを 0にクリアすることで行うことができます。 

0：送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止 

1：送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

SCFSRの RDFフラグまたは DRフラグが 1にセットされたときの受信デ

ータフル割り込み（RXI）要求、SCFSRの ERフラグが 1にセットされた

ときの受信エラー割り込み（ERI）要求、SCFSRの BRKフラグまたは

SCLSRのORERフラグが1にセットされたときのブレーク割り込み（BRI）

要求の発生を許可／禁止します。 

0：受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み 

（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求を禁止 

1：受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み 

（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求を許可 

【注】 RXI割り込み要求の解除は、RDFまたは DRフラグの 1を読み出

した後で 0にクリアするか、RIEビットを 0にクリアすることで

行えます。ERI、BRI割り込み要求の解除は、ER、BRK、ORER

フラグの 1を読み出した後、0にクリアするか、RIE、 REIEビッ

トを 0にクリアすることで行えます。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

SCIFのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 

TEビットが 1のときに、SCFTDRに送信データを書き込むとシリアル送

信を開始します。 

0：送信動作を禁止 

1：送信動作を許可* 

【注】* TEビットを 1にセットする前に必ず SCSMR、SCFCRの設定を

行い、送信フォーマットを決定し、送信 FIFOをリセットしてく

ださい。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

SCIFのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。 

REビットが 1のときに調歩同期式モードの場合はスタートビットを、ク

ロック同期式モードでは同期クロック入力をそれぞれ検出すると、シリア

ル受信を開始します。 

REビットを 0にクリアしても DR、ER、BRK、RDF、FER、PER、ORER

の各フラグは影響を受けず、状態を保持しますので注意してください。 

0：受信動作を禁止 

1：受信動作を許可* 

【注】* REビットを 1にセットする前に必ず SCSMR、SCFCRの設定

を行い、受信フォーマットを決定し、受信 FIFOをリセットして

ください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 REIE 0 R/W レシーブエラーインタラプトイネーブル 

受信エラー割り込み（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求の発生を

許可／禁止します。ただし、REIEビットの設定は RIEビットが 0のとき

のみ有効です。 

受信エラー割り込み（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求の解除は、

ER、BRK、ORERフラグの 1を読み出した後で 0にクリアするか、RIEと

REIEビットを 0にクリアすることで行えます。RIEを 0に設定しても、

REIEを 1に設定すれば、ERI、BRI割り込み要求は発生します。DMAC転

送時に ERI、BRI割り込み要求を割り込みコントローラへ通知したいとき

に設定します。 

0：受信エラー割り込み（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求を

禁止 

1：受信エラー割り込み（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求を

許可 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1、0 CKE[1:0] 00 R/W クロックイネーブル 

SCIFSCK端子入力が有効か無効かを設定します。SCSMRで SCIFの動作

モードを決定する前に、必ず CKE[1:0]ビットの設定をしてください。 

• 調歩同期式 

00：内部クロック／SCIFSCK端子は入力端子（入力信号は無視） 

01：設定禁止 

10：外部クロック／SCIFSCK端子はクロック入力*1 

11：設定禁止 

• クロック同期式 

00：設定禁止 

01：外部クロック／SCIFSCK端子は同期クロック出力*2 

10：外部クロック／SCIFSCK端子は同期クロック入力 

11：設定禁止 

【注】 *1 入力クロックの周波数は、ビットレートの 16倍です。 

 *2 出力クロックの周波数は、ビットレートと同じです。 
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22.3.7 シリアルステータスレジスタ 0～2（SCFSR0～SCFSR2） 

SCFSRは 16ビット長のレジスタです。上位 8ビットは SCFRDR内のデータの受信エラー数を、下位 8ビット

は SCIFの動作状態を示します。 

SCFSRの上位 8ビットは常に CPUから読み出すことができます。SCFSRの下位 8ビットは常に CPUから読み

出し／書き込みできます。ただし、ER、TEND、TDFE、BRK、RDF、DRの各フラグへ 1を書き込むことはでき

ません。また、これらを 0にクリアするためには、あらかじめ 1を読み出しておく必要があります。なお、FER

フラグ、および PERフラグは読み出し専用であり、書き込むことはできません。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W* R/W* R/W* R/W* R R R/W* R/W*

PERC[3:0] FERC[3:0] ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR

 

【注】 * フラグをクリアするために 0を書き込むことのみ可能です。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 PERC[3:0] 0000 R パリティエラー数 

SCFRDRに格納されている受信データで、パリティエラーの発生している

データ数を示します。SCFSRの ERビットがセットされた後、PERCビッ

トで示される値がパリティエラー発生データ数を示します。SCFRDRの

16バイトの受信データのすべてがパリティエラーを伴う場合、PERCビッ

トは 0を表示します。 

11～8 FERC[3:0] 0000 R フレーミングエラー数 

SCFRDRに格納されている受信データで、フレーミングエラーの発生して

いるデータ数を示します。SCFSRの ERビットがセットされた後、FERC

ビットで示される値がフレーミングエラー発生データ数を示します。

SCFRDRの 16バイトの受信データのすべてがフレーミングエラーを伴う

場合、FERCビットは 0を表示します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ER 0 R/W* レシーブエラー 

受信時にフレーミングエラー、パリティエラーが発生したことを示します。

SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ERフラグは影響を受け

ず以前の状態を保持します。レシーブエラーが発生しても受信データは

SCFRDRに転送され、受信動作を続けます。SCFRDRから読み出すデー

タに受信エラーがあるかどうかは、SCFSRの FER、PERビットで判定で

きます。 

0：受信時にフレーミングエラーまたはパリティエラーが発生していな 

いことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• ER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：受信時にフレーミングエラーまたはパリティエラーが発生したこと 

を表示 

［セット条件］ 

• 受信終了時に受信データの最後尾のストップビットが 1であるかど

うかをチェックし、ストップビットが 0であったとき 

2ストップモードのときは 1ビット目のストップビットが 1であるか

どうかのみを判定し 2ストップビット目のストップビットはチェッ

クしません。 

• 受信時の受信データとパリティビットを合わせた 1の数が SCSMR

の O/Eビットで指定した偶数／奇数パリティの設定と一致しなかっ

たとき 

6 TEND 1 R/W* トランスミットエンド 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に SCFTDRに有効なデータがな

く、送信を終了したことを示します。 

0：送信中であることを表示 

［クリア条件］ 

• SCFTDRに送信データを書き込み、TEND＝1の状態を読み出した

後、TENDフラグに 0を書き込んだとき 

• DMACで SCFTDRへデータを書き込んだとき 

1：送信を終了したことを表示 

［セット条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• SCSCRの TEビットが 0のとき 

• 1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に

SCFTDRに送信データがないとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 TDFE 1 R/W* トランスミット FIFOデータエンプティ 

SCFTDRから SCTSRにデータ転送が行われ、SCFTDR内のデータ数が

SCFCRの TTRGビットで設定した送信トリガデータ数以下になり、

SCFTDRに送信データを書き込むことが可能になったことを示します。 

0：SCFTDRに送信トリガ設定数より多い送信データが書き込まれてい

ることを表示 

［クリア条件］ 

• TDFE＝1の状態を読み出した後、SCFTDRに送信トリガ設定数を超

える送信データを書き込み、0を書き込んだとき 

• DMACで SCFTDRに送信トリガ設定数を超えるデータを書き込ん

だとき 

1：SCFTDRの送信データ数が送信トリガ設定数以下であることを表示 

［セット条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• SCFTDRの送信データ数が送信動作によって送信トリガ設定数以

下になったとき 

【注】 SCFTDRは 16バイトの FIFOレジスタですので TDFE＝1で書き込

むことができる最大データ数は、16－（送信トリガ設定数）になり

ます。これより多くデータを書き込んだ場合は無視されます。また、

SCFTDR内のデータ数は SCFDRの上位ビットに示されます。 

4 BRK 0 R/W* ブレーク検出 

受信データのブレーク信号を検出して示します。 

0：ブレーク信号を受信していないことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• BRK＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：ブレーク信号を受信したことを表示* 

［セット条件］ 

• フレーミングエラーを伴うデータを受信したとき、引き続き 1フレ

ーム長以上スペース 0（ローレベル）の場合 

【注】* ブレーク検出すると検出後の受信データ（H'00）の SCFRDR転

送は停止します。ブレークが終了し、受信信号がマーク 1に戻

ると受信データの転送が再開します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 FER 0 R フレーミングエラー表示 

調歩同期式モードで、次に SCFRDRから読み出すデータにフレーミング

エラーがあったかどうかを表示します。 

0：次に SCFRDRから読み出す受信データにフレーミングエラーが発生

しなかったことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• 次の SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラーなし 

1：次に SCFRDRから読み出す受信データにフレーミングエラーが発生

したことを表示 

［セット条件］ 

• 次の SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラーあり 

2 PER 0 R パリティエラー表示 

調歩同期式モードで、次に SCFRDRから読み出すデータにパリティエラ

ーがあったかどうかを表示します。 

0：次に SCFRDRから読み出す受信データにパリティエラーが発生しな

かったことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• 次の SCFRDR読み出しデータにパリティエラーなし 

1：次に SCFRDRから読み出す受信データにパリティエラーが発生して

いることを表示 

［セット条件］ 

• 次の SCFRDR読み出しデータにパリティエラーあり 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 RDF 0 R/W* レシーブ FIFOデータフル 

受信したデータが SCRSRから SCFRDRに転送され、SCFRDR内の受信

データ数が、SCFCRの RTRGビットで設定した受信トリガデータ数以上

になったことを示します。 

0：SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数より少ないことを表

示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• RDF＝1を読み出した後、SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ

設定数より少なくなるまで SCFRDRを読み出し、0を書き込んだと

き 

• DMACで SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数より少な

くなるまで SCFRDRを読み出したとき 

1：SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数以上であることを表

示 

［セット条件］ 

• SCFRDRに受信トリガ設定数以上の受信データが格納されたとき 

【注】SCFRDRは 16バイトの FIFOレジスタです。RDFが 1のとき少な

くとも受信トリガ設定数のデータを読み出すことができます。

SCFRDRが空の状態でデータを読み出すと不定値が読み出されま

す。なお SCFRDR内の受信データ数は SCFDRの下位ビットに示

されます。 

0 DR 0 R/W* レシーブデータレディ 

調歩同期式モードで、SCFRDRに受信トリガ設定数未満のデータがあり、

かつ最後に受信したデータのストップビットから 15ETU時間以上、次の

データが来ないことを示します。クロック同期式モードに設定した場合は

セットされません。 

0：受信中または正常に受信完了して SCFRDRに受信データが残ってい

ないことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• DR＝1を読み出した後、SCFRDR内の受信データをすべて読み出

し、0を書き込んだとき 

• DMACで SCFRDR内の受信データをすべて読み出したとき 

1：次の受信データが来ないことを表示 

［セット条件］ 

• SCFRDRに受信トリガ設定数未満のデータがあり、かつ最後に受

信したデータのストップビットから 15ETU時間以上次のデータが来

ないとき 

【注】 15ETU時間は 8ビット長 1ストップビットフォーマット時の 1.5フ

レーム時間に相当します。 

【記号説明】ETU（Elementary time unit：1ビットの転送期間の略） 

【注】 * フラグをクリアするために 0を書き込むことのみ可能です。 
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22.3.8 ビットレートレジスタ 0～2（SCBRR0～SCBRR2） 

SCBRRは、SCSMRの CKS[1:0]ビットで選択されるボーレートジェネレータの動作クロックと合わせて、シリ

アル送信／受信のビットレートを設定する 8ビットのレジスタです。 

SCBRRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

SCBRRの設定値は以下の計算式で求められます。 

〔調歩同期式モード〕 
 

N＝                       ×106 －1
64 × 22n-1 × B

Pφ

 
 

〔クロック同期式モード〕 
 

N＝                      ×106 －1
8 × 22n-1 × B

Pφ

 
 

B ：ビットレート（bit/s） 

N ：ボーレートジェネレータの SCBRRの設定値（0≦N≦255） 

 （電気的特性を満足する設定値としてください） 

Pφ ：周辺モジュール用動作周波数（MHz） 

n ：ボーレートジェネレータ入力クロック（n＝0、1、2、3） 

 （nとクロックの関係は、表 22.4を参照してください） 
 

表 22.4 SCSMRの設定値 

SCSMRの設定値 n クロックソース 

CKS[1] CKS[0] 

0 Pφ 0 0 

1 Pφ/4 0 1 

2 Pφ/16 1 0 

3 Pφ/64 1 1 

【注】 調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。 

 

誤差（％）＝                                                      －1   × 100
（N＋1）× B × 64 × 22n-1

Pφ × 106
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22.3.9 FIFOコントロールレジスタ 0～2（SCFCR0～SCFCR2） 

SCFCRは送信／受信各FIFOレジスタのデータ数リセット、およびトリガデータ数の設定を行うレジスタです。

またループバックテストの許可ビットを含んでいます。 

SCFCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — RSTRG[3:0] RTRG[1:0] TTRG[1:0] MCE TFRST RFRST LOOP

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～8 RSTRG[3:0] 000 R/W SCIFRTS出力アクティブトリガ 

SCFRDR内に格納された受信データ数が下表に示すトリガ設定数以上に

なったとき、SCIFRTS信号はハイレベルになります。 

000：15 

001：1 

010：4 

011：6 

100：8 

101：10 

110：12 

111：14 

7、6 RTRG[1:0] 00 R/W レシーブ FIFOデータ数トリガ 

SCFSRの RDFフラグをセットする受信データ数を設定するビットです。 

SCFRDR内に格納された受信データ数が下表に示すトリガ設定数以上に

なったとき RDFフラグをセットします。 

［調歩同期式モード］      ［クロック同期式モード］ 

00：1  00：1 

01：4  01：2 

10：8  10：8 

11：14  11：14 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5、4 TTRG[1:0] 00 R/W トランスミット FIFOデータ数トリガ 

SCFSRの TDFEフラグをセットする残りの送信データ数を設定するビッ

トです。 

送信動作により SCFTDR内の送信データ数が、下表に示すトリガ設定数以

下になったとき TDFEフラグをセットします。 

00：8（8）* 

01：4（12）* 

10：2（14）* 

11：0（16）* 

【注】* （ ）内の値は TDFEフラグがセットされるときの SCFTDRレ

ジスタの空きバイト数を示します。 

3 MCE 0 R/W モデムコントロールイネーブル 

モデムコントロール信号 SCIFCTS、SCIFRTSを有効にします。クロック

同期モードでは MCEビットを常に 0にしてください。 

0：モデム信号を無効* 

1：モデム信号を有効 

【注】* 入力値に関係なく SCIFCTSはアクティブ 0に固定され、

SCIFRTS出力も 0に固定されます。 

2 TFRST 0 R/W トランスミット FIFOデータレジスタリセット 

トランスミット FIFOデータレジスタ内の送信データを無効とし、空の状

態にリセットします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】* パワーオンリセット、マニュアルリセット、Uスタンバイ時には

リセット動作が行われます。 

1 RFRST 0 R/W レシーブ FIFOデータレジスタリセット 

レシーブ FIFOデータレジスタ内の受信データを無効とし、空の状態にリ

セットします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】* パワーオンリセット、マニュアルリセット、Uスタンバイ時には

リセット動作が行われます。 

0 LOOP 0 R/W ループバックテスト 

送信出力端子（SCIFTXD）と受信入力端子（SCIFRXD）、SCIFRTS端子

と SCIFCTS端子を内部で接続し、ループバックテストを可能にします。 

0：ループバックテストを禁止 

1：ループバックテストを許可 
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22.3.10 FIFOデータ数レジスタ 0～2（SCFDR0～SCFDR2） 

SCFDRは、SCFTDRおよび SCFRDR内に格納されているデータ数を示す 16ビット長のレジスタです。上位 8

ビットで SCFTDR内の送信データ数を、下位 8ビットで SCFRDR内の受信データ数を示します。SCFDRは常に

CPUから読み出すことができます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

— — — TFDC[4:0] — — — RFDC[4:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

12～8 TFDC[4:0] 00000 R トランスミット FIFOデータ数 

SCFTDR内に格納されている未送信データ数を示します。H'00は送信デ

ータがないことを、H'10は SCFTDRに 16バイトの送信データが格納され

ていることを示します。 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4～0 RFDC[4:0] 00000 R レシーブ FIFOデータ数 

SCFRDR内に格納されている受信データ数を示します。H'00は受信デー

タがないことを、H'10は SCFRDRに 16バイトの受信データが格納されて

いることを示します。 
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22.3.11 ラインステータスレジスタ 0～2（SCLSR0～SCLSR2） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R/W*

— — — — — — — — — — — — — — — ORER

 

【注】* フラグをクリアするために 0を書き込むことのみ可能です。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 ORER 0 R/W* オーバランエラー 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• ORER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2 

［セット条件］ 

• SCFRDRがいっぱいになる 16バイトのデータを受信した状態で次

のシリアル受信を完了したとき 

【注】*1 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERフラ

グは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 SCFRDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを

保持し、後から受信したデータが失われます。さらに、ORER

＝1にセットされた状態で、以降のシリアル受信を続けること

はできません 

【注】 * フラグをクリアするために 0を書き込むことのみ可能です。 
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22.4 動作説明 

22.4.1 概要 

SCIFは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパルスにより同期をとり

ながら通信するクロック同期式モードの2方式でシリアル通信ができます。調歩同期式モードの動作については、

「22.4.2 調歩同期式モードの動作」を参照してください。 

送受信おのおのに 16段の FIFOバッファを内蔵しており、CPUのオーバヘッドを減らし、高速連続通信が可能

です。また、モデムコントロール信号として SCIFRTS、SCIFCTS信号を内蔵しています。 

送受信フォーマットの選択は、SCSMRで行います。これを表 22.5に示します。また、SCIFのクロックソース

は、SCSMRの C/Aビットおよび SCSCRの CKE1ビットの組み合わせで決まります。これを表 22.6に示します。 

1. 調歩同期式モード 

• データ長：7ビット／8ビットから選択可能 

• パリティの付加および1ビット／2ビットのストップビットの付加を選択可能（これらの組み合わせにより送

信／受信フォーマット、およびキャラクタ長を決定） 

• 受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、レシーブFIFOデータフル、オーバランエラー、レシーブデ

ータレディ、およびブレークの検出が可能 

• 送受信FIFOレジスタおのおのの格納データ数を表示 

• SCIFのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

内部クロックを選択した場合：SCIFはボーレートジェネレータのクロックで動作します。 

外部クロックを選択した場合：ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力することが必要 

 （内蔵ボーレートジェネレータを使用しない） 

 

2. クロック同期式モード 

• データ長：8ビットに固定 

• 受信時にオーバランエラーの検出が可能 

• SCIFのクロックソース：外部クロックを選択 

内蔵ボーレートジェネレータを使用せず、入力された同期クロックで動作 
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表 22.5 SCSMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット 

SCSMRの設定値 SCIFの送信／受信フォーマット 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 3 ストップ 

C/A CHR PE STOP 

モード 

データ長 パリティビット 

ビット長 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

8ビットデータ

あり 

2ビット 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

1 

調歩同期式モード 

7ビットデータ

あり 

2ビット 

1 * * * クロック同期式モード 8ビットデータ なし なし 

【注】 * Don’t care 

 

表 22.6 SCSMR、SCSCRの設定と SCIFのクロックソースの選択 

SCSMR SCSCRの設定 

ビット 7 ビット 1 

C/A CKE1 

モード クロック 

ソース 

SCIFSCK端子の機能 

0 内部 SCIFは SCIFSCK端子を使用しません 0 

1 

調歩同期式モード 

外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 

0 － －（設定禁止） 1 

1 

クロック同期式モード 

外部 同期クロックを入力 
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22.4.2 調歩同期式モードの動作 

調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストップビットとをデータに

付加したキャラクタを送信／受信し、1キャラクタ単位で同期をとりながらシリアル通信を行うモードです。 

SCIF内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、送信部と受

信部がともに 16段の FIFOバッファ構造になっていて、送信／受信中にデータの読み出し／書き込みができるの

で、連続送信／受信が可能です。 

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 22.2に示します。 

調歩同期式シリアル通信では、通常、通信回線はマーク状態（ハイレベル）に保たれています。SCIFは通信回

線を監視し、スペース（ローレベル）になったところをスタートビットとみなしてシリアル通信を開始します。 

シリアル通信の 1キャラクタは、スタートビット（ローレベル）から始まり、データ（LSBファースト：最下

位ビットから）、パリティビット（ハイ／ローレベル）、最後にストップビット（ハイレベル）の順で構成され

ています。 

調歩同期式モードでは、SCIFは受信時にスタートビットの立ち下がりエッジで同期化を行います。また、SCIF

はデータを 1ビット期間の 16倍の周波数のクロックの 8番目でサンプリングしますので、各ビットの中央で通信

データが取り込まれます。 

シリアル
データ

1 1

0

LSB MSB

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

アイドル状態 
（マーク状態）

送信／受信データ

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

ストップ
ビット

1ビット
または
2ビット

1ビット 1ビット
または
なし

7ビットまたは8ビット

スタート
ビット

パリティ
ビット

 

図 22.2 調歩同期式通信のデータフォーマット 

（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例） 

 

（1） 送信／受信フォーマット 

設定可能な送信／受信フォーマットを、表 22.7に示します。 

送信／受信フォーマットは 8種類あり、SCSMRの設定により選択できます。 
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表 22.7 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

1 2 3CHR PE STOP

STOP0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1

4 5 6

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

【記号説明】
S 
STOP 
P

：スタートビット
：ストップビット
：パリティビット

SCSMRの設定

7 8 9 10 11 12

S 8ビットデータ

STOPS 8ビットデータ STOP

STOPP

STOP STOP

S 8ビットデータ

S 8ビットデータ

S 7ビットデータ

S 7ビットデータ

S 7ビットデータ

S 7ビットデータ

P

STOP

STOP STOP

STOPP

STOP STOPP

 
 

（2） クロック 

SCIFの送受信クロックは、SCSMRの C/Aビットおよび SCSCRの CKE1ビットの設定により、調歩同期式モー

ド設定時は、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロックまたは SCIFSCK端子から入力された外部クロ

ックの 2種類から選択できます。クロック同期式モード設定時は、外部クロックを選択してください。SCIFのク

ロックソースの選択については表 22.6を参照してください。 

調歩同期式モード設定時、外部クロックを SCIFSCK端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍

の周波数のクロックを入力してください。クロック同期式モード設定時には、同期クロックを SCIFSCK端子に入

力してください。 
 

（3） SCIFの初期化（調歩同期式） 

データの送信／受信前には、まず SCSCRの TEビット、および REビットを 0にクリアした後、以下の順で SCIF

を初期化してください。動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TEビットおよび RE

ビットを 0にクリアしてから次の手順で変更を行ってください。 
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1. TEビットを0にクリアすると、SCTSRが初期化されます。TE、REビットを0にクリアしても、SCFSR、SCFTDR

および、SCFRDRの内容は保持されますので注意してください。 

2. TEビットの0クリアは、送信データをすべて送信しSCFSRのTENDフラグがセットされた後に行ってくださ

い。送信中でも0クリア可能ですが、送信中のデータは0クリア後、マーク状態になります。また再度TEビッ

トを1にセットして送信開始する前にSCFCRのTFRSTビットをいったん1にセットしてSCFTDRをリセットし

てください。 

3. 外部クロックを使用している場合には、動作が不確実になりますので初期化を含めた動作中にクロックを止

めないでください。 

図 22.3に SCIFの初期化フローチャートの例を示します。 

初期化

終了

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセット

SCSCRのCKE1ビットを設定

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCBRRに値を設定

SCSCRのTE、REビットを1にセット、
およびTIE、RIE、REIEビットを設定

SCFCRのRTRG、TTRG、MCEビット
を設定し、TFRST、RFRSTビットを
０にクリア

SCSCRにクロック選択を設定してください。

なお、TIE、RIE、TE、REビットは必ず0を設定してく

ださい。

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定します。

SCBRRにビットレートに対応する値を書き込みます。

ただし、外部クロックを使用する場合には必要ありませ

ん。

少なくとも1ビット期間待ってからSCSCRのTEビットまた

はREビットを1にセットします。また、TIE、RIE、REIEビッ

トを設定してください。

TE、REビットを設定することによりTXD、RXD端子が

使用可能となります。送信時にはマーク状態となり、

受信時にはアイドル状態になります。

（1）

（2）

（3）

（4）
（TIE、RIE、TE、REビットは0） （1）

（2）

（3）

（4）

1ビット期間経過？

Yes

Wait

No

 

図 22.3 SCIFの初期化フローチャートの例 
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（4） シリアルデータ送信（調歩同期式） 

図 22.4にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

シリアルデータ送信は、SCIFを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順を参考に行ってください。 

送信開始

TDFE = 1?

全データ送信？

Yes

No

No

No

Yes

Yes

TEND = 1?

送信終了

SCFSRのTDFEビットを読み出し

SCFTDRに送信データを書き込み、
SCFSRのTDFE、TENDビットを0に
クリア

SCFSRのTENDビットを読み出し

SCSCRのTEビットを0にクリア

（1）

（2）

SCIFの状態を確認して、送信データを書き込み：

SCFSRを読み出して、TDFEフラグが1であることを確

認した後、SCFTDRに送信データを書き込み、TDFE、

TENDビットを0にクリアします。

書き込み可能な送信データ数は16－（送信トリガ設定数）

になります。

シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときには、TDFEフラグの1を読み

出して書き込み可能であることを確認した後にSCFTDR

にデータを書き込み、続いてTDFEフラグを0にクリアし

てください。

なお、（1）および（2）では、SCFDRに示される

SCFTDR内の送信データ数から書き込み可能なデータ数

を知ることができます。

（1）

（2）

 

図 22.4 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIFはシリアル送信時に以下のように動作します。 
 

1. SCIFは、SCFTDRにデータが書き込まれると、SCFTDRからSCTSRにデータを転送し、送信を開始します。

SCFTDRにはSCFSRのTDFEフラグが1であることを確認して送信データを書き込んでください。書き込み可

能なデータ数は少なくとも16－（送信トリガ設定数）です。 

2. SCFTDRからSCTSRへデータが転送され、送信を開始すると、SCFTDRに送信データがなくなるまで連続し

て送信動作を続けます。途中、SCFTDR内の送信データ数がSCFCRで設定した送信トリガ数以下になったと

き、TDFEフラグをセットします。このとき、SCSCRのTIEビットが1にセットされていると送信FIFOデータ

エンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。 

 

シリアル送信データは、以下の順に SCIFTXD端子から送り出されます。 
 

(a) スタートビット：1ビットの0が出力されます。 

(b) 送信データ：8ビットまたは7ビットのデータがLSBから順に出力されます。 

(c) パリティビット（偶数パリティ、または奇数パリティ）が出力されます。 

  なお、パリティビットを出力しないフォーマットも選択できます。 

(d) ストップビット：1ビットまたは2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 

(e) マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 

 

3. SCIFは、ストップビットを送出するタイミングでSCFTDRの送信データをチェックします。 

データがあるとSCFTDRからSCTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出した後、次フレームのシリ

アル送信を開始します。 

ストップビットを送り出した後、送信データがないとSCFSRのTENDフラグに1をセットし、SCIFTXD端子か

ら1を出力するマーク状態になります。 

 

調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 22.5に示します。 
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シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1
パリティ
ビット

ストップ
ビット

データスタート
ビット

TDFE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで
SCFTDRにデータを書き込み、
TDFEフラグの1を読み出した後0クリア

TXI

アイドル状態
（マーク状態）

1

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

TXI

 

図 22.5 送信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

 

4. モデムコントロールイネーブル時はSCIFCTS入力値によって送信動作を停止／再開することができます。

SCIFCTSが1になると現在送信中のときは1フレーム送信終了後マーク状態になります。SCIFCTSを0にすると

再びスタートビットから次の送信データを出力します。 

モデムコントロール時の動作例を図22.6に示します。 

シリアルデータ 0 D0 D1 D7 0/1 0 D0 D1 D7 0/1

SCIFCTS

ストップビットよりも前に立ち上げてください。

パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

スタート
ビット

SCIFTXD

 

図 22.6 モデムコントロール（SCIFCTS）時の動作例 
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（5） シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 22.7にシリアル受信フローチャートの例を示します。 

シリアルデータ受信は、SCIFを受信動作可能状態に設定した後、図 22.7の手順で行ってください。 

受信開始

RDF = 1?

ER or DR or 
BRK or ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

受信終了

エラー処理

SCFSRのER、DR、BRK、SCLSRの
ORERの各フラグを読み出し

SCFSR RDF

SCFRDR
SCFSR RDF 0

SCSCR RE 0

（1）

（2）

（3）

受信エラー処理とブレークの検出 ：

SCFSRのDR、ER、BRK、SCLSRのORERの各フラ

グを読み出してエラーを判定し、所定のエラー処理を

行った後、DR、ER、BRK、ORERの各フラグを0に

クリアしてください。

SCIFの状態を確認して受信データを読み出し：

SCFSRを読み出して、RDF＝1であることを確認した

後、SCFRDRの受信データを読み出し、RDFフラグの

1を読み出した後、0にクリアします。RDFフラグが0

から1に変化したことは、RXI割り込みによっても知る

ことができます。

シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を続けるときには、SCFRDR内の受信デー

タを少なくとも受信トリガ設定数読み出して、RDFフ

ラグの1を読み出した後0を書き込んでください。

SCFRDR内の受信データ数は、SCFDRを読み出すこ

とで知ることができます。

（1）

（2）

（3）

 

図 22.7 シリアル受信のフローチャートの例（1） 
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受信エラー処理

BRK = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

DR = 1?

SCFRDRの受信データ読み出し

終了

ER = 1?

オーバランエラー処理

No

Yes

ブレーク処理

エラー処理 （1）

（2）

SCFRDRから読み出す受信データにフレーミングエ

ラー、パリティエラーが発生しているかどうかは、

SCFSRのFER、PERビットで知ることができます。

ブレークを受信すると、BRK フラグがセットされてい

る間、受信データはSCFRDRに転送されません。ただ

し、SCFRDRの最後のデータは、H'00でフレーミング

エラーの発生しているブレークデータが格納されます

ので注意してください。

ORER = 1?

SCFSRのDR、ER、BRKフラグを

0にクリア、SCLSRのORERフラグを

0にクリア

 

図 22.7 シリアル受信のフローチャートの例（2） 
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SCIFは受信時に以下のように動作します。 
 

1. SCIFは通信回線を監視し、スタートビットの0を検出すると内部を同期化し、受信を開始します。 

2. 受信したデータをSCRSRのLSBからMSBの順に格納します。 

3. パリティビットおよびストップビットを受信します。 

 

受信後、SCIFは以下のチェックを行います。 
 

(a) ストップビットチェック：ストップビットが1であるかをチェックします。 

  ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のストップビットのみをチェックします。 

(b) 受信データをSCRSRからSCFRDRに転送できる状態であるかをチェックします。* 

(c) オーバランエラーチェック：ORERフラグが0であり、オーバランエラーが発生していないことをチェッ

クします。* 

(d) ブレークチェック：BRKフラグが0であり、ブレーク状態でないことをチェックします。* 

 

(b)、(c)、(d)のチェックがパスしたとき、SCFRDRに受信データが格納されます。 
 

【注】 * パリティエラー、フレーミングエラーが発生しても受信動作を続けます。 

 

4. RDFフラグまたはDRフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットが1にセットされていると受信FIFOデータ

フル割り込み（RXI）要求を発生します。 

また、ERフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットまたはREIEビットが1にセットされていると受信エラ

ー割り込み（ERI）要求を発生します。 

さらに、BRKフラグまたはORERフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットまたはREIEビットが1にセッ

トされていると、ブレーク受信割り込み（BRI）要求を発生します。 
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調歩同期式モード受信時の動作例を図 22.8に示します。 

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0/1 D0 D1 D7 0/1 0/10

パリティ
ビット

ストップ
ビット

データ

RDF

FER

RXI割り込み 
要求の発生 受信エラーでERI

割り込み要求の
発生

1フレーム

RXI割り込み処理ルーチンで 
データを読み出しRDF、
フラグの1を読み出した後
0にクリア

スタート
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

 

図 22.8 SCIFの受信時の動作例 

（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

5. モデムコントロールイネーブル時は、SCFRDRの空き状況によってSCIFRTS信号を出力します。SCIFRTSが0

のときは受信可能状態です。SCIFRTSが1のときはSCFRDR内のデータ数が、SCIFRTS出力アクティブトリガ

設定数以上であることを示します。SCIFRTS出力アクティブトリガ値は、SCFCRのビット10～8で指定しま

す。また、SCSCRのREビットが0のときも、SCIFRTSが1になります。モデムコントロール時の動作例を図22.9

に示します。 

シリアルデータ D0 D1 D2 D7 0/1 1 00

SCIFRTS

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

SCIFRXD

 

図 22.9 モデムコントロール（SCIFRTS）時の動作例 
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22.4.3 クロック同期式モードの動作 

クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードで、高速シリアル通信に

適しています。 

SCIF内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二重通信ができます。ま

た、送信部と受信部がともに 16段の FIFIOバッファ構造になっていますので送信／受信中にデータの読み出し／

書き込みができ連続送信／受信が可能です。 

クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 22.10に示します。 

同期
クロック

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）
* *

シリアル
データ ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7 Don't careDon't care

LSB MSB

【注】*    連続送信／受信のとき以外はハイレベル  

図 22.10 クロック同期式通信のデータフォーマット 

クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロック立ち下がりから次の立ち下がりまで出力

されます。また、クロックの立ち上がりでデータの確定が保証されます。 

シリアル通信の 1キャラクタは、LSBから始まり最後にMSBが出力されます。最終データ出力後の通信回線の

状態は最終データの状態を保ちます。 

クロック同期式モードでは、SCIFは同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信します。 
 

（1） 送信／受信フォーマット 

8ビット固定です。 

パリティビットの付加はできません。 
 

（2） クロック 

SCSMRの C/Aビットと SCSCRの CKE1ビットの設定により SCIFSCK端子から入力された外部同期クロックで

動作します。 
 

（3） SCIFの初期化（クロック同期式） 

データの送信／受信前に SCSCRの TE、REビットを 0にクリアした後、以下の手順で SCIFを初期化してくだ

さい。 

モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TE、および REビットを 0にクリアしてから下

記手順で変更してください。TEビットを 0にクリアすると SCTSRが初期化されます。REビットを 0にクリアし

ても RDF、PER、FER、ORERの各フラグ、および SCFRDRの内容は保持されますので注意してください。 
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図 22.11に SCIFの初期化フローチャート例を示します。 

初期化

終了

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセットし、FIFOバッファをクリア

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCFSRのBRK、DR、ER、SCLSRの
ORERの各フラグを読み出した後、
0を書き込んでクリア

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCSCRのTE、REビットを1にセット
およびTIE、RIE、REIEビットを設定

SCFCRのRTRG、TTRGを設定し、
TFRST、RFRSTビットを０にクリア

使用する外部端子の設定

（SCIFTXD、SCIFRXD、SCIFSCK）

初期化終了の直前まで、TE、REビットは0にしておい

てください。TIE、RIE、TE、REビットが0にクリアさ

れているかを確認してください。

CKE1ビットを設定します。

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定します。

使用する外部端子の設定を行います。受信時には

SCIFRXD入力、送信時にはSCIFTXD出力になるように

設定します。また、SCIFSCKを入力に設定してくださ

い。

SCSCRのTEビットまたは、REビットを1にセットし

ます。またTIE、RIE、REIEビットを設定してください。

この時点でSCIFTXD、SCIFRXD、SCIFSCK端子が使

用可能となります。送信時にはSCIFTXD端子はマーク

状態となります。

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

SCSCRのCKE1ビットを設定
（TE、RE、TIE、RIEビットは0）

（1）

（2）

（3）

（5）

（4）

 

図 22.11 SCIF初期化フローチャートの例 
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（4） シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図 22.12にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

シリアルデータの送信は、SCIFを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順で行ってください。 

送信開始

TDFE = 1?

全データ送信？

Yes

No

No

No

Yes

Yes

TEND = 1?

終了

SCFSR TDFE

SCFTDRに送信データを書き込み、
SCFSRのTDFEビット、TENDビットを
0にクリア

SCFSRの TENDフラグを読み出し

SCSCR TE 0

（1）

（2）

（3）

SCIFの初期化：

「図22.11　SCIF初期化フローチャートの例」を参照

してください。

SCIFの状態を確認して、送信データを書き込み：

SCFSRを読み出して、TDFE=1であることを確認した

後、SCFTDRに送信データを書き込み、TDFEフラグ

を0にクリアしてください。TDFEフラグの0から1への

変化は、TXI割り込みによっても知ることができます。 

シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときには、必ずTDFEフラグの1

を読み出して書き込み可能であることを確認した後に

SCFTDRにデータを書き込み、続いてTDFEフラグを0

にクリアしてください。

（1）

（2）

（3）

初期化

 

図 22.12 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIFはシリアル送信時に以下のように動作します。 

1. SCIFは、SCFTDRにデータが書き込まれると、SCFTDRからSCTSRにデータを転送し、送信を開始します。

SCFTDRにはSCFSRのTDFEフラグが1であることを確認して送信データを書き込んでください。書き込み可

能なデータ数は少なくとも16－（送信トリガ設定数）です。 

2. SCFTDRからSCTSRへデータが転送され、送信を開始すると、SCFTDRに送信データがなくなるまで連続し

て送信動作を続けます。途中、SCFTDR内の送信データ数がSCFCRで設定したトリガ数以下になったとき、

TDFEフラグをセットします。このときSCSCRのTIEビットが1にセットされていると送信FIFOデータエンプ

ティ割り込み（TXI）要求を発生します。 

SCIFは、入力クロックに同期してデータを出力します。 

シリアル送信データは、LSBから順にSCIFTXD端子から送り出されます。 

3. SCIFは、最終ビットを送り出すタイミングでSCFTDRの送信データをチェックします。送信データがあると

SCFTDRからSCTSRにデータを転送し、次のフレームのシリアル送信を開始します。送信データがないと、

最終ビットを送り出した後、SCFSRのTENDフラグを1にセットし、トランスミットデータ端子（SCIFTXD端

子）は状態を保持します。 

 

図 22.13に SCIFの送信時の動作例を示します。 

同期
クロック

1フレーム

シリアル
データ ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み処理ルーチンで
SCFTDRにデータ書き込み、
TDFEフラグを0にクリア

LSB

TDFE

TEND

MSB

TXI割り込み
要求の発生

 

図 22.13 SCIF送信時の動作例 
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（5） シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図 22.14にシリアル受信のフローチャート例を示します。 

シリアルデータの受信は、SCIFを受信動作可能状態に設定した後、以下の手順で行ってください。 

SCIFの初期化を行わずに、動作モードを調歩同期式モードからクロック同期式モードに切り替える際には、必

ず、SCLSRの ORERビット、SCFCRの PERC、FERCの各ビットが 0にクリアされていることを確認してくださ

い。 

受信開始

RDF = 1?

ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

終了

エラー処理

SCLSRのORERフラグを読み出し

SCFSRのRDFフラグを読み出し

SCFRDR  
SCFSR RDF 0

SCSCR RE 0

SCIFの初期化：

「図22.11 SCIF初期化フローチャートの例」を参照

してください。

受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SCLSRのORERフ

ラグを読み出してから、所定のエラー処理を行った後、

ORERフラグを0にクリアしてください。

ORERフラグが1にセットされた状態では受信を再開

できません。

SCIFの状態を確認して受信データを読み出し

SCFSRを読み出してRDF＝1であることを確認した後、

SCFRDRの受信データを読み出し、RDFフラグを0に

クリアします。RDFフラグの0から1への変化はRXI割

り込みによっても知ることができます。

シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を続けるときには、SCFRDR内のデー

タを少なくとも受信トリガ設定数読み出して、RDF

フラグの1を読み出した後0を書き込んでください。

SCFRDR内の受信データ数はSCFDRを読み出すこと

で知ることができます。

（1）

（2）

（3）

（4）

（1）

（2）

（3）

（4）

初期化

 

図 22.14 シリアル受信のフローチャートの例（1） 
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エラー処理

ORER = 1?
No

Yes

終了

オーバランエラー処理

SCLSRのORERフラグを0にクリア

 

図 22.14 シリアル受信のフローチャートの例（2） 

SCIFはシリアル受信時に以下のように動作します。 

1. SCIFは同期クロックの入力に同期して受信を開始します。 

2. 受信したデータをSCRSRのLSBからMSBの順に格納します。 

受信後、SCIFは受信データをSCRSRからSCFRDRに転送できる状態であるかをチェックし、このチェックが

パスしたときSCFRDRに受信データが格納されます。 

エラーチェックでオーバランエラーを検出すると以後の受信動作ができません。 

3. RDFフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットが1にセットされていると受信FIFOデータフル割り込み

（RXI）要求を発生します。 

また、ORERフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビット、またはREIEビットが1にセットされているとブ

レーク割り込み（BRI）要求を発生します。 
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図 22.15に SCIFの受信時の動作例を示します。 

同期
クロック

1フレーム

シリアル
データ ビット7 ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

RXI割り込み
要求の発生

RXI割り込み処理ルー
チンでSCFRDRのデ
ータを読み出し、RDF
フラグを0にクリア

LSB

RDF

ORER

MSB

RXI割り込み
要求の発生

オーバランエラーで
BRI割り込み要求の発生

 

図 22.15 SCIFの受信時の動作例 
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（6） シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図 22.16にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。 

シリアルデータの送受信同時動作は、SCIFを送受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従って行ってく

ださい。 

送受信開始

TDFE = 1?

ORER = 1?

No

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

終了

SCFSRのTDFEビットを読み出し

SCFTDRに送信データを書き込み、
SCFSRのTDFEフラグを0にクリア

SCLSRのORERフラグを読み出し

SCFSRのRDFフラグを読み出し

Yes

Yes

RDF = 1?

SCFRDRの受信データを読み出し、
SCFSRのRDFフラグを0にクリア

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（1）

（2）

（3）

（5）

（4）

初期化

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

エラー処理

SCIFの初期化：
「図22.11　SCIF初期化フローチャートの例」を参照
してください。

SCIFの状態確認と送信データの書き込み：
SCFSRを読み出して、TDFE＝1であることを確認した
後、SCFTDRに送信データを書き込み、TDFEフラグを
0にクリアします。TDFEフラグの0から1への変化は、
TXI割り込みによっても知ることができます。

受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SCLSRのORERフラ
グを読み出してから、所定のエラー処理を行った後、
ORERフラグを0にクリアしてください。
ORERフラグが1にセットされた状態では受信を再開
できません。

SCIFの状態を確認して受信データを読み出し
SCFSRを読み出してRDF＝1であることを確認した後、
SCFRDRの受信データを読み出し、RDRフラグを0に
クリアします。RDFフラグが0から1への変化はRXI割り
込みによっても知ることができます。

シリアル送受信の継続手順：
シリアル送受信を続けるときには、現在のフレームの
MSBを受信する前に、RDFフラグとSCFRDRの読み出
し、RDFフラグの0クリアを終了しておいてください。ま
た、現在のフレームのMSBを送信する前にTDFEフラグ
の1を読み出して書き込み可能であることを確認してく
ださい。さらにSCFTDRにデータを書き込み、TDFEフ
ラグを0にクリアしておいてください。

送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるとき
にはTEビットとREビットを0にクリアしてからTEビット
とREビットを同時に1にセットしてください。

【注】

 

図 22.16 シリアル送受信のフローチャートの例 
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22.5 SCIF割り込み要因と DMAC 

SCIFはチャネルごとに、送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、

受信 FIFOデータフル割り込み（RXI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求の 4種類の割り込み要因を持ってい

ます。しかし、INTEVTのコードは 1チャネルに 1つしか割り当てられていないため、割り込み要因の判定はソ

フトウェアで行う必要があります。 

各割り込み要因は、チャネルごと独立に、SCSCR0～2、TIE、RIE、REIEビットで、許可または禁止設定できま

す。 

TIEビットにより TXIが許可されている場合、SCFSRの TDFEフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要

求と送信FIFOデータエンプティDMA転送要求が発生します。TIEビットによりTXIが禁止されている場合、TDFE

フラグが 1にセットされると、送信 FIFOデータエンプティ DMA転送要求のみが発生します。送信 FIFOデータ

エンプティ DMA転送要求で、DMACを起動してデータ転送を行うことができます。 

RIEビットにより RXIが許可されている場合、SCFSRの RDFフラグまたは DRフラグが 1にセットされると、

RXI割り込み要求と受信 FIFOデータフル DMA転送要求が発生します。RIEビットにより RXIが禁止されている

場合、RDFフラグまたは DRフラグが 1にセットされると、受信 FIFOデータフル DMA転送要求のみが発生しま

す。受信 FIFOデータフル DMA転送要求で、DMACを起動してデータ転送を行うことができます。なお、DRフ

ラグが 1にセットされたことによる RXI割り込みまたは受信 FIFOデータフル DMA転送要求は、調歩同期式モー

ド時のみ発生します。 

SCFSRの BRKフラグまたは SCLSRの ORERフラグが 1にセットされると、BRI割り込み要求が発生します。 

DMACを使って送受信を行う場合は、先に DMACを設定し、イネーブル状態にしてから SCIFの設定を行って

ください。また、割り込みコントローラへ RXI、TXI割り込み要求を出さない設定にしてください。割り込み要

求を出す設定にした場合、割り込みコントローラへの割り込み要求は割り込み処理プログラムとは無関係に

DMACによってクリアされます。 

SCSCRの RIEビットを 0に設定し、REIEビットを 1に設定すると、RXI割り込み要求を出さずに ERI割り込

みと BRI割り込み要求だけを出すことができます。 
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22.6 使用上の注意事項 

SCIFを使用する際は、以下のことに注意してください。 

（1） SCFTDRへの書き込みと TDFEフラグについて 

SCFSRの TDFEフラグは SCFTDR内に書き込んだ送信データ数が、SCFCRの TTRG[1:0]ビットで設定した送信

トリガ数以下になったときセットされます。TDFEがセットされた後、SCFTDRの空きデータ数まで送信データを

書き込むことができ、効率よい連続送信が可能となります。 

しかし TDFEフラグは SCFTDRに書き込まれているデータ数が送信トリガ数以下の場合には、1を読み出し後、

0にクリアしても再び 1にセットされます。TDFEのクリアは送信トリガ数より多い送信データが SCFTDRに格納

されたときに行ってください。 

SCFTDR内の送信データ数は SCTFDRで知ることができます。 
 

（2） SCFRDRの読み出しと RDFフラグについて 

SCFSRの RDFフラグは、SCFRDR内の受信データ数が SCFCRの RTRG[1:0]ビットで設定した受信トリガ数以

上になったときセットします。RDFがセットされた後、SCFRDRからトリガ数分の受信データを読み出すことで

効率のよい連続受信が可能です。 

ただし、読み出し後も SCFRDR内のデータ数がトリガ数以上の場合、RDFフラグを 0にクリアしても再び 1に

セットされますので、SCFRDR内のデータ数がトリガ数より少なくなるように受信データを読み出した後、RDF

フラグの 1を読み出し 0にクリアしてください。 

SCFRDR内の受信データ数は SCRFDRで知ることができます。 
 

（3） 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIFは転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作しています。 

受信時に SCIFは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内部を同期化します。ま

た、受信データを基本クロックの 8クロック目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。 

これを図 22.17に示します。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 1314 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 1314 15 0 1 2 3 4 5
基本クロック

16クロック

8クロック

-7.5クロック +7.5クロック

スタートビット D0 D1
受信データ
（RXD）

同期化
サンプリング
タイミング

データ
サンプリング
タイミング  

図 22.17 受信データサンプリングタイミング 
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したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 
 

M＝  （0.5－　　 ）－（L－0.5）F－ 　　　　　（1＋F） ×100％……式（1）　　
1

2N

｜D－0.5｜

N  
 

M：受信マージン（％） 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16） 

D：クロックデューティ（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝9～12） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 

式（1）で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875％となります。 
 

D ＝0.5、F＝0のとき 

M ＝（0.5－1/（2×16））×100％ 

 ＝46.875％ ……式（2） 
 

ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30％の余裕を持たせてください。 
 

（4） DMAC使用時 

DMACを使って送受信を行う場合は、割り込みコントローラへ RXI、TXI割り込み要求を出さない設定にして

ください。割り込み要求を出す設定にした場合でも、割り込みコントローラへの割り込み要求は、割り込み処理

プログラムとは無関係に DMACによってクリアされます。 
 

（5） 割り込み 

割り込み要因はチャネルごとに 4要因ずつありますが、INTEVTのコードは 1チャネルに 1つしかありません。

したがって、割り込み要因の特定は、ソフトウェアで行う必要があります。 
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23. SIMカードモジュール（SIM） 

スマートカードインタフェースは、ISO/IEC7816-3（Indentification Card）に対応した ICカード（スマートカー

ド）インタフェースをサポートしています。 

23.1 特長 

スマートカードインタフェースには次の特長があります。 

• 一般機能 

調歩式半二重伝送 

プロトコル形式T＝0モードとT＝1モードの選択可能 

データ長：8ビット 

パリティビットの生成およびチェック 

キャラクタ保護追加時間Nを選択可能 

1etu当たりの出力クロック数を選択可能 

T＝0モードで受信モードにおける誤り信号（パリティエラー）の送出 

T＝0モードで送信モードにおける誤り信号の検出とキャラクタの自動再送信 

T＝1モードで最小キャラクタ間隔11etu（N＝255）選択可能（etu：Elementary time unit） 

ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの選択可能 

出力クロックをHigh/Lowの状態に固定可能 

• 内蔵ボーレートジェネレータによる任意のビットレートの選択可能 

• 4種類の割り込み要因 

送信データエンプティ、受信データフル、送受信エラー、送信完了の4種類の割り込み要因があり、それぞれ

独立に要求することができます。 

• DMA転送 

送信データエンプティDMA転送要求と受信データフルDMA転送要求により、ダイレクトメモリアクセスコ

ントローラ（DMAC）を起動させてデータの転送を行うことができます。 

• T＝0モードで作業待ち時間、T＝1モードでキャラクタ待ち時間を観測可能 
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スマートカードインタフェースのブロック図を図 23.1に示します。 

SIM_CLK

SIM_D

SIM_RST

モジュールデータバス

ボーレート
ジェネレータ

SCSCMR
SCRSR
SCRDR
SCTSR
SCTDR
SCSMR

SCSC2R
SCSSR
SCBRR

：スマートカードモードレジスタ
：レシーブシフトレジスタ
：レシーブデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ

：シリアルコントロール2レジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：ビットレートレジスタ

シリアルクロック

ERI

送受信
コント
ロール

SCWAIT
SCGRD

：ウェイトタイムレジスタ
：ガードエクステンションレジスタ

SCSMPL ：サンプルレジスタ
SCDMAEN：DMAイネーブルレジスタ

TXI

RXI

TEI

送信データエンプティ

受信データフル

割り込み
コントローラ

DMA
コントローラ

SCSCR ：シリアルコントロールレジスタ

SCRDR SCTDR

SCRSR SCTSR

パリティ生成
パリティチェック

SCSMR

SCSCR

SCSSR

SCSCMR

SCSC2R

SCWAIT

SCGRD

SCDMAEN

SCBRR

SCSMPL

バ

ス
イ
ン

タ
フ
ェ

｜
ス

Pφ

周辺バス

【記号説明】

 

図 23.1 スマートカードインタフェース 

23.2 入出力端子 

スマートカードインタフェースの端子構成を表 23.1に示します。 
 

表 23.1 端子構成 

端子名 機能 入出力 説   明 

SIM_D* スマートカードデータ 入出力 スマートカードデータ入出力 

SIM_CLK スマートカードクロック 出力 スマートカードクロック出力 

SIM_RST スマートカードリセット 出力 スマートカードリセット出力 

【注】 * 送信および受信動作を説明するために、送信データ側を TXDと、受信データ側を RXDと記載します。 
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23.3 レジスタの説明 

SIMカードモジュール用のレジスタは、リセット時に初期化されます。SIMカードモジュールのレジスタ構成

を表 23.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 23.3に示します。 
 

表 23.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

シリアルモードレジスタ SCSMR R/W H'A449 0000 8 

ビットレートレジスタ SCBRR R/W H'A449 0002 8 

シリアルコントロールレジスタ SCSCR R/W H'A449 0004 8 

トランスミットデータレジスタ SCTDR R/W H'A449 0006 8 

シリアルステータスレジスタ SCSSR R/W H'A449 0008 8 

レシーブデータレジスタ SCRDR R H'A449 000A 8 

スマートカードモードレジスタ SCSCMR R/W H'A449 000C 8 

シリアルコントロール 2レジスタ SCSC2R R H'A449 000E 8 

ウェイトタイムレジスタ SCWAIT R/W H'A449 0010 16 

ガードエクステンションレジスタ SCGRD R/W H'A449 0012 8 

サンプルレジスタ SCSMPL R/W H'A449 0014 16 

DMAイネーブルレジスタ SCDMAEN R/W H'A449 0016 8 

 

表 23.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

SCSMR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCBRR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCSCR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCTDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCSSR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCRDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCSCMR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCSC2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCWAIT 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCGRD 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCSMPL 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SCDMAEN 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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23.3.1 シリアルモードレジスタ（SCSMR） 

SCSMRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、スマートカードインタフェースの通信フォーマ

ットの設定を選択します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 1 0 0 0 0 0
R R R R/W R R R R

— — — O/E — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

4 O/E 0 R/W パリティモード 

パリティの付加やチェックを偶数パリティ、または奇数パリティのいずれで

行うかを選択します。 

0：偶数パリティ*1 

1：奇数パリティ*2 

【注】 *1 偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キ

ャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が偶数になるように

パリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、その

中の 1の数の合計が偶数であるかどうかをチェックします。 

 *2 奇数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キ

ャラクタを合わせて、その中の 1の数の合計が奇数になるように

パリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、その

中の 1の数の合計が奇数であるかどうかをチェックします。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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23.3.2 ビットレートレジスタ（SCBRR） 

SCBRRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、シリアルクロックの周波数を設定します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 1 1 1
R R R R R R/W R/W R/W

－ － － － － BRR[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2～0 BRR[2:0] 111 R/W 送信／受信のシリアルクロックの周波数を設定します。 

 

SCBRRの設定値は以下の計算式で求められます。 
 

2 (BRR + 1)
=

Pφシリアルクロック周波数
 

 

Pφ＝システムクロック周波数とシリアルクロック周波数の単位はMHzです。 
 

23.3.3 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 

SCSCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、スマートカードインタフェースの送信／受信動

作、シリアルクロック出力、割り込み要求の許可／禁止の選択を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TIE RIE TE RE WAIT_IE TEIE CKE1 CKE0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

トランスミットデータレジスタ（SCTDR）からトランスミットシフトレジ

スタ（SCTSR）へシリアル送信データが転送されシリアルステータスレジ

スタ（SCSSR）の TDREフラグが 1にセットされたときに、送信データエ

ンプティ割り込み（TXI）要求の発生を許可／禁止します。 

0：送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止* 

1：送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可 

【注】 * TXIの解除は、TDREフラグをクリアするか、または TIEを 0にク

リアすることで行うことができます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

シリアル受信データがレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からレシーブデ

ータレジスタ（SCRDR）へ転送されて SCSSRの RDRFフラグが 1にセッ

トされたときの受信データフル割り込み（RXI）要求、およびパリティエラ

ー、オーバランエラー、エラーシグナルステータスによる送受信エラー割り

込み（ERI）要求の発生を許可／禁止します。 

0： 受信データフル割り込み（RXI）要求、および送受信エラー割り込み 

（ERI）要求を禁止*1*2 

1：受信データフル割り込み（RXI）要求、および送受信エラー割り込み 

（ERI）要求を許可*2 

【注】 *1 RXI、および ERI割り込み要求の解除は、RDRFフラグ、または

PER、ORER、ERSフラグをクリアするか、RIEビットを 0にク

リアすることで行えます。 

 *2 ウェイトエラーによる割り込み（ERI）要求の許可／禁止は、

SCSCRのWAIT_IEビットで行えます。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

シリアル送信動作を許可／禁止します。 

0：送信動作を禁止*1 

1：送信動作を許可*2*3 

【注】 *1 SCSSRの TDREフラグは 1に固定されます。 

 *2 この状態で、SCTDRに送信データを書き込むと、送信動作が開

始します。なお、TEビットを 1にセットする前に必ずシリアル

モードレジスタ（SCSMR）、スマートカードモードレジスタ

（SCSCMR）の設定を行い、送信フォーマットを決定してくださ

い。 

 *3 TEビットを 0にクリアしても ERSフラグは影響を受けず、状態

を保持しますので注意してください。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

シリアル受信動作を許可／禁止します。 

0：受信動作を禁止*1 

1：受信動作を許可*2 

【注】 *1 REビットを 0にクリアしても RDRF、PER、ORER、WAIT_ER

の各フラグは影響を受けず、状態を保持しますので注意してくだ

さい。 

 *2 この状態でスタートビットを検出すると、シリアル受信を開始し

ます。なお、REビットを 1にセットする前に必ず SCSMR、

SCSCMRの設定を行い、受信フォーマットを決定してください。 

3 WAIT_IE 0 R/W ウェイトイネーブル 

ウェイトエラーによる割り込み要求を許可／禁止します。 

0：ウェイトエラーによる割り込み（ERI）要求を禁止 

1：ウェイトエラーによる割り込み（ERI）要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

送信が終了して TENDフラグが 1にセットされたときの、送信終了割り込み

（TEI）要求の発生を許可／禁止します。 

0：送信終了割り込み（TEI）要求を禁止* 

1：送信終了割り込み（TEI）要求を許可* 

【注】* TEIの解除は、SCSSRのTDREフラグの1を読み出した後、SCTDR

に送信データを書き込んで TENDビットをクリアするか、TEIEビ

ットを 0にクリアすることで行うことができます。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 

スマートカードインタフェースのクロックソースの選択、および SIM_CLK

端子からのクロック出力の許可／禁止を設定します。 

00：出力端子として Low出力固定 

01：出力端子としてクロック出力 

10：出力端子として High出力固定 

11：出力端子としてクロック出力 

 

23.3.4 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） 

SCTSRは、シリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。 

スマートカードインタフェースは、トランスミットデータレジスタ（SCTDR）から送信データをいったん SCTSR

に転送し、LSBまたはMSBから順に SIM_TXD端子に送り出すことでシリアルデータ送信を行います。 

1バイトのデータ送信を終了し、SCTSRの空を検出すると自動的に SCTDRに書き込まれた送信データを SCTSR

へ次の送信データを転送し、送信を開始します。シリアルステータスレジスタ（SCSSR）の TDREフラグが 1に

セットされている場合には、SCTDRから SCTSRへのデータ転送を行いません。 
 

23.3.5 トランスミットデータレジスタ（SCTDR） 

SCTDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、シリアル送信するデータを格納します。 

スマートカードインタフェースは、トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）の空を検出すると、SCTDRに書

き込まれた送信データを SCTSRに転送してシリアル送信を開始します。SCTSRのシリアルデータ送信中に

SCTDRに次の送信データを書き込んでおくと、連続シリアル送信ができます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SCTDR[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCTDR[7:0] H'FF R/W トランスミットデータ 

シリアル送信するデータを格納 
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23.3.6 シリアルステータスレジスタ（SCSSR） 

SCSSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、スマートカードインタフェースの動作状態を示

します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 0 0 0 0 1 0 0
R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R/(W)* R

TDRE RDRF ORER ERS PER TEND WAIT_ER －

 

【注】 * フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/(W*) トランスミットデータレジスタエンプティ 

トランスミットデータレジスタ（SCTDR）からトランスミットシフトレジ

スタ（SCTSR）にデータ転送が行われ SCTDRに次のシリアル送信データを

書き込むことが可能になったことを示します。 

0：SCTDRに有効な送信データが書き込まれていることを表示 

［クリア条件］ 

（1）SCSCRの TEビットが 1のときに SCTDRへデータを書き込んだ 

とき 

（2）TDREに 0を書き込んだとき 

1：SCTDRに有効な送信データがないことを表示 

［セット条件］ 

（1）リセット時 

（2）SCSCRの TEビットが 0のとき 

（3）SCTDRから SCTSRにデータ転送が行われ SCTDRにデータの書 

き込みが可能になったとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 RDRF 0 R/(W*) レシーブデータレジスタフル 

受信したデータがレシーブデータレジスタ（SCRDR）に格納されているこ

とを示します。 

0：SCRDRに有効な受信データが格納されていないことを表示  

［クリア条件］ 

（1）リセット時 

（2）SCRDRのデータを読み出したとき 

（3）RDRFに 0を書き込んだとき 

1：SCRDRに有効な受信データが格納されていることを表示 

［セット条件］ 

シリアル受信が正常終了し、SCRSRから SCRDRへ受信データが転送さ

れたとき 

【注】 T＝0モードでは、受信時パリティエラーを検出したとき、SCRDR

の内容と RDRFフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 

一方、T＝1モードでは、受信時パリティエラーを検出したとき受信

データが SCRDRに転送され RDRFフラグは 1にセットされます。 

なお、T＝0と T＝1の両モードともに、シリアルコントロールレジ

スタ（SCSCR）の REビットを 0にクリアしても、SCRDRの内容

と RDRFフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 

5 ORER 0 R/(W*) オーバランエラー 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

［クリア条件］ 

（1）リセット時 

（2）ORERに 0を書き込んだとき 

1：受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2 

［セット条件］ 

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき 

【注】 *1 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERフラグ

は影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 SCRDRではオーバランエラーが発生する前の受信データが失わ

れ、オーバランエラー発生時に受信したデータを保持します。さ

らに、ORER＝1にセットされた状態で、以降のシリアル受信を

続けることはできません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 ERS 0 R/(W*) エラーシグナルステータス 

このフラグは送信時に受信側から送り返される誤り信号のステータスを示

します。T＝1モードのときはセットされません。 

0：受信側からパリティエラーの検出を示す誤り信号が送出されなかった

ことを表示 

［クリア条件］ 

（1）リセット時 

（2）ERSに 0を書き込んだとき 

1：受信側からパリティエラーの検出を示す誤り信号が送出されたことを

表示 

［セット条件］ 

誤り信号をサンプリングしたとき 

【注】 SCSCRの TEビットを 0にクリアしても、ERSフラグは影響を受

けず以前の状態を保持します。 

3 PER 0 R/(W*) パリティエラー 

受信時にパリティエラーが発生して異常終了したことを示します。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

［クリア条件］ 

（1）リセット時 

（2）PERに 0を書き込んだとき 

1：受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2 

［セット条件］ 

受信時の受信データとパリティビットを合わせた論理 1の数が、シリアル

モードレジスタ（SCSMR）の O/Eビットで指定した偶数パリティ／奇数

パリティの設定と一致しなかったとき 

【注】 *1 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、PERフラグは

影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 T＝0モードでは、パリティエラーが発生したときの受信データ

は SCRDRに転送されず、RDRFフラグはセットされません。 

一方、T＝1モードでは、パリティエラーが発生したときの受信

データは SCRDRに転送され、RDRFフラグはセットされます。 

パリティエラーが発生したときは、次のパリティビットのサンプ

リングタイミングまでに、PERフラグを 0にクリアしてくださ

い。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

T＝0モード時のキャラクタ送信または T＝1モード時のブロック送信を終了

したことを表示します。TENDは、1バイトのシリアルキャラクタおよびパ

リティビット送信後に SCTDRがエンプティのときセットされます。 

T＝1モードのブロック送信時は、1バイトのシリアルキャラクタ送信中に

SCTDRに次のデータを書き込むことにより、ブロック送信中は TENDのセ

ットを行いません。 

TENDフラグは読み出し専用ですので、書き込むことはできません。 

0：T＝0モード時のキャラクタ送信中または T＝1モード時のブロック送 

信中であることを表示 

［クリア条件］ 

SCTDRから SCTSRに送信データが転送され、キャラクタ送信またはブ

ロック送信が開始したとき 

1：T＝0モード時のキャラクタ送信または T＝1モード時のブロック送信 

を終了したことを表示 

［セット条件］ 

（1）リセット時 

（2）1バイトのシリアルキャラクタおよびパリティビット送信後に ERS

＝0（正常送信）で SCTDRがエンプティのとき 

【注】 TENDフラグはキャラクタ保護時間が終了する1etu前にセットされ

ます。 

etu：Elementary time unit 

1 WAIT_ER 0 R/(W*) ウェイトエラー 

このフラグはウェイトタイマのエラーステータスを示します。 

0：2つの連続するキャラクタの先端間隔が、SCWAITで設定した etuを

超過していないことを表示 

［クリア条件］ 

（1）リセット時 

（2）WAIT_ERに 0を書き込んだとき 

1：2つの連続するキャラクタの先端間隔が、SCWAITで設定した etuを

超過していることを表示 

［セット条件］ 

（1）T＝0モードの場合、受信するキャラクタとその直前に送信または受

信したキャラクタの先端間隔が（60×SCWAITの値：作業待ち時間）

etuを超過したとき 

（2）T＝1モードの場合、2つの連続する受信キャラクタの先端間隔が

（SCWAITの値：キャラクタ保護時間）etuを超過したとき 

【注】 * SCSCRの REビットを 0にクリアしても、WAIT_ERフラグは影

響を受けず以前の状態を保持します。 

0 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

【注】 * フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 
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23.3.7 レシーブシフトレジスタ（SCRSR） 

SCRSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 

スマートカードインタフェースは、SCRSRに SIM_RXD端子から入力されたシリアルデータを LSBまたはMSB

から受信した順にセットし、パラレルデータに変換します。1バイトのデータ受信を終了すると、データは自動的

に SCRDRへ転送されます。 
 

23.3.8 レシーブデータレジスタ（SCRDR） 

SCRDRは、読み出し専用の 8ビットのレジスタで、受信したシリアルデータを格納します。 

スマートカードインタフェースは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、レシーブシフトレジスタ

（SCRSR）から SCRDRへ受信したシリアルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。この後、SCRSR

は受信可能になります。このように、SCRSRと SCRDRはダブルバッファになっているため連続した受信動作が

可能です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SCRDR[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCRDR[7:0] H'00 R レシーブデータ 

受信したシリアルデータを格納 

 

23.3.9 スマートカードモードレジスタ（SCSCMR） 

SCSCMRは、スマートカードインタフェースの機能の選択を行う 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジス

タです。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R

HOEN LCB PB WECC SDIR SINV RST SMIF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 HOEN 0 R/W High出力機能イネーブルビット 

High出力機能イネーブルビット（HOEN）は、1フレームデータ送信終了後

一時的な High出力機能の許可／禁止を設定します。 

0：High出力機能を禁止（初期値） 

1：High出力機能を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 LCB 0 R/W ラストキャラクタ 

このビットが 1に設定されるとキャラクタ保護時間は 2etuになり、ガード

エクステンションレジスタの設定は無効になります。 

0：キャラクタ保護時間はガードレジスタの値によって決まります 

1：キャラクタ保護時間は 2etuになリます 

5 PB 0 R/W プロトコル選択 

プロトコル形式 T＝0または T＝1を選択します。 

0：スマートカードインタフェースは T＝0プロトコルで動作 

1：スマートカードインタフェースは T＝1プロトコルで動作 

4 WECC 0 R/W ウェイトエラーカウンタクリア 

ウェイトエラーカウンタのクリアの許可／禁止を設定します。 

0：ウェイトエラーカウンタをクリアせず、ウェイトエラーを検出する 

1：ウェイトエラーカウンタをクリアし、ウェイトエラーを検出しない 

3 SDIR 0 R/W スマートカードデータトランスファディレクション 

シリアル／パラレル変換のフォーマットを選択します。 

0：SCTDRの内容を LSBファーストで送信 

受信データを LSBファーストとして SCRDRに格納 

1：SCTDRの内容を MSBファーストで送信 

受信データを MSBファーストとして SCRDRに格納 

2 SINV 0 R/W スマートカードデータインバート 

データのロジックレベルの反転を指定します。ビット 3の機能を組み合わせ

インバースコンベンションカードとの送受信に使用します。SINVは、パリ

ティビットの値には影響しません。 

0：SCTDRの内容をそのまま送信 

受信データをそのまま SCRDRに格納 

1：SCTDRの内容を反転してデータを送信 

受信データを反転して SCRDRに格納 

1 RST 0 R/W スマートカードリセット 

スマートカードインタフェースの SIM_RST端子の出力を制御します。 

0：スマートカードインタフェースの SIM_RST端子は Lowを出力 

1：スマートカードインタフェースの SIM_RST端子は Highを出力 

0 SMIF 1 R スマートカードインタフェースモードセレクト 

このビットは常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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23.3.10 シリアルコントロール 2レジスタ（SCSC2R） 

SCSC2Rは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、受信データフル割り込み（RXI）要求の許可／

禁止の選択を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R R R R

EIO － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 EIO 0 R/W エラー割り込みオンリー 

EIOビットが 1のとき、RIEビットが 1にセットされていても、CPUへ受信

データフル割り込み（RXI）を要求しません。この設定で DMACを使用した場

合、CPUは ERI要求のみを処理します。 

0：受信データフル割り込み（RXI）要求は RIEビットの設定によって決ま

ります。 

1：受信データフル割り込み（RXI）要求を禁止。RIEビットが 1のとき 

ERI要求のみ許可します。 

6～0 － すべて 0 R リザ－ブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

23.3.11 ガードエクステンションレジスタ（SCGRD） 

SCGRDは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。キャラクタ保護追加時間を設定します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SCGRD[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCGRD[7:0] H'00 R/W ガードエクステンション 

スマートカードモードでキャラクタ保護追加時間を設定します。２つの連

続したキャラクタ先端間の間隔は、このレジスタの値がH'00のとき12 etu

（追加なし）を示し H'01のとき 13 etu、…、H'FEのとき 266 etuになり

ます。また、このレジスタの値が H'FFの場合２つの連続したキャラクタ

先端間の間隔は、T＝1モードで 11etu 、T＝0モードでは 12etuになりま

す。 
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23.3.12 ウェイトタイムレジスタ（SCWAIT） 

SCWAITは 16ビットの読み出し／書き込みが可能なレジスタです。2つの連続したキャラクタの先端間隔が、

設定した値（単位：etu）を超過するとウェイトタイムエラーを発生します。 
 

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

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SCWAIT[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 SCWAIT[15:0] H'FFFF R/W ウェイトタイムレジスタ 

T＝0モードでは、このレジスタは作業待ち時間を設定できます。受信す

るキャラクタと、その直前に送信または受信したキャラクタの先端間隔

が（60×このレジスタで設定する値）etuを超過したらWAIT_ERフラグ

が 1にセットされます。ただし、SCWAIT＝H'0000を設定した場合 60etu

後にWAIT_ERフラグがセットされます。 

T＝1モードでは、このレジスタはキャラクタ待ち時間を設定できます。

受信する２つの連続したキャラクタの先端間隔が、（このレジスタで設

定する値）etuを超過したらWAIT_ERフラグが 1にセットされます。た

だし、SCWAIT＝H'0000を設定した場合 1etu後にWAIT_ERフラグがセ

ットされます。 

 

23.3.13 サンプルレジスタ（SCSMPL） 

SCSMPLは 16ビットで読み出し／書き込み可能なレジスタです。1etuあたりのシリアルクロックサイクル数を

設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

－ － － － － SCSMPL[10:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

10～0 SCSMPL[10:0] H'173 R/W 1etuあたりのシリアルクロックサイクル数設定値 

1etuあたりのシリアルクロックサイクル数は（SCSMPLの値＋1）です。 

SCSMPLに書き込む値は、必ず H'0007以上にしてください。 
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23.3.14 DMAイネーブルレジスタ（SCDMAEN） 

SCDMAENは、DMA転送の許可／禁止を設定します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R R R

RDMAE TDMAE － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RDMAE 1 R/W 受信時 DMAイネーブルフラグ 

受信時の DMA転送の許可／禁止を選択します。 

0：受信時 DMA転送を禁止 

1：受信時 DMA転送を許可 

6 TDMAE 1 R/w 送信時 DMAイネーブルフラグ 

送信時の DMA転送の許可／禁止を選択します。 

0：送信時 DMA転送を禁止 

1：送信時 DMA転送を許可 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

 

23.4 動作説明 

23.4.1 概要 

スマートカードインタフェースの主な機能は次のとおりです。 

1. 1フレームは、スタートビット、8ビットデータとパリティビットで構成されます。 

2. 送信時は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで、SCGRD、およびSCSCMRのLCBビット、PB

ビットで設定したキャラクタ保護時間をおきます。 

3. T＝0モードの受信時にパリティエラーを検出した場合、スタートビットから10.5etu経過後、誤り信号として

ローレベルを1etu期間出力します。 

4. T＝0モードの送信時は誤り信号をサンプリングすると、2etu以上経過後、自動的に同じデータを送信します。 

5. 調歩同期式通信機能のみサポートし、クロック同期式通信機能はありません。 
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23.4.2 データフォーマット 

図 23.2にスマートカードインタフェースのデータフォーマットを示します。スマートカードインタフェースは

受信時に 1フレームごとにパリティチェックを行います。 

T＝0モードで受信時にパリティエラーが検出された場合、送信側に対して誤り信号を送り返し、データの再送

信要求をします。送信時は誤り信号をサンプリングすると同じデータを再送信します。 

T＝1モードで受信時にパリティエラーが検出された場合、誤り信号を送り返しません。送信時は誤り信号のサ

ンプリングとデータの再送信を行いません。 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

送信局の出力

パリティエラーが発生しなかった場合

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

送信局の出力

T＝0モードでパリティエラーが発生した場合

Ds D0 DE 

受信局の出力

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

送信局の出力

T＝1モードでパリティエラーが発生した場合

Ds：スタートビット、D0～D7；データビット、Dp：パリティビット、DE：誤り信号  

図 23.2 スマートカードインタフェースのデータフォーマット 

動作シーケンスは次のようになっています。 

1. データ線は、未使用時にはハイインピーダンス状態であり、プルアップ抵抗によりハイレベルに固定されま

す。 

2. 送信側は、1フレームのデータ送信を開始します。データのフレームは、スタートビット（Ds：ローレベル）

から開始します。この後に、8ビットのデータビット（D0～D7）とパリティビット（Dp）が続きます。 

3. スマートカードインタフェースでは、この後にデータ線をハイインピーダンスに戻します。データ線はプル

アップ抵抗によりハイレベルになります。 
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4. 受信側は、パリティチェックを行います。 

パリティエラーがなく正常に受信した場合、そのまま次のデータ受信を待ちます。 

一方、パリティエラーが発生した場合は、T＝0モードのとき、誤り信号（DE：ローレベル）を出力し、デー

タの再送信を要求します。受信局は、規定の期間誤り信号を出力した後、再び信号線をハイインピーダンス

にします。信号線はプルアップ抵抗によりハイレベルに戻ります。T＝1モードのときは、パリティエラーが

発生しても誤り信号を出力しません。 

5. 送信側は、誤り信号を受信しなかった場合、次のフレームのデータ送信に移ります。 

一方、T＝0モードで誤り信号を受信した場合は、エラーとなったデータを（2）に戻り再送信します。T＝1

モードでは誤り信号の受信、および再送信をしません。 

23.4.3 レジスタ設定 

スマートカードインタフェースで使用するレジスタのビットマップを表 23.4に示します。 

0または 1が表示されているビットは、必ず表示されている値を設定してください。以下にそれ以外のビットの

設定方法について説明します。 
 

表 23.4 スマートカードインタフェースでのレジスタ設定 

 ビット 

レジスタ ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

SCSMR 0 0 1 O/E 0 0 0 0 

SCBRR 0 0 0 0 0 BRR2 BRR1 BRR0 

SCSCR TIE RIE TE RE WAIT_IE TEIE CKE1 CKE0 

SCTDR SCTDR7 SCTDR6 SCTDR5 SCTDR4 SCTDR3 SCTDR2 SCTDR1 SCTDR0 

SCSSR TDRE RDRF ORER ERS PER TEND WAIT_ER 0 

SCRDR SCRDR7 SCRDR6 SCRDR5 SCRDR4 SCRDR3 SCRDR2 SCRDR1 SCRDR0 

SCSCMR HOEN LCB PB WECC SDIR SINV RST SMIF 

SCSC2R EIO 0 0 0 0 0 0 0 

SCWAIT SCWAIT15～SCWAIT0 

SCGRD SCGRD7～SCGRD0 

SCSMPL SCSMPL10～SCSMPL0、ビット 15～11は 0 

SCDMAEN RDMAE TDMAE 0 0 0 0 0 0 

 

（1） シリアルモードレジスタ（SCSMR）の設定 

O/Eビットは ICカードがダイレクトコンベンション時は 0を設定し、インバースコンベンション時は 1を設定

します。 

（2） ビットレートレジスタ（SCBRR）の設定 

ビットレートを設定します。設定値の算出方法は「23.4.4 クロック」を参照してください。 



23. SIMカードモジュール（SIM） 

Rev.2.00  2009.09.02  23-19 

  RJJ09B0518-0200 

（3） シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の設定 

TIE、RIE、TEIE、WAIT_IEビットで各種割り込みの許可／禁止を選択します。 

TE、REビットのどちらかを 1にセットすることで、送信／受信を選択します。 

CKE1、CKE0ビットはクロック出力状態を選択します。詳細は「23.4.4 クロック」を参照してください。 

（4） スマートカードモードレジスタ（SCSCMR）の設定 

SDIRビットおよび SINVビットは、ICカードがダイレクトコンベンション時はどちらも 0を設定し、インバー

スコンベンション時はどちらも 1を設定します。 

以下に 2種類の ICカード（ダイレクトコンベンションタイプとインバースコンベンションタイプ）に対するレ

ジスタ設定値と開始キャラクタでの波形例を図 23.3に示します。 

ダイレクトコンベンションタイプでは、論理 1レベルを状態 Zに、論理 0レベルを状態 Aに対応付け、LSBフ

ァーストで送受信する方式です。上記の開始キャラクタのデータは H'3Bとなります。パリティビットは、スマー

トカードの規程により偶数パリティで 1となります。 

インバースコンベンションタイプでは、論理 1レベルを状態 Aに、論理 0レベルを状態 Zに対応付け、MSBフ

ァーストで送受信する方式です。図 23.3の開始キャラクタのデータは H'3Fとなります。パリティビットは、ス

マートカードの規程により偶数パリティで論理 0となり、状態 Zが対応します。 
 

なお、SINVビットによる反転はデータビット D7～D0のみとなっています。パリティビットの反転のために

SCSMRの O/Eビットを奇数パリティモードに設定します。送信、受信とも同様です。 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

Ds D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp

A Z Z A Z Z A A Z （Z）（Z） Z

（a）ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝0）

（b）インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝1）

状態

A Z Z A A A A A Z （Z）（Z） A 状態

 

図 23.3 開始キャラクタの波形例 
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23.4.4 クロック 

スマートカードインタフェースにおける送受信クロックは内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロッ

クのみ使用できます。このとき、ビットレートはビットレートレジスタ（SCBRR）とサンプルレジスタ（SCSMPL）

で設定され、以下に示す計算式になります。ビットレートの例を表 23.5に示します。 

このとき CKE0＝1でクロック出力を選択すると SIM_CLK端子からはビットレートを（SCSMPL＋1）倍した周

波数のクロックが出力されます。 
 

B ＝ Pφ×106/｛（S+1）×2（N+1）｝ 
 

B ＝ ビットレート（bits/秒） 

Pφ ＝ 周辺モジュール用動作周波数 

S ＝ SCSMPL設定値（0≦S≦2047） 

N ＝ SCBRR設定値（0≦N≦7） 

 

表 23.5 SCBRRの設定に対するビットレート（bits/秒）の例（Pφ＝19.8[MHz]、SCSMPL＝371） 

SCBRR設定値 SCK周波数（MHz） ビットレート（bits/秒） 

7 1.2375 3327 

6 1.414 3802 

5 1.65 4435 

4 1.98 5323 

3 2.475 6653 

2 3.3 8871 

1 4.95 13306 

0 9.9 26613 

【注】 ビットレートは小数点以下を四捨五入した数値です。 
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23.4.5 データの送信／受信動作 

（1） 初期化 

データの送受信の前に、以下の手順でスマートカードインタフェースを初期化してください。送信モードから

受信モードへの切り替え、受信モードから送信モードへの切り替えにおいても初期化が必要です。初期化のフロ

ー例を図 23.4に示します。 

（a） シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の TE、REビットを 0にクリアします。 

（b） シリアルステータスレジスタ（SCSSR）のエラーフラグ PER、ORER、ERS、WAIT_ERを 0にクリアして

ください。 

（c） シリアルモードレジスタ（SCSMR）のパリティビット（O/Eビット）を設定してください。 

（d） スマートカードモードレジスタ（SCSCMR）の LCB、PB、SMIF、SDIR、SINVビットを設定してくださ

い。 

（e） ビットレートに対応する値をビットレートレジスタ（SCBRR）に設定してください。また、1etuあたりの

周辺モジュール用動作周波数に対応する値をサンプルレジスタ（SCSMPL）に設定してください。 

（f） キャラクタ保護時間に対応する値をガードエクステンションレジスタ（SCGRD）に設定してください。

また、T＝0モードのときの作業待ち時間、T＝1モードのときのキャラクタ待ち時間に対応する値をウェ

イトタイムレジスタ（SCWAIT）に設定してください。 

（g） シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のクロックソースの選択ビット（CKE1、CKE0ビット）を設

定してください。このとき、TIE、RIE、TE、RE、TEIE、WAIT_IEビットは、0に設定してください。 

CKE0ビットを 1にセットした場合は、SIM_CLK端子からクロック出力されます。 

（h） 少なくとも、1etu期間待ってから、SCSCMRのWECCビットと、SCSCRの TIE、RIE、TE、RE、TEIE、

WAIT_IEビットを設定してください。自己診断以外は TEビットと REビットを同時にセットしないでく

ださい。 
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SCSSRのERS、PER、ORER、
WAIT_ERフラグを0にクリア

SCSCMRのLCB、PB、SMIF、
SDIR、SINVビットを設定

SCBRR、SCSMPLを設定

SCSCRのCKE1、CKE0ビットに
クロックを設定。

TIE、RIE、TE、RE、TEIE、
WAIT_IEビットを0にクリア

SCSCMRのWECCビットを設定。
SCSCRのTIE、RIE、TE、RE、

TEIE、WAIT_IEビットを設定

SCSCRのTE、REビットを
0にクリア

SCSMRのO/Eビットに
パリティを設定

初期化

終了

1ビット期間経過？

Yes

No

Wait

（a）

（b）

（c）

（d）

（e）

SCWAIT、SCGRDを設定
（f）

（g）

（h）

 

図 23.4 初期化のフロー例 



23. SIMカードモジュール（SIM） 

Rev.2.00  2009.09.02  23-23 

  RJJ09B0518-0200 

（2） シリアルデータ送信 

スマートカードモードにおけるデータ送信では誤り信号のサンプリングと再送信処理があります。送信処理フ

ローの例を図 23.5に示します。 

（a） 「23.4.5（1）初期化」の手順に従いスマートカードインタフェースモードに初期化します。 

（b）SCSSRのエラーフラグ ERSビットが 0にクリアされていることを確認してください。 

（c） SCSSRの TDREフラグが 1にセットされていることが確認できるまで、（b）～（c）を繰り返してくださ

い。 

（d）SCTDRに送信データを書き込んで、送信動作を行います。このとき、TDREフラグは自動的に 0にクリ

アされます。スタートビットの送信が開始されると TENDフラグは自動的に 0にクリアされ、TDREフラ

グは自動的に 1にセットされます。 

（e） 連続してデータを送信する場合は、（b）に戻ってください。 

（f） 必要に応じて SCSCMRのWECCビットを設定します。送信を終了する場合は、TEビットを 0にクリア

します。 
 

以上の一連の処理は、割り込み処理が可能です。 

TIEビットを 1にセットし、割り込み要求を許可しておいたとき、送信が開始し TDREフラグが 1にセットさ

れると、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。RIEビットを 1にセットし、割り込み要求を

許可しておいたとき、送信時にエラーが発生し、ERSフラグが 1にセットされると、送受信エラー割り込み（ERI）

要求を発生します。 

詳細は「23.4.5（5）割り込み動作」を参照してください。 
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SCTDRに送信データ書き込み

初期化

異常処理

送信終了

ERS=0？

TDRE=1？

全データ送信？

ERS=0？

TEND=1?
TDRE=1?

SCSCMRのWECCビットを設定
SCSCRのTEビットを0にクリア

送信開始

Yes

No

No

Yes

異常処理

Yes

No

Yes

No

No

Yes

（f）

（e）

（d）

（c）

（b）

（a）

 

図 23.5 送信処理フローの例 
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（3） シリアルデータ受信 

スマートカードモードのデータ受信処理フローの例を図 23.6に示します。 

（a） スマートカードインタフェースを「23.4.5（1）初期化」に従い初期化します。 

（b）SCSSRの PER、ORER、WAIT_ERフラグが 0であることを確認してください。どちらかのフラグがセッ

トされている場合は、所定の受信異常処理を行った後、PER、ORER、WAIT_ERフラグを 0にクリアして

ください。 

（c） RDRFフラグが 1であることを確認できるまで（b）、（c）を繰り返してください。 

（d）SCRDRから受信データを読み出してください。 

（e） 継続してデータを受信する場合は、（b）に戻ってください。 

（f） 必要に応じて SCSCMRのWECCビットを設定します。受信を終了する場合は、REビットを 0にクリア

します。 
 

以上の一連の処理は、割り込み処理が可能です。 

RIEビットを 1、EIOビットを 0にセットしておいたとき RDRFフラグが 1にセットされると、受信データフル

割り込み（RXI）要求が発生します。また、RIEビットを 1にセットし受信時にエラーが発生し、ORER、PER、

WAIT_ERフラグのいずれかが 1にセットされると、送受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 

詳細は「23.4.5（5）割り込み動作」を参照してください。 

なお、受信時にパリティエラーが発生し PERが 1にセットされた場合、T＝0では受信したデータは SCRDRに

転送されませんのでこのデータを読み出すことはできません。T＝1では受信したデータは SCRDRに転送されま

すので、このデータを読み出すことができます。 



23. SIMカードモジュール（SIM） 

Rev.2.00  2009.09.02  23-26 

RJJ09B0518-0200  

SCRDRから受信データ読み出し

初期化

異常処理

受信終了

PER=0かつORER=0
かつWAIT_ER=0か？

RDRF=1？

全データ受信？

SCSCMRのWECCビットを設定
SCSCRのREビットを0にクリア

受信開始

Yes

No

No

Yes

Yes
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（f）

（e）
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（c）

（b）

（a）

 

図 23.6 受信処理フローの例 
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（4） モード切り替え動作 

受信モードから送信モードに切り替える場合、受信動作が完了していることを確認した後、初期化から開始し、

RE＝0、TE＝1に設定してください。受信動作の完了は RDRFフラグで確認できます。 

送信モードから受信モードに切り替える場合、送信動作が完了していることを確認した後、初期化から開始し、

TE＝0、RE＝1に設定してください。送信動作の完了は TDRE、TENDフラグで確認できます。 
 

（5） 割り込み動作 

スマートカードインタフェースでは、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求、送受信エラー割り込み（ERI）

要求、受信データフル割り込み（RXI）要求、送信終了割り込み（TEI）要求の 4種類の割り込み要因があります。 

SCSSRの TDREフラグが 1にセットされると、TXI要求が発生します。 

SCSSRの RDRFフラグが 1にセットされると、RXI要求が発生します。 

SCSSRの ERS､ORER､PER､WAIT_ERフラグが 1にセットされると、ERI要求が発生します。 

SCSSRの TENDフラグがセットされると、TEI要求が発生します。 

表 23.6にスマートカードインタフェースの割り込み要因を示します。各割り込み要求は SCSCRの TIE、RIE、

TEIE、WAIT_IEおよび SCSC2Rの EIOビットで許可または禁止できます。また、各割り込み要求はそれぞれ独立

に割り込みコントローラに送られます。 
 

表 23.6 スマートカードインタフェース割り込み要因 

動作状態 フラグ マスクビット 割り込み要因 

TDRE TIE TXI 正常動作 

TEND TEIE TEI 

送信モード 

エラー ERS RIE ERI 

正常動作 RDRF RIE、EIO RXI 

ORER、PER RIE ERI 

受信モード 

エラー 

WAIT_ER WAIT_IE ERI 

 

（6） DMACによるデータ転送動作 

スマートカードインタフェースは、DMACを使って送受信を行うことができます。DMAC使用時は、SCDMAEN

の RDMAEおよび TDMAEビットを 1に設定してください。 

送信動作では、TDMAEビットが 1のとき、SCSSRの TDREフラグが 1にセットされると、送信データエンプ

ティ DMA転送要求が発生します。あらかじめ DMACの起動要因に送信データエンプティ DMA転送要求を設定

しておけば、送信データエンプティ DMA転送要求により DMACを起動してデータ転送を行うことができます。 

T＝0モードのとき、送信時に誤り信号を受信した場合、自動的に同じデータを再送信します。この再送信のと

き DMA転送要求は発生しませんので DMACに指定したバイト数の送信ができます。 

DMACで送信データ処理を行い、CPUへの割り込み要求でエラー処理を行う場合、TIEビットを 0にセットし

TXI要求が発生しないようにして、RIEビットを 1にセットして ERI要求が発生するようにしてください。誤り

信号を受信したときにセットされる ERSフラグは、自動的にクリアされませんので CPUへの割り込み要求でクリ

アしてください。 
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受信動作では、RDMAEビットが 1のとき、SCSSRの RDRFフラグが 1にセットされると受信データフル DMA

転送要求が発生します。あらかじめ DMACの起動要因に受信データフル DMA転送要求を設定しておけば、受信

データフル DMA転送要求により DMACを起動してデータ転送を行うことができます。 

T＝0モードのとき、受信時にパリティエラーが発生した場合データの再送信要求をします。このとき RDRFフ

ラグはセットされず DMA転送要求は発生しませんので DMACに指定したバイト数の受信ができます。 

DMACで受信データ処理を行い、CPUへの割り込み要求でエラー処理を行う場合、RIEビットを 1、EIOビッ

トを 1、WAIT_ERビットを 1にセットして、RXI要求が発生せず ERI要求のみ発生するように設定してください。 

受信エラーによりセットされる PER、ORER、WAIT_ERフラグは自動的にクリアされませんので CPUへの割

り込み要求でクリアしてください。 

なお、DMACを使って送受信を行う場合は、必ず先に DMACを設定し、イネーブル状態にしてからスマートカ

ードインタフェースの設定を行ってください。 
 

23.5 使用上の注意事項 

スマートカードインタフェースを使用する際は、以下のことに注意してください。 
 

（1） 受信データタイミングと受信マージン 

SCSMPLレジスタが初期値の場合、スマートカードインタフェースは転送レートの 372倍の周波数の基本クロ

ックで動作しています。 

受信時にスマートカードインタフェースは、スタートビットの立ち下がりをシリアルクロックでサンプリング

して、内部を同期化します。また、受信データをシリアルクロックの 186クロック目の立ち上がりエッジで内部

に取り込みます。これを図 23.7に示します。 

受信データ スタート
ビット（RXD）

同期化
サンプリング
タイミング

データ
サンプリング
タイミング

372クロック

186クロック

0 0185 185371 0371

D0 D1

基本クロック

 

図 23.7 スマートカードモード時の受信データサンプリングタイミング 
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したがって、受信マージンは、次の式のように表すことができます。 
 

スマートカードモード時の受信マージン式 
 

M＝ 2N
1

（0.5 － 　　）－（ L－0.5 ）F－　　　          （L＋F）×100％　
N

｜D － 0.5｜

 
 

M ：受信マージン（％） 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝372） 

D：クロックデューティ（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝10） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 

上式で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージン式は次のようになります。 

D＝0.5、F＝0のとき、 

M＝（0.5－1/2×372）×100％ 

 ＝49.866％ 
 

（2） 再転送動作 

スマートカードインタフェースがそれぞれ受信モードの場合と、送信モードの場合の再転送動作を、次に示し

ます。 
 

• スマートカードインタフェースが受信モードの場合の再転送動作（T＝0） 

スマートカードインタフェースが受信モードの場合の再転送動作を図 23.8に示します。 

（a） 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されると、SCSSRの PERビットが自動的に

1にセットされます。このとき、SCSCRの RIEビットがイネーブルになっていれば、ERI要求が発生しま

す。次のパリティビットのサンプリングタイミングまでに、SCSSRの PERビットを 0にクリアしてくだ

さい。 

（b）パリティエラーが発生したフレームでは、SCSSRの RDRFビットはセットされません。 

（c） 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合は、SCSSRの PERビットはセ

ットされません。 

（d）受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合は、正常に受信動作が完了した

と判断して、SCSSRの RDRFビットが自動的に 1にセットされます。このときSCSCRのRIEビットが 1、

EIOビットが 0になっていれば、RXI要求が発生します。 

（e） 正常なフレームを受信した場合、誤り信号を送信するタイミングで端子はハイインピーダンス状態を保持

します。 
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D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4Ds

RDRF

DE

PER

n番目の転送フレーム 再転送フレーム n+1番目の転送フレーム

(DE)

（e）

（d）

（c）

（b）

（a）  

図 23.8 スマートカードインタフェース受信モードの場合の再転送動作 

• スマートカードインタフェースが送信モードの場合の再転送動作（T＝0） 

スマートカードインタフェースが送信モードの場合の再転送動作を図 23.9に示します。 

（a） 1フレーム分の送信を完了した後、受信側から誤り信号が返されると、SCSSRの ERSビットが 1にセッ

トされます。このとき、SCSCRの RIEビットが許可になっていれば、ERI要求が発生します。次のパリ

ティビットのサンプリングタイミングまでに、SCSSRの ERSビットを 0にクリアしてください。 

（b）T＝0モードのとき異常を示す誤り信号を受信したフレームでは、SCSSRの TENDビットはセットされま

せん。 

（c） 受信側から誤り信号が返ってこない場合は、SCSSRの ERSビットはセットされません。 

（d）受信側から誤り信号が返ってこない場合は、再転送を含む 1フレームの送信が完了したと判断して、この

とき、SCTDRがエンプティでない場合は、SCSSRの TENDビットが 1にセットされます。このとき SCSCR

の TEIEビットがイネーブルになっていれば、TEI割り込み要求を発生します。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4Ds

SCTDRからSCTSRへ転送

TEND

TDRE

DE

ERS

n番目の転送フレーム 再転送フレーム n+1番目の転送フレーム

SCTDRからSCTSRへ転送

(DE)

（a） （c）

（d）
（b）

 

図 23.9 スマートカードインタフェース送信モードの場合の 

再転送動作スタンバイモード（クロックストップ） 
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（3） 一時的な High出力機能 

スマートカードインタフェースは SCSCMRの HOENビットを 1にセットすることにより、1フレーム分のデー

タ送信終了後の一時的な High出力機能をオンします。一時的な High出力機能オフ時は、1フレーム送信終了後に

トライステートバッファをネゲートすることによりデータ線を Hi-Zにする際、pull-upによりデータ線が Hレベル

に固定されるのに、時間がかかります。一時的な High出力機能オン時は、1フレーム送信終了後にトライステー

トバッファをネゲートする前に、1システムクロック分強制的に Hレベルを出力することにより、データ線を H

レベルに固定する時間を短縮します。図 23.10にタイムチャートを示します。 

High出力機能オフ

LSI内部データ

LSI内部出力イネーブル

送信データ（TXD） データ

データ

High出力機能オン

LSI内部データ

LSI内部出力イネーブル

送信データ（TXD） データ

データ

 

図 23.10 High出力機能タイムチャート 

（4） スタンバイモード（クロックストップ） 

スマートカードインタフェースモードとスタンバイモード間でモード切り替えを行う際、クロックデューティ

を保持するため、下記の切り替え手順で処理してください。切り替え手順を図 23.11に示します。 
 

• スマートカードインタフェースモードからスタンバイモードに遷移するとき 

（a） シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の TEビットと REビットに 0を書き込み、送信／受信動作を

停止させます。同時に、CKE1ビットをスタンバイモード時の出力固定状態の値に設定します。 

（b）SCSCRの CKE0ビットに 0を書き込み、クロックを停止させます。 

（c） シリアルクロックの 1クロック周期の間待ちます。この間に、デューティを守って、指定のレベルでクロ

ック出力は固定されます。 

（d）スタンバイ状態に遷移させます。 
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• スタンバイモードからスマートカードインタフェースモードに戻すとき 

（e） スタンバイ状態を解除します。 

（f） シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の CKE1ビットをスタンバイ開始時の出力固定状態（現在の

SIM_CLK端子の状態）の値に設定します。 

（g）SCSCRの CKE0ビットに 1を書き込みクロックを出力させます。正常なデューティにてクロック信号発

生を開始します。 

通常動作 通常動作
スタンバイ
モード

（a）（b）（c） （e）（f）（g）（d）

SIM_CLK

 

図 23.11 クロック停止、再起動手順 

（5） 電源投入とクロック 

電源投入時からクロックデューティを確保するためには、下記の切り替え手順で処理をしてください。 

1. 電位を固定するには、プルアップ抵抗／プルダウン抵抗を使用します。 

2. シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のCKE1ビットで指定の出力に固定します。 

3. SCSCRのCKE0ビットを1に設定して、クロック出力を開始します。 

 

（6） 端子接続 

スマートカードインタフェースに関する端子接続例を図 23.12に示します。 

スマートカードとの通信においては、1本のデータ伝送線で送信と受信が行われます。また、データ伝送線は、

抵抗で電源 VCCQ側にプルアップしてください。 

スマートカードインタフェースで生成するクロックを ICカードで使用する場合は、SIM_CLK端子出力を ICカ

ードの CLK端子に入力します。ICカードで、内部クロックを使用する場合は接続不要です。 
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スマートカード

インタフェース

【注】  詳細はISO/IEC7816-3をご参照ください。

本LSI

 SIM_D

 SIM_CLK

 SIM_RST

 I/O

 CLK

 RST

スマートカード

データ線

クロック線

リセット線

 

図 23.12 スマートカードインタフェース端子接続例 

【注】 ICカードを接続しないで RE＝TE＝1に設定すると、閉じた送信／受信が可能となり自己診断をすることができます。 
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24. IrDAインタフェース（IrDA） 

IrDAインタフェース（IrDA）は、本 LSI外付けの赤外線受発光素子との間で、IrDA標準規格 1.2aに準拠した

赤外線データ通信を行います。 

IrDAは、データ送受信コントロールとして UARTを使用し、その後段に接続した赤外線受発光パルス変復調ブ

ロックと CRCエンジンブロックから構成されています。UARTブロックは、調歩同期式モードの手順に従ってシ

リアルデータ送受信を制御します。赤外線受発光パルス変復調ブロックは、IrDA標準規格 1.2aに準拠した赤外線

ベースバンド変調／復調による通信パルス制御、受信パルスチェック機能を持っています。CRCエンジンブロッ

クは、8ビット入力データを読み込み、16ビットの CRC演算結果を出力します。 
 

24.1 特長 

UART機能として以下の特長があります。 

• 調歩同期式モードのシリアル送受信 

（データ長：8ビット、ストップビット長：1ビット、パリティ：なし） 

• 受信エラーの検出：オーバランエラー、フレーミングエラー 

• ボーレート誤差補正：小数点以下16段階で設定可能 

• ボーレートカウント：65536カウントまで設定可能 

 

赤外線受発光パルス変復調機能として以下の特長があります。 

• 赤外線発光（送信）パルス幅：1ビット幅×3／16あるいは1.63μs選択可能 

• パルス幅チェック：規定外（未満、オーバ）を検出可能 

• 1.8432MHzクロック生成回路：ボーレートカウント整数部16カウント設定可能 

 ボーレートカウント小数部16段階設定可能 

 

CRC演算機能としては以下の特長があります。 

• 生成多項式：X16+X12+X5+1 

• データ入力：バイト書き込み、下位ビットから8ビット単位でCRC演算 

• CRC出力：16ビットCRC生成出力 

• 最大データ長：4096バイト 
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IrDAのブロック図を図 24.1に示します。 

UART
ブロック

UART送信信号

赤外線受発光パルス
変復調ブロック

UART受信信号

ボーレート×16クロック

赤外線発光パルス

赤外線受光パルス

SCLK

CRCエンジン
ブロック

IrDAインタフェース

MSFCLK_IN

TXDTXD

MSFCLK_OUT

RXD RXD

IROUT

IRIN

赤外線受発光素子

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

(IrDA)

 

図 24.1 IrDAのブロック図 

24.2 入出力端子 

IrDAには、表 24.1に示す入出力端子があります。 
 

表 24.1 端子構成 

名  称 略称 入出力 機   能 

IrDA_IN IRIN 入力 赤外線受光（受信）パルス入力（負論理） 

IrDA_OUT IROUT 出力 赤外線発光（送信）パルス出力（正論理） 
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24.3 レジスタの説明 

IrDAのレジスタ構成を表 24.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 24.3に示します。 
 

表 24.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

DMA受信割り込み要因クリアレジスタ IRIF_RINTCLR W H'A45D 0016 16/8 

DMA送信割り込み要因クリアレジスタ IRIF_TINTCLR W H'A45D 0018 16/8 

IrDA-SIR10コントロールレジスタ IRIF_SIR0 R/W H'A45D 0020 16/8 

IrDA-SIR10ボーレート誤差補正レジスタ IRIF_SIR1 R/W H'A45D 0022 16/8 

IrDA-SIR10ボーレートカウント設定レジスタ IRIF_SIR2 R/W H'A45D 0024 16/8 

IrDA-SIR10ステータスレジスタ IRIF_SIR3 R H'A45D 0026 16/8 

ハードウェアフレーム処理設定レジスタ IRIF_SIR_FRM R/W H'A45D 0028 16/8 

EOF値設定レジスタ IRIF_SIR_EOF R/W H'A45D 002A 16/8 

フラグクリアレジスタ IRIF_SIR_FLG W H'A45D 002C 16/8 

UARTステータスレジスタ 2 IRIF_SIR_STS2 R/W H'A45D 002E 16/8 

UARTコントロールレジスタ IRIF_UART0 R/W H'A45D 0030 16/8 

UARTステータスレジスタ IRIF_UART1 R H'A45D 0032 16/8 

UARTモードレジスタ IRIF_UART2 R/W H'A45D 0034 16/8 

UART送信データレジスタ IRIF_UART3 W H'A45D 0036 16/8 

UART受信データレジスタ IRIF_UART4 R H'A45D 0038 16/8 

UART割り込みマスクレジスタ IRIF_UART5 R/W H'A45D 003A 16/8 

UARTボーレート誤差補正レジスタ IRIF_UART6 R/W H'A45D 003C 16/8 

UARTボーレートカウントレジスタ IRIF_UART7 R/W H'A45D 003E 16/8 

CRCエンジンコントロールレジスタ IRIF_CRC0 R/W H'A45D 0040 16/8 

CRCエンジン入力データレジスタ IRIF_CRC1 W H'A45D 0042 16/8 

CRCエンジン演算レジスタ IRIF_CRC2 W H'A45D 0044 16/8 

CRCエンジン出力データレジスタ 1 IRIF_CRC3 R H'A45D 0046 16/8 

CRCエンジン出力データレジスタ 2 IRIF_CRC4 R H'A45D 0048 16/8 
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表 24.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

IRIF_RINTCLR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_TINTCLR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_SIR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_SIR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_SIR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_SIR3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_SIR_FRM 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_SIR_EOF 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_SIR_FLG 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_UART_STS2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_UART0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_UART1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_UART2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_UART3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_UART4 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_UART5 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_UART6 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_UART7 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_CRC0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_CRC1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_CRC2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_CRC3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

IRIF_CRC4 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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24.3.1 DMA受信割り込み要因クリアレジスタ（IRIF_RINTCLR） 

IRIF_RINTCLRは、受信データ DMA転送要求をクリアするレジスタです。 
 

W W W W W W W W W W W W W W W W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RDMAC[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～0 RDMAC[15:0] H'0000 W 受信データ DMA転送用要求クリア 

クリアする場合は、ワードデータを書き込んでください。書き込む値は任意

です。 

 

24.3.2 DMA送信割り込み要因クリアレジスタ（IRIF_TINTCLR） 

IRIF_TINTCLRは、送信データ DMA転送要求をクリアするレジスタです。 
 

W W W W W W W W W W W W W W W W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TDMAC[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～0 TDMAC[15:0] H'0000 W 送信データ DMA転送用要求クリア 

クリアする場合は、ワードデータを書き込んでください。書き込む値は任意

です。 

 

24.3.3 IrDA-SIR10コントロールレジスタ（IRIF_SIR0） 

IRIF_SIR0は、赤外線受発光パルス変復調の制御を行うレジスタです 
 

R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — — — — IR
TPW

IR
ERRC

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 IRTPW 0 R/W 赤外線発光（送信）パルス幅選択 

赤外線発光（送信）パルス幅を選択します。 

0：MSFCLK_INより入力されるクロックの 3サイクル分を出力 

1：IRIF_SIR1と IRIF_SIR2で設定した 1.8432MHzクロックの 3サイクル

分を出力 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

0 IRERRC 0 R/W 赤外線受光（受信）パルス幅エラーフラグクリアビット 

赤外線受光（受信）パルス幅のエラーフラグをクリアします。 

0：クリアしない 

1：クリアする 

【注】 本ビットに 1を設定した場合、直ちに 0に復帰します。0を書き込む

必要はありません。 

 

24.3.4 IrDA-SIR10ボーレート誤差補正レジスタ（IRIF_SIR1） 

IRIF_SIR1は、赤外線受発光パルス変復調ブロックで使用するボーレートの誤差補正（ボーレートカウント値の

小数部）の設定を行うレジスタです。IRIF_SIR2で指定する値とあわせて 1.8432MHzクロックの生成を行います。 
 

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — —— — —IRBCA[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

赤外線変復調ボーレート誤差補正設定ビット 

赤外線受発光パルス変復調ブロックで使用するボーレートの誤差補正（ボー

レートカウント値の小数部）の設定を行います。下記の設定値の右に示され

た値は、IRIF_SIR2で指定するボーレートカウント値の小数部を表していま

す。動作仕様に一番近い小数部を選択してください。 

0000：0.0000 

0001：0.0625 

0010：0.1250 

0011：0.1875 

0100：0.2500 

0101：0.3125 

0110：0.3750 

0111：0.4375 

1000：0.5000 

1001：0.5625 

1010：0.6250 

1011：0.6875 

1100：0.7500 

1101：0.8125 

1110：0.8750 

1111：0.9375 

7～4 IRBCA[3:0] 0000 R/W 

【注】 本ビットの設定は送受信中には行わないでください。送受信中の設

定による動作は保証されません。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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24.3.5 IrDA-SIR10ボーレートカウント設定レジスタ（IRIF_SIR2） 

IRIF_SIR2は、赤外線受発光パルス変復調ブロックで使用するボーレートカウント値の整数部の設定を行うレジ

スタです。IRIF_SIR1で指定した誤差補正値とあわせて 1.8432MHzクロックを生成します。 
 

R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — — IRBC[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3～0 IRBC[3:0] 0000 R/W 赤外線変復調ボーレートカウント設定 

赤外線受発光パルス変復調ブロックで使用するクロックを生成する分周カ

ウント値の整数部の設定を行います。 

【注】本ビットの設定は送受信中には行わないでください。送受信中の設定

による動作は保証されません。 

 

24.3.6 IrDA-SIR10ステータスレジスタ（IRIF_SIR3） 

IRIF_SIR3は、赤外線受発光パルス変復調時の赤外線受光（受信）パルス幅エラーの有無を示すレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — — — — — IRERR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 IRERR 0 R 赤外線受光（受信）パルス幅エラーフラグビット 

赤外線パルス変復調時の受信パルス幅にエラーがあったことを示します。 

0：エラーなし 

1：エラーあり 
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24.3.7 ハードウェアフレーム処理設定レジスタ（IRIF_SIR_FRM） 

IRIF_SIR_FRMは、受信データのフレーム処理を設定するレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R/W

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

初期値：
R/W：

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

— — — — — — — — — — — — —EOFD FRER FRP

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～10 － すべて 0 R  リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 EOFD 1 R EOF検出フラグ 

0：EOFを検出した 

1：EOFを検出していない 

8 FRER 0 R フレームエラービット 

0：フレームエラーが発生していない 

1：フレームエラーが発生した 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 FRP 0 R/W フレーム処理設定 

0：EOFの検出を無効にする 

1：EOFの検出を有効にする 

 

24.3.8 EOF値設定レジスタ（IRIF_SIR_EOF） 

IRIF_SIR_EOFは、EOFの値を設定するレジスタです。 
 

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

— — — — — — — — EOF[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7～0 EOF[7:0] H'C1 R/W EOF設定 

検出する EOFの値を設定します。 
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24.3.9 フラグクリアレジスタ（IRIF_SIR_FLG） 

IRIF_SIR_FLGは、フレームエラーフラグ、EOFフラグをクリアするレジスタです。本レジスタの上位 8ビット

あるいは下位 8ビットに任意のデータを書き込むことによって対応するフラグをクリアすることができます。 
 

W W W W W W W W W W W W W W W W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FRERC[7:0] EOFC[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 FRERC[7:0] H'00 W フレームエラーフラグクリア 

本ビット（本レジスタの上位 8ビット）にバイトデータを書き込むことに 

よって、フレームエラーフラグがクリアされます。書き込む値は任意です。 

7～0 EOFC[7:0] H'00 W EOFフラグクリア 

本ビット（本レジスタの下位 8ビット）にバイトデータを書き込むことに 

よって、EOFフラグがクリアされます。書き込む値は任意です。 

 

24.3.10 UARTステータスレジスタ 2（IRIF_UART_STS2） 

IRIF_UART_STS2は、データ受信時の動作状態を示すレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — —IRSME IROVE IRFRE IRPRE

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6 IRSME 0 R/W 受信サムエラーフラグ 

0：受信サムエラーなし 

1：受信サムエラーあり 

5 IROVE 0 R/W 受信オーバランエラーフラグ 

0：受信オーバランエラーなし 

1：受信オーバランエラーあり 

4 IRFRE 0 R/W 受信フレーミングエラーフラグ 

0：受信フレーミングエラーなし 

1：受信フレーミングエラーあり 

3 IRPRE 0 R/W 受信パリティエラーフラグ 

0：受信パリティエラーなし 

1：受信パリティエラーあり 

2～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

【注】 本レジスタへの書き込み動作ですべてのエラーフラグがクリアされます。 
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24.3.11 UARTコントロールレジスタ（IRIF_UART0） 

IRIF_UART0は、データ送受信を制御するレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R R R R W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — — — TBEC RIE TIE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 TBEC 0 W 送信データクリア 

UARTの送信バッファエンプティフラグのクリアを行うビットです。1を書

き込むとクリアされますが、送信データレジスタの内容はクリアされませ

ん。本ビットに 1を書き込んでも読み出し時には 0が読み出されます。 

0：クリアしません 

1：クリアする 

1 RIE 0 R/W 受信イネーブル 

UARTの受信の起動／停止を行うビットです。受信中に停止を行うと、 

1データ受信の後、受信が中断されます。 

0：停止 

1：起動 

0 TIE 0 R/W 送信イネーブル 

UARTの送信の起動／停止を行うビットです。送信中に停止を行うと、 

1データ送信の後、送信が中断されます。 

0：停止 

1：起動 
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24.3.12 UARTステータスレジスタ（IRIF_UART1） 

IRIF_UART1は、UART機能の動作状態を示すフラグが設定されます。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

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

— — — — — — — — — UR
SME

UR
OVE

UR
FRE

UR
PRE RBF TSBE TBE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

8、7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6 URSME 0 R 受信サムエラーフラグ 

UARTの各エラーフラグ（受信パリティエラーフラグ、受信フレーミング 

エラーフラグ、受信オーバランエラーフラグ）のいずれかのフラグが 1に 

セットされると 1がセットされ、セットされていない場合は 0がセットされ

ます。エラーフラグは受信データレジスタがシステムにより読み出されると

クリアされ、受信データがシステムにより読み出される前に次の受信データ

が受信されると、最新の受信データに対応したエラーフラグがセットされま

す（古い受信データに対するエラーに上書きされていきます）。 

0：エラーなし 

1：エラーあり 

5 UROVE 0 R 受信オーバランエラーフラグ 

UARTの受信データレジスタがシステムにより読み出される前に次の受信 

データが格納されると 1がセットされ、受信データレジスタがシステムによ

り読み出しが行われると 0がセットされます。このときの受信データは、 

最新のデータが格納されます（古い受信データの上に上書きされます）。 

0：エラーなし 

1：エラーあり 

4 URFRE 0 R 受信フレーミングエラーフラグ 

UARTの受信データの後続に付加されるストップビットが、UARTモード 

レジスタで指定した、ストップビット長と一致すると 0がセットされ、一致

しない場合に 1がセットされる．エラーフラグは受信データレジスタがシス

テムにより読み出されるとクリアされ、受信データがシステムにより読み出

される前に次の受信データが受信されると、最新の受信データに対応した 

エラーフラグがセットされます（古い受信データに対するエラーに上書きさ

れます）。 

0：エラーなし 

1：エラーあり 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

3 URPRE 0 R 受信パリティエラーフラグ 

UARTの受信したデータのパリティが、UARTモードレジスタで指定した 

パリティと一致すると 0がセットされ、一致せず、かつ、パリティを有効と

設定している場合に 1がセットされます。エラーフラグは受信データレジス

タがシステムにより読み出されるとクリアされ、受信データがシステムによ

り読み出される前に次の受信データが受信されると、最新の受信データに対

応したエラーフラグがセットされます（古い受信データに対するエラーに上

書きされていきます）。 

0：エラーなし 

1：エラーあり 

2 RBF 0 R 受信バッファフルフラグ 

UARTの受信データレジスタに受信データが格納されると、1がセット（受

信パリティエラー、受信フレーミングエラー、受信オーバランエラーのいず

れかが発生していても 1がセット）され、受信データレジスタがシステムに

より読み出されると 0がセットされます。 

0：受信データなし 

1：受信データあり 

1 TSBE 1 R 送信シフトバッファエンプティフラグ 

UARTの送信が完了すると（UART送信シフトバッファが空になると）1が

セットされ、UARTの送信中は 0がセットされます。 

0：送信中 

1：送信完了 

0 TBE 1 R 送信バッファエンプティフラグ 

UARTの送信データレジスタのデータが送信シフトバッファに格納（送信 

データレジスタが空）されるか、またはコントロールレジスタの送信データ

クリアビットに 1を書き込むと 1がセットされ、送信データレジスタに送信

データが書き込まれると 0がセットされます。 

0：送信データあり 

1：送信データなし 
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24.3.13 UARTモードレジスタ（IRIF_UART2） 

IRIF_UART2は、シリアルデータ送受信データフォーマットや伝送モードを指定するレジスタです。常に、初

期値の状態で使用してください。 
 

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — —BCT CHR STOP PE O/E

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 BCT 0 R/W ブレークキャラクタ送出ビット 

UARTのブレークキャラクタ送出を設定するビットで、0で通常動作、1で

ブレークキャラクタ（UART送信信号＝L）が送出されます。 

0：通常動作 

1：ブレークキャラクタ送出 

6 CHR 0 R/W キャラクタ長選択 

UARTの送受信データのキャラクタ長を選択します。 

0：8ビット 

1：7ビット 

5 STOP 0 R/W ストップビット長選択 

UARTの送受信データの後続に付加されるストップビットのビット長を選

択するビットで、1で 2ビット長、0で 1ビット長が選択されます。 

0：1ビット 

1：2ビット 

4 PE 0 R/W パリティ有無選択 

UARTの送受信データに対してパリティビットの有効、無効を選択します。 

0：パリティなし 

1：パリティあり 

3 O/E 0 R/W パリティ偶奇選択 

UARTの送受信データパリティの偶数、奇数の選択を行うビットです。 

0：偶数パリティ 

1：奇数パリティ 

2～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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24.3.14 UART送信データレジスタ（IRIF_UART3） 

IRIF_UART3は、送信データを格納するレジスタです。 
 

W W W W W W W W W W W W W W W W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — TD[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 － すべて 0 W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

7～0 TD[7:0] H'00 W UART送信データ 

送信するデータを設定します 

【注】 UARTステータスレジスタの送信バッファエンプティフラグが 1のときに本レジスタに書き込みを行います。 

0のときに書き込みを行うと、タイミングによっては不定のデータが送信される場合があります。 

 

24.3.15 UART受信データレジスタ（IRIF_UART4） 

IRIF_UART4は、受信データが格納されるレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — RD[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 － すべて 0 R  リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7～0 RD[7:0] H'00 R UART受信データ 

受信されたデータが設定されます 

【注】 UARTステータスレジスタの受信バッファフルフラグが 1のときに本レジスタから読み出しを行います。 

0のときに読み出しを行うと、タイミングによっては不定のデータが読み出される場合があります。 
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24.3.16 UART割り込みマスクレジスタ（IRIF_UART5） 

IRIF_UART5は、UARTの割り込みを有効または無効にするレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R/W R R R R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — —RS
EIM

RB
FIM

TSB
EIM

TB
EIM

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6 RSEIM 0 R/W 受信サムエラーフラグ割り込みマスク 

受信サムエラーフラグにより割り込みの有効、無効を選択します。 

0：割り込み禁止 

1：割り込み許可 

5～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 RBFIM 0 R/W 受信バッファフルフラグ割り込みマスク 

受信バッファフルフラグにより割り込みの有効、無効を選択します。 

0：割り込み禁止 

1：割り込み許可 

1 TSBEIM 0 R/W 送信シフトバッファエンプティフラグ割り込みマスク 

送信シフトバッファエンプティフラグにより割り込みの有効、無効を選択し

ます。フラグに 1がセットされると割り込みとして処理を行います。 

0：割り込み禁止 

1：割り込み許可 

0 TBEIM 0 R/W 送信バッファエンプティフラグ割り込みマスク 

送信バッファエンプティフラグにより割り込みの有効、無効を選択します。

フラグに 1がセットされると割り込みとして処理を行います。 

0：割り込み禁止 

1：割り込み許可 

【注】 送信シフトバッファエンプティフラグ割り込みマスクビットと送信バッファエンプティ割り込みマスクビットを同時に

割り込み許可にしないでください。 
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24.3.17 UARTボーレート誤差補正レジスタ（IRIF_UART6） 

IRIF_UART6は、データ送受信時のボーレート誤差補正を設定するレジスタです。 
 

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — —UABCA[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

ボーレート誤差補正ビット 

UARTのボーレート誤差補正（ボーレートカウント値の小数部）の設定を行

うビットで、UARTボーレートカウントレジスタで指定した値とあわせてボ

ーレート値の設定をします。下記の設定値の右に示された値は、ボーレート

カウント値の小数部を表しています。動作仕様に一番近い小数部を選択し、

ボーレート誤差補正レジスタへ設定してください。 

7～4 UABCA[3:0] 0000 R/W 

0000：0.0000 

0001：0.0625 

0010：0.1250 

0011：0.1875 

0100：0.2500 

0101：0.3125 

0110：0.3750 

0111：0.4375 

1000：0.5000 

1001：0.5625 

1010：0.6250 

1011：0.6875 

1100：0.7500 

1101：0.8125 

1110：0.8750 

1111：0.9375 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

24.3.18 UARTボーレートカウントレジスタ（IRIF_UART7） 

IRIF_UART7は、データ送受信用のボーレートを設定するレジスタです。 
 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

UABC[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～0 UABC[15:0] H'0000 R/W ボーレートカウント設定 

ボーレートカウント値の整数部の設定を行うビットで、UARTボーレート誤

差補正レジスタで指定した値とあわせてボーレート値の設定を行います。 

ボーレート値の設定は、「24.4.1（4） データ送受信におけるボーレート

設定」を参照してください。 
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24.3.19 CRCエンジンコントロールレジスタ（IRIF_CRC0） 

IRIF_CRC0は、CRCエンジンの起動と入力データ数をカウントするレジスタです。 
 

W R R R R R R R R R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CRC
_RST — — — CRC_CT[11:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15 CRC_RST 0 W CRCエンジンリセット 

CRC演算に関連するレジスタをクリアします。 

リセット後、本ビットを 0に書き戻す必要はありません。 

0：通常の CRC演算 

1：CRCエンジンリセット 

14～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11～0 CRC_CT 

[11:0] 

H'000 R CRCエンジン入力データ数 

CRCエンジンに入力されたデータ数が読み出されます。 

データ数が 4096になった場合、0にラップアラウンドします。 

 

24.3.20 CRCエンジン入力データレジスタ（IRIF_CRC1） 

IRIF_CRC1は、CRCエンジンへの入力データを設定するレジスタです。 
 

W W W W W W W W W W W W W W W W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — CRC_IN[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 － すべて 0 W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

7～0 CRC_IN[7:0] H'00 W CRCエンジン入力データ 

CRCエンジンに入力するデータを設定します。設定されたデータは LSB

（CRC_IN0）から CRC演算レジスタの MSB（CRC_REG15）へ順に転送

されます。詳細は図 24.7を参照してください。 
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24.3.21 CRCエンジン演算レジスタ（IRIF_CRC2） 

IRIF_CRC2は、CRCの演算用レジスタです。通常 CRC演算の初期値を書き込むときのみアクセスしてくださ

い。 
 

W W W W W W W W W W W W W W W W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CRC_REG[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～0 CRC_REG 

[15:0] 

H'0000 W CRCエンジン演算データ 

CRC演算レジスタの初期値を設定します。 

 

24.3.22 CRCエンジン出力データレジスタ 1（IRIF_CRC3） 

IRIF_CRC3は、CRCエンジンの演算結果を示すレジスタです。 
 

R R R R R R R R R

CRC_OUT[15:0]

R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～0 CRC_OUT 

[15:0] 

H'0000 R CRCエンジン出力データ 

CRCエンジンの演算結果を読み出すことができます。 

 

24.3.23 CRCエンジン出力データレジスタ 2（IRIF_CRC4） 

IRIF_CRC4は、CRCエンジンの演算結果を示すレジスタです。IRIF_CRC3の LSB-MSBを反転した値が設定さ

れます。 
 

R R R R R R R R R

CRC_OUT[15:0]

R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～0 CRC_OUT 

[15:0] 

H'0000 R CRCエンジン出力データ 

CRCエンジンの演算結果を読み出すことができます。 

ビット 15が LSB、ビット 0が MSBになります。 

 



24. IrDAインタフェース（IrDA） 

Rev.2.00  2009.09.02  24-19 

  RJJ09B0518-0200 

24.4 機能説明 

24.4.1 UART 

UARTは、調歩同期式モードの手順に従って、シリアル送信／受信を制御します。 

（1） データフォーマット 

UARTで取り扱うデータのフォーマットを図 24.2に示します。 

• STビット（スタートビット） 

データの送受信開始を示すビットで、キャラクタ1ビット分のロー信号がデータビットの直前に付加されま

す。 

• Bit0～Bit7（データビット） 

IRIF_UART3に書き込まれた送信データ、IRIF_UART4に格納された受信データを示します。データビットの

キャラクタ長は8ビットで、送受信データビットの通信配列はLSBファーストで行います。 

• SPビット（ストップビット） 

データ送受信終了を示すビットで、データビットの直後に付加されます。ストップビットとしてキャラクタ1

ビット分のハイ信号が出力されます。 

8ビット、1ストップ

ST SPBit0 Bit7  

図 24.2 送受信データフォーマット 
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（2） データ送信タイミング 

データ送受信コントロールで取り扱うデータの送信タイミングを図 24.3に示します。 

1データ送信中

送信データレジスタ
の書き込み

送信データレジスタ
の書き込み

割り込み
マスク解除

送信基本クロック

コントロール
レジスタ（送信）

送信バッファ
エンプティフラグ
（ステータス）

送信バッファ
エンプティフラグ
（割り込み）

送信シフトバッファ
エンプティフラグ
（割り込み）

送信シフトバッファ
エンプティフラグ
（ステータス）

TXD

最終ストップビットの
送信時に送信シフト
バッファエンプティ
フラグ（ステータス）
が"T"にセットされる。

1データ送信中

 

図 24.3 データ送信タイミング 
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（3） データ受信タイミング 

UARTで取り扱うデータの受信タイミングを図 24.4に示します。 

受信データの最終ストップビット検出時に、受信データの格納や各受信フラグのセットおよびクリアが制御さ

れます。 

1データ送信中

スタートビット確認 スタート
ビット検出

受信データ
レジスタの読み出し

スタート
ビット確認割り込みマスク解除

受信許可

受信基本クロック

コントロールレジスタ
（受信）

受信バッファフルフラグ
（ステータス）

受信バッファフルフラグ
（割り込み）

受信サムエラーフラグ
（割り込み）

受信フリーミングエラーフラグ
（ステータス）

受信オーバーランエラーフラグ
（ステータス）

受信サムエラーフラグ
（ステータス）

受信バリティエラーフラグ
（ステータス）

RXD

1データ送信中

【注】 受信制御回路は、RXD入力端子に立ち下がりが入力されるとスタートビットと判断する、
さらにスタートビット中央でサンプリングし、そのときにRXD入力端子がローであれば
受信シーケンスを開始します。  

図 24.4 データ受信タイミング 
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（4） データ送受信におけるボーレート設定 

UARTデータ送受信に使用するボーレートの計算式を以下に示します。 
 

ボーレート値[bps]＝
システムクロック(SCLK)[Hz]

UABCA + (UABC + 1) × 16

UABC ：データ送受信用ボーレートカウンタ値（IRIF_UART7.UABC[15:0]の設定値）
UABCA  ：データ送受信用ボーレートカウンタ値（IRIF_UART6.UABCA[3:0]の設定値）  

 

上記に示す計算式のクロックはコントローラに入力されたクロックです。ボーレートカウント値の整数部をリ

ロードするときにボーレート誤差補正レジスタの小数部を累積加算し、累積加算にオーバフローがある場合は整

数部に 1を加えた値をリロードに使用します。すなわち、小数部の累積誤差が 1に達したとき、ボーレートカウ

ント値に 1を加え誤差を解消するようになっています。 
 

24.4.2 発受光パルス変復調動作 

（1） 赤外線発光パルスデータ送信 

UARTからの送信データを、IrDA標準規格 1.0に準拠した波形にエンコードし赤外線受発光素子に対して赤外

線発光パルスデータを送信します。エンコードのタイミングを図 24.5に示します。 

3サイクル

3サイクル

1ビットデータ

1.8432 MHz
クロック

MSFCLK_IN

TXD ロー認識*1

TXD

IROUT*2

IROUT*3

【注】 *1  MSFCLK_IN の8サイクルの検波により、TXDのローを認識する。その後、設定されたモードに対応した
 3サイクル分のパルス幅を出力します。
*2 IrDA送信パルス幅選択ビットに0をセットした場合のIROUT端子出力タイミングです。
 （MSFCLK_INの3サイクル分）
*3 IrDA送信パルス幅選択ビットに1をセットした場合のIROUT端子出力タイミングです。
 （1.8432MHzクロックの3サイクル分）  

図 24.5 赤外線発光（送信）パルスデータエンコードタイミング 
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（2） 赤外線受光パルスデータ受信 

赤外線受発光素子からの赤外線受光パルス（受信）データを、IrDA標準規格 1.0に準拠した波形からデコード

し UARTに対して送信します。デコードのタイミングを図 24.6に示します。 

次IRIN受け付け開始*2

位相ズレ
対応可能期間

1ビットデータ

1.8432 MHz
クロック

MSFCLK_IN

IRIN  ロー認識

IRIN

RXD*1

【注】*1 1.8432MHzクロック（内部生成）にて、IRIN端子上に、連続2回以上のローを検出した場合、MSFCLK_INの
 17サイクル分のローパルス幅を出力します。この仕様により、IRIN入力パルスのMSFCLK_INの1サイクル分の
 位相のずれ（遅れた場合）を解消しています。 
*2 IRINのローを認識後、MSFCLK_INの14サイクル以降に次のIRIN検出が可能となります。それまでの期間IRINが
 ローとなっても、パルスとして認識されません。この仕様により、IRIN入力パルスのMSFCLK_INの1サイクル分
 の位相のずれ（進んた場合）を解消しています。  

図 24.6 赤外線受光パルス（受信）データデコードタイミング 

（3） 受発光パルス変復調時の内部クロック生成 

受発光パルス変復調ブロックで使用される 1.8432MHzクロックは以下の計算式で生成されます。 
 

1.8432MHzクロック ＝
IRBCA ＋( IRBC＋1)

システムクロックSCLK [Hz]

IRBCA ：赤外線受発光パルス変復調用ボーレート誤差補正値（IRIF_SIR1.IRBCA[3:0]の設定値）
IRBC ：赤外線受発光パルス変復調用ボーレートカウント値（IRIF_SIR2.IRBC[3:0]の設定値）

 
 

1.8432MHzクロックは、1.63μsの時間測定を行うためのクロックであり以下の動作時に必要になります。 

• 1.63μsの赤外線発光（送信）パルス幅生成 

• 赤外線受光（受信）パルスの認識 

• 規格未満となる赤外線受光（受信）パルス幅の検出 

 

上記に示す計算式のクロックはコントローラに入力されたクロックです。ボーレートカウント値の整数部をリ

ロードするときにボーレート誤差補正レジスタの小数部を累積加算し、累積加算にオーバフローがある場合は整

数部に 1を加えた値をリロードに使用します。すなわち、小数部の累積誤差が 1に達したとき、ボーレートカウ

ント値に 1を加え誤差を解消するようになっています。 
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（4） 赤外線受発光パルス変復調時の注意事項 

（a） 赤外線受光（受信）パルス幅エラーについて 

赤外線受光（受信）パルス幅エラーフラグ（IRERR）は、赤外線受光（受信）パルス幅が規格外と判定された

場合に 1にセットされます。受信パルスが規格外と判定されるのは、以下の場合です。 

• 赤外線受光（受信）パルス幅を、1.8432MHzクロックにて検波し1回のみのローを検出した場合（規格値未満） 

• 赤外線受光（受信）パルス幅を、MSFCLK_INのクロック周波数にて検波し連続5回以上のローを検出した場

合（規格値オーバ） 

• 赤外線受光（受信）パルス幅を、1.8432MHzクロックにて検波し、1回のみのハイを検出した場合（パルス幅

欠落） 

ただし、以下の場合については、規格外のパルス幅であってもエラーとしません。 

• 1.8432MHzクロック周波数1サイクル未満のパルス幅が入力された場合 

【注】 赤外線受光（受信）パルス幅が規格値を超えた場合、エラーフラグは 1に設定されますが、パルス自体は認識され本制

御回路は通常動作を行います（RXDからローを出力する）。 

 赤外線受光（受信）パルス幅を認識した後の受信動作中においても、上記規格外のパルス幅を検出することができます。 

 

（b） 赤外線受発光素子とのインタフェース 

以下のように赤外線受発光素子とのインタフェースは、入力と出力とで極性が反転しています。 

 赤外線データ送信端子（IROUT）： 正論理出力 

 赤外線データ受信端子（IRIN）： 負論理入力 
 

（c） レジスタの読み込み／書き出し 

IRIF_SIR0、IRIF_SIR1、IRIF_SIR2各レジスタの設定は、データの送受信時に行わないでください。動作中に設

定を行うと正常にデータが送受信されない場合があります。 
 

（d） 赤外線発光（送信）パルス幅選択ビット 

MSFCLK_INに、1.8432MHzのクロックが入力される場合（データ送受信機能は 115.2kbpsで動作）は、赤外線

発光（送信）パルス幅選択ビットの設定を 1にしないでください。1に設定すると正常に送信パルス幅が出力され

ないことがあります。 
 

（e） パルス幅 

赤外線受発光パルス変復調用ボーレートカウンタ設定レジスタ（IRIF_SIR2）の値を H'0000にしないでくださ

い。送信パルス幅が規格（infrared data association serial infrared physical layer specification version 1.3）の下限値（pulse 

duration minimum: 1.41μs）未満になる場合があります。 
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24.4.3 CRCエンジン 

（1） CRCエンジンの構成 

CRCエンジンは、入力データレジスタ、バイトカウンタ、CRC演算レジスタ、CRC出力レジスタから構成され

ます。図 24.7に CRCエンジンの構成を示します。 

CRCエンジン

15

15

007

0

データ入力

CRC出力

入力データ

バイトカウンタ

CRC演算レジスタ
　1+X5+X12+X16

CRC出力

 

図 24.7 CRCエンジンの構成 

（2） CRCエンジンの動作 

CRCエンジンは、8ビットの入力データを書き込むと下位ビットから 8ビット単位で CRC演算を行い 16ビッ

トの演算結果を出力します。図 24.8に CRC演算の概要を示します。 

CRCの生成多項式は、「1＋X5＋X12＋X16」で、データの最大長は 4096バイトです。 

また、CRC演算の例を以下に示します。レジスタをリセットした後、入力データとして、H'CC、H'F5、H'F1、

H'A7を順に書き込めば、バイトカウンタは 4、CRC演算結果出力は H'51DFになります。 

7  6  5  4  3  2  1  0
入力データ

バイトカウンタ
1+X5+X12+X16

CRC演算レジスタREG[15:0]

CRC出力レジスタOUT[15:0]

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

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

 

図 24.8 CRCエンジンの動作 
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24.4.4 送受信フロー 

（1） IrDA送信フロー 
 

IrDAへの設定 IrDAの動作フローチャート

送信バッファエンプティ 
フラグ割り込み許可設定

UART部ボーレート 
カウント値整数部設定 

SIR部ボーレート 
カウント値整数部設定

SIR部ボーレート 
カウント値少数部設定

送信パルス幅設定 

UARTモード設定 
 （初期値の状態で使用）

UART部ボーレート 
カウント値小数部設定

送信起動設定

送信データ設定

割り込み禁止設定

送信停止設定

送信開始

送信中～送信完了

Yes

No

送信待ち

送信バッファエンプティ
待ち

送信シフトバッファ 
エンプティ待ち

次の送信データがある場合 
は送信データの準備

START

END

IRIF_SIR0レジスタの設定

IRIF_UART2レジスタの設定

IRIF_SIR2レジスタの設定

IRIF_SIR1レジスタの設定

IRIF_UART6レジスタの設定

IRIF_UART7レジスタの設定

IRIF_UART0レジスタの設定

IRIF_UART5レジスタの設定

IRIF_UART1レジスタの 
送信バッファエンプティ 

==1?

Yes

No
全データ転送終了?

Yes

NoIRIF_UART1レジスタの 
送信シフトバッファエンプティ 

==1?

IRIF_UART3レジスタの設定

IRIF_UART5レジスタの設定

IRIF_UART0レジスタの設定

 
図 24.9 送信フロー 
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（2） IrDA送信（CRC演算）フロー 
 

CRCエンジン初期化設定

CRCエンジン 
入力データ設定

CRC演算結果読み出し

CRCエンジン入力 
データバイトカウンタ値
読み出し

【注】* このフローに示すように全データ転送後 IRIF_CRC4
 レジスタから読み出した演算結果バイト を下位バイト、
 上位バイトの順に送信します。 

*

次のCRC入力データがある 
場合はCRC入力データの
準備

次のCRC送信データがある 
場合はCRC送信データの
準備

IrDAへの設定 IrDAの動作フローチャート

Yes

No

START

END

IRIF_CRC1レジスタの設定

IRIF_CRC0レジスタの設定

全データ転送終了?

Yes

NoCRCデータ
2バイト転送終了?

IRIF_CRC0レジスタの読み出し

IRIF_CRC4レジスタの読み出し

 
図 24.10 IrDA送信（CRC演算）フロー 
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（3） IrDA受信フロー 
 

受信起動設定

UART部ボーレート 
カウント値少数部設定

SIR部ボーレート 
カウント値整数部設定

SIR部ボーレート
カウント値少数部設定

UART部ボーレート 
カウント値整数部設定

受信バッファフルフラグ 
割り込み許可設定

受信パルス幅設定

EOF検出設定

EOF値設定

割り込み禁止設定

受信停止設定

受信データ読み出し

EOFフラグクリア

受信完了

受信待ち～受信中

UARTモード設定
（初期値のままで使用）

受信バッファフル待ち

最終データ？

IrDAへの設定 IrDAの動作フローチャート

Yes

No

START

END

IRIF_UART1レジスタの 
受信バッファフル==1?

Yes

No
IRIF_SIR_FRMレジスタの 

EOFフラグビット==0?

IRIF_UART4レジスタの読み出し

IRIF_UART5レジスタの設定

IRIF_SIR_FLGレジスタの設定

IRIF_UART0レジスタの設定

IRIF_UART0レジスタの設定

IRIF_SIR2レジスタの設定

IRIF_UART7レジスタの設定

IRIF_UART5レジスタの設定

IRIF_SIR0レジスタの設定

IRIF_UART2レジスタの設定

IRIF_UART6レジスタの設定

IRIF_SIR1レジスタの設定

IRIF_SIR_FRMレジスタの設定

IRIF_SIR_EOFレジスタの設定

 
図 24.11 受信フロー 
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（4） IrDA受信（CRC演算）フロー 
 

CRCエンジン初期化設定

CRCエンジン 
入力データ設定

CRC演算結果読み出し

CRCエンジン入力 
データバイトカウンタ値
読み出し

次のCRC入力データがある 
場合はCRC入力データの
準備

CRCチェック

IrDAへの設定 IrDAの動作フローチャート

Yes

No

START

END

エラー処理

IRIF_CRC1レジスタの設定

IRIF_CRC0レジスタの設定

全データ
（CRCデータ含む） 

転送終了? 

Yes

No
CRC演算結果==期待値?

IRIF_CRC0レジスタの読み出し

IRIF_CRC4レジスタの読み出し

 
図 24.12 IrDA受信（CRC演算）フロー 



24. IrDAインタフェース（IrDA） 

Rev.2.00  2009.09.02  24-30 

RJJ09B0518-0200  

24.5 データ送受信における注意事項 

（1） データ受信バッファへのアクセス 

データ受信完了後（受信バッファフル状態）、受信バッファレジスタへの読み出し動作が遅れ、次のデータの

受信完了と受信バッファレジスタの読み出しとがまったく同じタイミングで発生した場合、データを取りこぼし、

かつ、エラー割り込みが発生しない場合があります。 

本来、データ受信完了後、受信バッファレジスタへの読み出しをせずに、次のデータを受信完了した場合、受

信オーバランエラー割り込みが発生します。ただし、次のデータ受信完了と受信バッファレジスタへの読み出し

動作がまったく同じタイミングで発生した場合、1回の読み出し動作を 2回の読み出し動作と誤認識してしまう場

合があります。この場合、読み出したデータ値は不正な値となり、かつ、受信オーバランエラー割り込みも発生

しません。 

受信バッファオーバランエラー割り込みが発生する可能性がある条件で使用しないことによって回避してくだ

さい。 
 

（2） 送信ジッタ 

IrDA送信パルス幅の設定が 1.63μsパルス幅であり、かつ、ボーレート設定値が 57.6kbps～19.2kbpsのときに、

IrDAパルスの送信ジッタが IrDA規格（infrared data association serial infrared physical layer specification version 1.3）

の上限値（周波数精度が±0.87%）を超える場合があります。 
 

（3） 115kbpsボーレート時の IRIF_SIR0レジスタ設定禁止値（H'0001） 

115kbpsボーレート時、IRIF_SIR0レジスタに、H'0001を設定しないでください。送信パルス幅が規格（infrared 

data association serial infrared physical layer specification version 1.3）の下限値（pulse duration minimum: 1.41μs）未満

になる場合があります。 
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25. I2Cバスインタフェース（IIC） 

本 LSIは、1チャネルの I2Cバスインタフェースを内蔵しています。 

I2Cバスインタフェースを用いたデータ転送は、データライン（SDA）1本、クロックライン（SCL）1本で構

成され、コネクタやプリント基板の面積等を経済的に使用できます。 

25.1 特長 

• 開始条件、停止条件を自動生成します。 

• 受信時、アクノリッジの出力レベルを選択可能です。 

• 送信時、アクノリッジビットを自動ロードします。 

• I2Cフォーマットに準拠してデータ転送を行います。 

• ウェイト機能 

アクノリッジを除くデータ転送後、SCLをローレベルにしてウェイト状態にすることが可能です。 

割り込みフラグをクリアすることでウェイト状態からの解除が可能です。 

• I2Cモジュールはシングルマスタバスにのみ対応します。 

本モジュールは常にマスタとなります。スレーブ機能はありません。このため、データ転送中のアービトレ

ーションロスト時はバスを解放して停止します。 

• 4種類の割り込み要因 

データ転送イネーブル 

ウェイト状態 

非アクノリッジ検出 

アービトレーションロスト（バス競合を検出すると、バスを解放して停止します。） 

• データ転送速度 

標準モード（100kHz）および高速モード（400kHz）に対応します。 

クロックコントロールレジスタの設定によりSCLクロックを任意に設定可能です。 

• SCLラインのクロック同期処理が可能です。 

SCLがハイカウント期間に発生するハザード（スパイクノイズ）は、アービトレーションロストとして検出

されます。 
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I2Cバスインタフェースのブロック図を図 25.1に示します。 

バス
インタフエース

割り込み
コントロール

レジスタ
ファイル

状態フラグ
コントロール

フォーマット
コントロール

クロック
コントロール

ノイズ
キャンセル

SCL

ノイズ
キャンセル

送信／受信
コントロール

周辺バス Pφ

AL、TACK、
WAIT、DTE

SDA

 

図 25.1 I2Cバスインタフェースのブロック図 

SCL in

Rp：プルアップ抵抗

VccQ

SCL out

SDA in

SCL SDA

SCL

Rp Rp

SDA

SCL SDA
SDA out

（マスタ）

（スレーブ1） （スレーブ2）

本LSI

【記号説明】

 

図 25.2 I2Cバスインタフェース接続例 
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25.2 入出力端子 

I2Cバスインタフェースで使用する端子を表 25.1に示します。 
 

表 25.1 端子構成 

端子名 機能 入出力 説   明 

SCL(O/D) I2Cクロック入出力 入出力 I2Cバスのクロック入出力端子です（チャネル 0）。 

バス駆動機能を持っています。出力形式は NMOSオープンドレインで

す。 

SDA(O/D) I2Cデータ入出力 入出力 I2Cバスのデータ入出力端子です（チャネル 0）。 

バス駆動機能を持っています。出力形式は NMOSオープンドレインで

す。 
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25.3 レジスタの説明 

I2Cバスインタフェースのレジスタ構成を表 25.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を

表 25.3に示します。 
 

表 25.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

I2Cバスデータレジスタ ICDR R/W H'A447 0000 8 

I2Cバスコントロールレジスタ ICCR R/W H'A447 0004 8 

I2Cバスステータスレジスタ ICSR R/W H'A447 0008 8 

I2C割り込みコントロールレジスタ ICIC R/W H'A447 000C 8 

I2Cクロックコントロールレジスタロー ICCL R/W H'A447 0010 8 

I2Cクロックコントロールレジスタハイ ICCH R/W H'A447 0014 8 

 

表 25.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

ICDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

ICCR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

ICSR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

ICIC 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

ICCL 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

ICCH 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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25.3.1 I2Cバスデータレジスタ（ICDR） 

ICDRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、送信時は送信用データレジスタとして、受信時は

受信用データレジスタとして使用します。 

送信時は、I2Cバスステータスレジスタ（ICSR）の DTEビットが 1のとき書き込み可能となります。 

受信時は、I2Cバスステータスレジスタ（ICSR）の DTEビットが 1のとき ICDRの受信データが有効となりま

す。 

ICDRのリセット直後の読み出し値は H'FFとなります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ICDR

 
 

25.3.2 I2Cバスコントロールレジスタ（ICCR） 

ICCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、I2Cバスインタフェースの動作／非動作、送信／

受信、I2Cバスインタフェースのバス状態の確認、開始／停止条件の発行を行います。 
 

表 25.4 ICCRレジスタ設定値 

発行条件 送信時 受信時 

開始条件 H'94 － 

再送条件 H'94 H'D4 

受信から送信に変更 

停止条件 H'90 H'C0 

送信から受信に変更 H'81 － 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 1
R/W R/W R R/W R R/W R (R/W)*

ICE RACK — TRS — BBSY — SCP
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ICE 0 R/W I2Cバスインタフェースイネーブル 

I2Cバスインタフェースを使用する／使用しないを選択します。ICEビット

を 1にセットすると、本モジュールは転送動作可能状態となり各レジスタ

へのアクセスが可能となります。データ転送中に ICEビットへ 0を書き込

むとバスを解放して強制終了し、I2Cモジュール内のレジスタはすべて初期

化されます（「25.5 使用上の注意事項」を参照してください）。また、デ

ータ転送終了後に ICEビットへ 0を書き込むと I2Cモジュール内のレジスタ

はすべて初期化されます。 

本モジュール動作中に ICCRを更新する場合は、ICEビットに必ず 1をセッ

トしてください。 

0：本モジュールは非動作状態 

データ転送中、0を書き込むと強制終了 

I2Cモジュール内のレジスタはすべて初期化 

1：本モジュールは転送動作可能状態 

6 RACK 0 R/W 受信アクノリッジ 

本 I2Cモジュールが受信時、送信デバイスに対して出力するアクノリッジデ

ータを格納するビットです。 

送信デバイスからデータを受信した後、あらかじめ本ビットに設定されたア

クノリッジデータを送り出します。 

0：受信時、アクノリッジ出力タイミングで SDAに 0出力 

1：受信時、アクノリッジ出力タイミングで SDAに 1出力 

5 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4 TRS 0 R/W 送信／受信選択 

I2Cバスインタフェースをマスタ受信モードで使用するか、マスタ送信モー

ドで使用するかを選択するビットです。データ転送中に TRSビットの変更

が可能ですが、アクノリッジを含めたフレーム転送完了まで動作モードの変

更は保留され 1フレーム転送完了後に動作モードが切り替わります。 

0：マスタ受信モード 

0を書き込んだとき（データ転送中は 1フレーム転送完了後に動作モ

ードが切り替わります。） 

1：マスタ送信モード 

1を書き込んだとき（再送／停止条件と合わせて書き込みます。この

とき、データ転送完了後に再送／停止条件を生成すると同時に動作モ

ードが切り替わります。） 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 BBSY 0 R/W バスビジー 

BBSYビットは開始条件、停止条件を発行する際に使用します。 

開始条件を発行する場合、BBSY＝1かつ SCP＝0を書き込みます。開始条

件の再送信時も同様に行います。また、停止条件の発行は BBSY＝0かつ

SCP＝0を書き込むことで行います。 

本モジュールは常にマスタ動作を行うため BBSYビットによるバス状態の

検出は行いません。他マスタ等により開始条件が発行された場合、アービト

レーションロストを検出して停止します。 

0：停止条件を発行（SCPビットと合わせて使用します） 

1：開始条件、再送条件を発行（SCPビットと合わせて使用します） 

1 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 SCP 1 (R/W)* 開始条件／停止条件発行禁止ビット 

SCPビットは、開始条件／停止条件の発行を制御します。開始条件を発行

する場合、BBSY＝1かつ SCP＝0を書き込みます。開始条件の再送信時も

同様に行います。また、停止条件の発行は BBSY＝0かつ SCP＝0を書き込

むことで行います。本ビットは、読み出すと常に 1が読み出されます。ま

た、1を書き込んでもデータは格納されません。 

0：書き込み時、BBSYビットと組み合わせて開始条件、停止条件を発行 

1：読み出し時、常に 1を読み出す／書き込み時、無効 

【注】 * SCPビットは 0書き込みのみ有効、読み出しは常に 1となります。 

 

25.3.3 I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） 

ICSRは 8ビットのレジスタで、割り込み要求を行います。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0 0 0 0
R R R R R/(W)*R/(W)*R/(W)* R

SCLM SDAM — BUSY AL TACK WAIT DTE

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SCLM 1 R SCLモニタ 

SCLの状態を Pφでサンプリングしたデータを格納します。 

0：SCLが 0であることを示す 

1：SCLが 1であることを示す 

6 SDAM 1 R SDAモニタ 

SDAの状態を Pφでサンプリングしたデータを格納します。 

0：SDAが 0であることを示す 

1：SDAが 1であることを示す 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4 BUSY 0 R I2C転送状態ビット 

I2Cの状態を示すビットです。開始条件生成後、I2Cは転送状態となり BUSY

ビットは 1にセットされます。また、停止条件生成後、I2Cは非転送状態と

なり BUSYビットは 0クリアされます。 

アービトレーションロストが発生すると SDAラインは直ちに解放します。

SCLクロックラインはそのフレームのアクノリッジ終了までクロックを出

力した後バスを解放します。このとき BUSYフラグはアクノリッジ終了ま

で 1セットされたままです。アクノリッジ終了とともに BUSYは 0クリア

されます。 

0：（1）停止条件生成後、I2C非転送状態のとき 

（2）アービトレーションロスト後のアクノリッジ終了のとき 

1：開始条件生成後、I2C転送状態のとき 

3 AL 0 R/(W)* アービトレーションロスト 

バス競合負けをしたことを示します。 

I2Cバスインタフェースは SDAをモニタし、本モジュールが出したデータ

と異なった場合、ALビットを 1にセットしてバスが競合していることを示

します。ALビットは 0を書き込むか DTEが 1のとき ICDRを書き込み（送

信時）または読み出し（受信時）するとリセットされます。 

データ転送中にアービトレーションロストを検出すると SDAラインは直ち

に解放します。SCLクロックラインはそのフレームのアクノリッジ終了ま

でクロックを出力した後バスを解放します。ALビットは ICICの ALEビッ

トに依存せず、常に更新されます。ICICの ALEビットが 0のとき、割り込

みコントローラにアービトレーションロスト割り込み要求は発行されませ

ん。また、他マスタ等により開始条件が発行された場合も、アービトレーシ

ョンロストを検出して停止します。 

0：バスを確保 

（1）ICDRにデータを書き込み（送信時）、データを読み出し（受信時）

したとき 

（2）0を書き込んだとき 

1：バス競合負け（アービトレーションロスト） 

（1）マスタ受信モードで SCLクロックがハイカウント中に受信データ

が変化したとき 

（2）SCLクロックがハイカウント中に SCLラインがローレベルになっ

たとき 

（3）本モジュールが開始条件を発行する前に開始条件を検出したとき 

（4）モニタした SDA（外部）と本モジュールが出力したデータが不一致

であったとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TACK 0 R/(W)* 送信アクノリッジ 

送信時に受信デバイスから発行されたアクノリッジを格納するビットです。 

非アクノリッジ割り込み状態は TACKビットを 0クリアすることで解除で

きます。 

受信デバイスにデータを送信後、受信デバイスから出力されるアクノリッジ

データを TACKビットにロードします。ICICの TACKEビットが 0のとき

は常に 0となります。 

0：（1）送信時、受信デバイスからアクノリッジがあった（0だった）こ

とを示す 

（2）0を書き込んだとき、受信デバイスからアクノリッジがあった（0

だった）ことを示す 

1：送信時、受信デバイスからアクノリッジがなかった（1だった）こと

を示す 

1 WAIT 0 R/(W)* ウェイト 

アクノリッジビットを除いたデータ転送後のウェイト状態を示しています。 

ICICのWAITEビットが 1のときアクノリッジを除くデータ転送後、SCL

をローレベルにしてウェイト状態になります。このときWAITビットは自動

的に 1セットされWAIT割り込みが発生します。ウェイト状態はWAITビ

ットを 0クリアすることで解除できます。 

ICICのWAITEビットが 0のときは常に 0となります。 

0：通常状態 

1：ウェイト時 

0 DTE 0 R データ転送イネーブル 

ICDRレジスタ、内部送受信バッファ間の転送状態を示します。本ビットは

読み出し専用でセット、クリアは自動的に行われます。 

0：（1）リセットされたとき 

（2）送信時（TRS＝1）ICDRにデータが書き込まれたとき 

（3）受信時（TRS＝0）ICDRからデータが読み出されたとき 

（4）TRSビットが切り替わったとき 

（5）ICCRの BBSY、SCPビットに再送条件／停止条件を書き込ん

だとき 

1：（1）開始条件／再送条件が生成されたとき 

（2）送信時（TRS＝1）ICDRから送信データが送信バッファに送ら

れたとき 

（3）受信時（TRS＝0）受信データが ICDRに送られたとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
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25.3.4 I2C割り込みコントロールレジスタ（ICIC） 

ICICは 8ビットのレジスタで、割り込み要求の禁止／許可を選択します。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/W R/W R/W R/W

— — — — ALE TACKE WAITE DTEE

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 

 

－ すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 ALE 0 R/W アービトレーションロスト割り込み 

アービトレーションロスト割り込み要求の禁止／許可を選択します。 

ALEが 1のときアービトレーションロストが発生するとアービトレーショ

ンロスト割り込みが発生します。 

このとき ICSRの ALビットに 1がセットされます。 

0：割り込み禁止 

1：アービトレーションロスト割り込み 

2 TACKE 0 R/W 非アクノリッジ検出割り込み 

非アクノリッジ検出割り込み要求の禁止／許可を選択します。 

TACKEが 1のとき非アクノリッジを受信すると非アクノリッジ割り込みが

発生します。 

このとき ICSRの TACKビットに 1がセットされます。 

0：割り込み禁止 

1：非アクノリッジ検出割り込み 

1 WAITE 0 R/W ウェイト割り込み 

ウェイト割り込み要求の禁止／許可を選択します。 

WAITEが 1のときアクノリッジを除くデータ転送後、SCLをローレベルに

してウェイト状態になります。 

このときWAIT割り込みが発生し、ICSRのWAITビットに 1がセットされ

ます。 

0：割り込み禁止 

1：ウェイト割り込み 

0 DTEE 0 R/W データ転送イネーブル割り込み 

データ転送イネーブル割り込み要求の禁止／許可を選択します。 

DTEE＝1のとき ICSRのDTEビットに 1がセットされると割り込み要求を

発行します。 

0：割り込み禁止 

1：データ転送イネーブル割り込み 
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25.3.5 I2Cクロックコントロールレジスタロー（ICCL） 

ICCLは 8ビットの読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。SCLのローレベル時間を設定することができ

ます。 

ICCLはリセット時に H'00に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ICCL

 
 

【注】 H'01～H'09の設定は禁止です。 

 ICCL＝H'00および H'FF、ICCH＝H'00および H'FFは SCLクロックを生成しません。 

 

25.3.6 I2Cクロックコントロールレジスタハイ（ICCH） 

ICCHは 8ビットの読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。SCLのハイレベル時間を設定することができ

ます。 

ICCHはリセット時に H'00に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ICCH

 
 

【注】 H'01～H'09の設定は禁止です。 

 ICCL＝H'00および H'FF、ICCH＝H'00および H'FFは SCLクロックを生成しません。 
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25.3.7 転送レート 

I2Cの転送レートは ICCL、ICCH、Pφより設定できます。 

表 25.5に転送レートの設定例を、図 25.3に SCLの波形を示します。 
 

表 25.5 転送レート設定例 

 Pφ ICCL ICCH 転送レート*2 

12MHz H'42 H'36 100kHz 

13.5MHz H'4A H'3D 100kHz 

24MHz H'82 H'6E 100kHz 

標準 

27MHz H'96 H'78 100kHz 

12MHz H'12 H'0C 400kHz 

13.5MHz H'16 H'0C 397.1kHz 

24MHz H'26 H'16 400kHz 

高速*1 

27MHz H'2C H'18 397.1kHz 

【注】 *1 ICCL/ICCHの設定値を最小の H'0Aとしたとき、転送レートを 400kHzとする場合は Pφに 8MHzが必要となりま

す。Pφが 8MHz以下となる場合は 400kHzの転送レートは確保できません。 

 *2 設定例に記載している転送レートは理論値です。実測値ではプルアップ抵抗（Rp）、静電容量（Cp）により本転

送レートが低くなりますが、I2Cバス規格内であるため通信に影響はありません。 

（ICCL、ICCHを下げることにより実測値の転送レートを上げることは可能ですが、その場合 tLOW、tHIGHが規格

範囲内に収まるように設定してください。） 
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（1） 転送レートについて 

設定例に記載している転送レートは理論値です。実測値ではプルアップ抵抗（Rp）、静電容量（Cp）により本

転送レートが低くなりますが、I2Cバス規格内であるため通信に影響はありません。ICCL、ICCHを下げることに

より実測値の転送レートを上げることは可能ですが、その場合 tLOW、tHIGHが規格値に収まるように設定してくだ

さい。 

［ICCL、ICCHの計算例］*1 

• 計算条件 

Pφ：27MHz 

I2C転送レート：100kHz 

SCLのL/H比較*2：L/H＝5/4 

• 計算結果 

ICCL＝(Pφ÷I2C転送レート)×(L÷(L＋H)) 

＝((27×106)÷(100×103))×(5÷(5＋4) )＝150＝(96)16 

ICCH＝(Pφ÷I2C転送レート)×(H÷(L＋H)) 

＝((27×106)÷(100×103))×(4÷(5＋4) )＝120＝(78)16 

 

【注】 *1 割り切れない値は計算結果をふまえてトータルカウント数が目標転送レートに近づくように修正しています。 

 *2 SCLの L/H比較は tLOW、tHIGHを満たす範囲であれば任意です。計算例では L/H＝5/4としています。 

×ICCH ×ICCL
High

Low

・・・

SCL

Pφ

・・・ ・・・ ・・・

ハイ期間 ロー期間  

図 25.3 SCLの波形 
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25.4 動作説明 

25.4.1 I2Cバスデータフォーマット 

I2Cバスフォーマットは、アドレシングフォーマットでアクノリッジビットありです。これを図 25.4、図 25.5

に示します。開始条件に続く第 1フレームは必ず 8ビット構成となります。 

図 25.4、図 25.5の記号説明を表 25.6に示します。 
 

表 25.6 I2Cバスデータフォーマット記号説明 

記号 説   明 

S 開始条件を示します。マスタデバイスが SCL＝ハイレベルの状態で SDAをハイレベルからローレベルに

変化させます。 

Sr 再送条件を示します。マスタデバイスが SCL＝ハイレベルの状態で SDAをハイレベルからローレベルに

変化させます。 

SLA スレーブアドレスを示します。マスタデバイスがスレーブデバイスを選択します。 

R/W 送信／受信の方向を示します。R/Wビットが 1の場合、スレーブデバイスからマスタデバイス、R/Wビッ

トが 0の場合マスタデバイスからスレーブデバイスへデータを転送します。 

A アクノリッジを示します。受信デバイスが SDAをローレベルにします（マスタ送信モード時は受信デバイ

スが、マスタ受信モード時はマスタがアクノリッジを返します）。 

DATA 送受信データを示します。送受信するデータのビット長は 8ビットです。 

P 停止条件を示します。マスタデバイスが SCL＝ハイレベルの状態で SDAをローレベルからハイレベルに

変化させます。 
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転送フレーム数
（m=1～）

転送フレーム数
（m=1～）

転送フレーム数
（m=1～）

転送フレーム数
（m=1～）

マスタ　→　スレーブ

スレーブ　→　マスタ

（a）マスタ送信モード（7ビットアドレスフォーマット）

（b）マスタ受信モード（7ビットアドレスフォーマット）

（c）マスタ送信からマスタ受信モードへ方向変換（7ビットアドレス複合フォーマット）

（d）マスタ受信からマスタ送信モードへ方向変換（7ビットアドレス複合フォーマット）

S :開始条件
P :停止条件
Sr :再送条件
R/W :データ転送方向
A :受信確認
A :データ非受信確認

S A A PSLA DATA DATA A/AW

S A Sr RSLAA/A PDATA DATA AAW

1

1

1 1 17 8 8 11

1 m

S A A PSLA DATA DATA AR

1 1 17 8 8 11

1 m

1 1 1 1 17 8 87 1 111

1 1 m

S A Sr WSLA

SLA

SLA A PDATA DATA A/AAR

1 1 1 1 17 8 87 1 111

1 1 m

【記号説明】

 

図 25.4 I2Cバスデータフォーマット（7ビットアドレスフォーマット） 
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転送フレーム数
（m=1～）

転送フレーム数
（m=1～）

転送フレーム数
（m, m'=1～）

S A A DATAWSLAの
最初の7ビット

SLAの
第2バイト

11110XX
（a）マスタ送信モード（10ビットアドレスフォーマット）

11110XX

11110XX

11110XX

（b）マスタ受信モード（10ビットアドレスフォーマット）

11110XX
（c）マスタ送信からマスタ受信への方向変換（10ビットアドレスフォーマット）

A PA/ADATA

1 7 1 8 1 81 1 118

1 1

1 7 1 8 11

1 7 1 8 1 8 1 11

1 1

1 m

m

S A AWSLAの
最初の7ビット

SLAの
第2バイト

1 7 1 8 11

1 1

S A AWSLAの
最初の7ビット

SLAの
第2バイト

Sr A DATA A

8 1 8 1

DATA A

DATA A

DATA A/A

PRSLAの
最初の7ビット

1 7 1 8 1 8 1 11

1 m'

m

Sr A DATA A DATA A PRSLAの
最初の7ビット

 

図 25.5 I2Cバスデータフォーマット（10ビットアドレスフォーマット） 
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25.4.2 マスタ送信動作 

I2Cバスフォーマットによるマスタ送信モードでは、マスタデバイスが送信クロック、送信データを出力し、受

信デバイスがデータ受信後、アクノリッジを返します。以下に送信手順と動作を示します。 

1. ICCL、ICCHおよびICICを動作モードにあわせて設定します。 

2. レジスタにH'94を書き込み、開始条件を発行します。開始条件が生成されるとDTEビットが1にセットされま

す。 

3. 送信を行う場合は、ICDRにデータを書き込みます。ICDRにデータを書き込むとDTEビットは自動的にクリ

アされ、内部送信バッファまでデータが送られるとデータ送信を開始します。内部送信バッファまでデータ

が送られるとDTEビットは再び1にセットされます。 

4. 停止条件を発行、生成する場合は、ICDRに最終データを書き込み後、ICCRにH'90を書き込みます。停止条

件を発行後、停止条件生成までの間、DTEは1にセットされません。最終データを送信後に停止条件を生成し

て停止します。 

ICDR書き込みとICCR書き込みが遅延し、ACKビットをまたいで処理した場合、停止条件生成前にDTE割り

込みが発生します。そのため、ICCRレジスタにH'90を書き込み後にDTE割り込みを禁止設定するか、ACKビ

ット生成前にICDR書き込みとICCR書き込みを行ってください。 

なお、WAIT割り込みが発生してから、WAIT割り込みの要因をクリアするまでにICDR書き込みとICCR書き

込みを行うことで、ACKビット生成前にICDR書き込みとICCR書き込むことが可能です。 

5. 再送条件を発行、生成する場合は、ICDRに最終データを書き込み後、ICCRにH'94を書き込みます。再送条

件を発行後、再送条件生成までの間、DTEは1にセットされません。最終データを送信後に再送条件を生成し

ます。 

ICDR書き込みとICCR書き込みが遅延し、ACKビットをまたいで処理した場合、再送条件生成前にDTE割り

込みが発生し、ソフト側で正常に通信するための制御ができなくなります。そのため、ACKビット生成前に

ICDR書き込みとICCR書き込みを行ってください。 

なお、WAIT割り込みが発生してから、WAIT割り込みの要因をクリアするまでにICDR書き込みとICCR書き

込みを行うことで、ACKビット生成前にICDR書き込みとICCR書き込むことが可能です。 

6. 送信から受信に変更する場合は、ICDRに最終データを書き込み後、ICCRにH'81を書き込みます。最終デー

タを送信後に送信から受信に自動変更し受信動作を開始します。 

 

3.を繰り返し行うことにより、データを順次送信することができます。 

非アクノリッジ検出時には受信したアクノリッジビットが 1のとき（TACK＝1のとき）、非アクノリッジ割り

込みが発生します。非アクノリッジを検出せずにデータを連続転送する場合は、ICICの TACKEビットを 0に設

定して 3.および 4.～6.を行います。このとき非アクノリッジ検出は行いませんので連続的にデータを送信すること

ができます。 

また、送信から受信に変更する場合は、最終データ送信完了までに ICCRへ H'81を書き込んでください。この

とき ICCRへの書き込みが遅れる場合は、WAIT割り込みを使用して最終データ送信完了までに ICCRに書き込む

ようにしてください。 
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SCL
（マスタ出力）

SDA
（マスタ出力）

SDA
（受信デバイス出力）

DTE

ICDR

送信バッファ

ユーザの処理 [2]開始条件発行 [3]ICDRライト

ICCR

1

S P/Sr

ビット
7

ビット
6

ビット
5

ビット
4

ビット
3

ビット
2
ビット

1
ビット

0
ビット

7
ビット

6
ビット

5
ビット

4
ビット

3
ビット

2
ビット

1
ビット

0

2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

データ1

データ1

データ1 データ2

データ2

アクノリッジ アクノリッジ

データ2

DTE割り込み要求
（アクノリッジ発行前に再送／停止
条件が発行されていないとき）

DTE
割り込み要求

DTE
割り込み要求

TACK

BUSY

[4]ICDRライト＋停止条件発行（ICCR=H'90）
[5]ICDRライト＋再送条件発行（ICCR=H'94）

DTE割り込み
DTE割り込み

送信データがないとき

 

図 25.6 マスタ送信モード動作タイミング例（WAIT＝0のとき） 

25.4.3 マスタ受信動作 

マスタ受信モードでは、マスタデバイスが受信クロックを出力し、送信デバイスがデータを送信した後マスタ

デバイスがアクノリッジを返します。以下にマスタ受信モードの受信手順と動作を示します。 

（1） 2バイト以上の連続データを受信する場合 

1. 送信から受信に自動変更し受信を開始します。 

2. 受信バッファにデータを受信後、ICDRにデータを転送しDTEビットが1にセットされます。このとき、次の

データ受信を開始します。 

3. 続けてデータを受信する場合は、ICDRからデータを読み出します。ICDRからデータを読み出すとDTEビッ

トは自動的にクリアされます。 

4. 停止条件を発行、生成する場合は、ICDRからデータ読み出し後、ICCRにH'C0を書き込みます。そして停止

条件を発行後に最終データを受信完了し、ICDRからデータ読み出し後に停止条件を生成して停止します。 

5. 再送条件を発行、生成する場合は、ICDRからデータ読み出し後、ICCRにH'D4を書き込みます。そして再送

条件を発行後に最終データを受信完了し、ICDRからデータ読み出し後に再送条件を生成します。再送条件を

生成すると受信から送信に自動変更し送信より開始します。 
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「2.」、「3.」を繰り返し行うことにより、連続的に 2バイト以上のデータを受信することができます。 

2バイト以上の連続データを受信する場合、受信中再送、停止条件生成のために ICDRレジスタから最終データ

1つ前のデータ読み出しと ICCRレジスタに H'D4、H'C0の書き込みを行います。 

最終データ 1つ前の ICDR読み出しと ICCR書き込みが遅延し、最終データ受信時の NACKビット生成までに

ICDR読み出しと ICCR書き込み処理が終わらない場合、最終データ受信時にACKビットを生成してしまうため、

IICの通信プロトコルが守れなくなります。そのため、最終データ受信時の NACKビット生成までに ICDR読み出

しと ICCR書き込みを行ってください。 

なお、WAIT割り込みが発生してから、WAIT割り込みの要因をクリアするまでに最終データ 1つ前の ICDR読

み出しと ICCR書き込みを行うことで、最終データ受信時に NACKビットが生成されます。 
 

（2） 1バイトのみデータを受信する場合 

1バイトのみデータを受信する場合は、WAIT割り込みを使用して ICCRに停止条件／再送条件を発行してくだ

さい。 

1. 送信から受信に自動変更し受信を開始します。 

2. WAIT割り込みが1にセットされます。このとき、停止条件を発行、生成する場合はICCRにH'C0を書き込み

ます。再送条件を発行、生成する場合はICCRにH'D4を書き込みます。 

3. WAIT割り込みを0にクリアします。 

4. 受信バッファにデータを受信後、ICDRにデータを転送しDTEビットが1にセットされます。 

5. ICDRからデータ読み出し後、ICCRに停止条件を発行していた場合は、停止条件を生成して停止します。ICCR

に再送条件を発行していた場合は、再送条件を生成します。再送条件を生成すると受信から送信に自動変更

し送信より開始します。 
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SCL
（マスタ出力）

SDA
（マスタ出力）

SDA
（送信デバイス出力）

DTE

ICDR

受信バッファ

ユーザの処理

ICCR

191

マスタ送信モード マスタ受信モード

P/Sr

ビット
7

ビット
6

ビット
5

ビット
4

ビット
3

ビット
2

ビット
1

ビット
0

ビット
7

ビット
6

ビット
5

ビット
4

ビット
3

ビット
2

ビット
1

ビット
0

2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

データ1

データ1

アクノリッジ 非アクノリッジ

データ2
DTE

割り込み
要求

DTE
割り込み
要求

BUSY

データ1ライトデータ データ2

データ2

アクノリッジ

（送信時）[6]ICDRライト＋送受信切り替え（ICCR=H'31）

DTE割り込み

 [4] or [5]ICDRリード

DTE割り込み

[4]ICDRリード＋停止条件発行（ICCR=H'C0）
[5]ICDRリード＋再送条件発行（ICCR=H'D4）

DTE割り込み  

図 25.7 マスタ受信モード動作タイミング例（WAIT＝0のとき） 
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IICモジュールの処理

各パラメータの設定

送信

開始条件生成

送信バッファの
データを送信

データを送信完了後
停止する

データを送信完了後
再送開始する

データを送信完了後
受信モードにする

ICDRのデータを内部
送信バッファに転送

DTE＝1

DTE＝0

アプリケーションの処理

ICCL、ICCH、
ICICの設定

開始条件
ICCR＝H'94

ICDRにデータライト
＋

停止条件ICCR＝H'90

ICDRにデータライト
＋

再送条件ICCR＝H'94

ICDRにデータライト
＋

送受信切り替えICCR＝H'81

DTE割り込み

start

stop

ICDRにデータライト

B

C

B

A C

 

図 25.8 I2C転送シーケンス（送信時） 
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IICモジュールの処理

受信

送信バッファの
データを送信

受信バッファに
データを受信

受信バッファの
データをICDRに転送

データを受信完了後
再送開始する

データを受信完了後
停止する

再送

停止

受信バッファの
データをICDRに転送

DTE＝1

DTE＝0

DTE＝1

アプリケーションの処理
2バイト以上受信

ICDRからデータリード
＋

停止条件ICCR＝H'C0
（ACK＝1＋停止条件）

ICDRからデータリード
＋

再送条件ICCR＝H'D4
（ACK＝1＋再送条件）

DTE割り込み

ICDRからデータリード

ICDRからデータリード

DTE割り込み

A

B

C
 

図 25.9 I2C転送シーケンス（２バイト以上受信時） 
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IICモジュールの処理

受信

受信バッファに
データを受信

受信バッファの
データをICDRに転送

データを受信完了後
再送開始する

データを受信完了後
停止する

再送

停止

DTE＝1

アプリケーションの処理
1バイト受信

停止条件
ICCR＝H'C0

（ACK＝1＋停止条件）

停止

再送条件
ICCR＝H'D4

（ACK＝1＋再送条件）

再送

ICDRからデータリード

WAIT割り込みクリア

WAIT割り込み

DTE割り込み

A

B

C
 

図 25.10 I2C転送シーケンス（1バイト受信時） 
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25.4.4 SCLラインの同期化 

SCLラインがハイからローの状態に変化すると、関連するデバイスはロー期間のカウントを開始します。ある

デバイスのクロックがローになると、そのデバイスは自分のクロックがハイの状態になるまで SCLラインをロー

に保持します（図 25.11を参照）。しかし、このデバイスのクロックがローからハイに変化しても他のデバイス

のクロックがまだロー期間内にある場合、SCLラインの状態は変化しません。したがって、SCLラインのロー期

間は、ロー期間の最も長いデバイスによって決定されることになります。この間、ロー期間の短いデバイスは、

ハイのまま待ち状態になります。 

すべてのデバイスがロー期間を終了すると、クロックラインが解放されて、ハイ状態になります。これでデバ

イスのクロックと SCLラインが同じ状態になり、どちらもハイ期間のカウントを開始します。SCLラインは、ハ

イ期間を最初に終了したデバイスによって再びロー状態にされます。 

このように、ロー期間の最も長いデバイスによってロー期間が、ハイ期間の最も短いデバイスによってハイ期

間がそれぞれ決定され、SCLラインの同期がとられます。 

待ち状態
ハイクロックカウントの
開始点

ハイクロック
カウンターリセット

CLK1

CLK2

SCL

 

図 25.11 SCLラインの同期化 
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25.4.5 ノイズ除去回路 

SCL端子および SDA端子の状態はノイズ除去回路を経由して内部に取り込まれます｡図 25.12にノイズ除去回

路のブロック図を示します。 

ノイズ除去回路は 3段直列に接続されたラッチ回路と一致検出回路で構成されます。SCL端子入力信号（また

は SDA端子入力信号）が Pφでサンプリングされ、（A）、（B）の出力が一致したとき、はじめて後段へそのレ

ベルを伝えます。一致しない場合は前のレベルを保持します。 

一致検出
回路

Pφ

SCL入力信号
または

SDA入力信号

内部SCL信号
または

内部SDA信号

SCL入力信号
または

SDA入力信号

スパイクノイズ

（A）

（B）

tsp

tsp ＝ 2 × 1/Pφ
（Pφの2サイクル以下のスパイクノイズを除去します。）　  

図 25.12 ノイズ除去回路のブロック図 

25.4.6 アービトレーションロスト動作 

本モジュールは、バス競合負けした場合、アービトレーションロスト割り込み要求を発行できます。 

割り込み発生条件は以下の 4項目です。 

• マスタ送受信モードで、SCLクロックがハイカウント中に受信データが変化したとき 

• SCLクロックがハイカウント中にSCLラインがローレベルになったとき 

• 本モジュールが開始条件を発行する前に開始条件を検出したとき 

• モニタしたSDA（外部）と本モジュールが出力したデータが不一致であったとき 

上記の条件で ICSRの ALビットが 1にセットされ、アービトレーションロスト割り込みが発生します。 

データ転送中にアービトレーションロストを検出すると SDAラインは直ちに解放します。SCLクロックライン

はそのフレームのアクノリッジ終了までクロックを出力した後、バスを解放します。図 25.13にアービトレーシ

ョンロスト割り込み動作タイミング例を示します。 

また、割り込みを解除する場合は、ICSRの ALビットを 0クリアします。 

0クリアするための条件は以下の 2項目です。 

• DTE＝1のときICDRにデータを書き込み（送信時）、データを読み出し（受信時）したとき 

• 0を書き込んだとき 

 



25. I2Cバスインタフェース（IIC） 

Rev.2.00  2009.09.02  25-26 

RJJ09B0518-0200  

SCL

SDA

BUSY

AL

ユーザの処理

（1）マスタ送受信モードでSCLクロックがハイカウント中に送受信データが変化したとき

ICEリセット

SCL

SDA

SDA内部

BUSY

AL

ユーザの処理
（4）外部SDAをモニタし、本モジュールが出力するSDAと異なるとき

ICEリセット

SCL

SDA

BUSY

AL

ユーザの処理

（2）SCLクロックがハイカウント中にSCLラインがローレベルになったとき

ICEリセット

ロードライブ（外的要因等）SCL

SDA

BUSY

AL

ユーザの処理
（3）本モジュールが開始条件を発行する前に開始条件を検出したとき

ICEリセット

 

図 25.13 アービトレーションロスト割り込み動作タイミング例 
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25.4.7 非アクノリッジ動作 

本モジュールは送信時、受信デバイスからアクノリッジがなかった（非アクノリッジ）場合に非アクノリッジ

割り込みを発行できます。受信デバイスからのアクノリッジビットは ICSRの TACKビットに格納され、ICICの

TACKE＝1のときに TACKビットが 1にセットされると非アクノリッジ割り込みが発行されます。 

また、この非アクノリッジ割り込みを解除する場合は TACKビットを 0クリアします。 

図 25.14に非アクノリッジ動作タイミング例を示します。 

SCL

SDA

TACK

ユーザの処理 TACKクリア  

図 25.14 非アクノリッジ動作タイミング例 

25.4.8 ウェイト動作 

WAIT割り込みを使用して IICの通信処理を行う場合、WAIT状態をハード的に検知してからソフト処理によっ

てWAIT割り込みの要因がクリアされるまで IICの信号はWAIT状態で停滞します。DTE割り込みのみで通信処

理を行った場合はWAIT状態で停滞することはないので、WAIT割り込みを使用した場合は IICの信号がWAIT

状態で停滞している分だけ通信が遅れます。 

本モジュールは、ICSRのWAITにより動作モードをウェイト状態にすることができます。 

マスタデバイスで送信クロックの 8クロック目で立ち下がり時、WAIT＝1にセットされます。 

その後、送信クロックはWAITが 0クリアされるまでローレベルに固定します。 

WAITが 0クリアされると送信クロックは 9クロック目を生成し、ウェイト状態から復帰します。 

SCL
（マスタ出力）

SDA
（マスタ出力）

SDA
（受信デバイス出力）

WAIT

ユーザの処理

ウェイト割り込み

ウェイト割り込みクリア

1

ビット
7

ビット
6

ビット
5

ビット
4

ビット
3

ビット
2
ビット

1
ビット

0
ビット

7
ビット

6

2 3 4 5 6 7 8 9 1 2

データ1

アクノリッジ

データ2

 

図 25.15 ウェイト動作タイミング例 
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START

ICCR.ICE=1

ICCL、ICCHの設定
DTE割り込み許可
WAIT割り込み許可

ICCR=H'94（開始条件）

割り込み待ち

DTE割り込み
DTE割り込みを禁止

ICDR=スレーブアドレス（W）

割り込み待ち

WAIT割り込み

送信データ残り
1バイト? No

Yes

ICDR=送信データ
ICCR=H'90

WAIT割り込み要因のクリア

割り込み待ち

WAIT割り込み
WAIT割り込み要因のクリア

ICSR.BUSY=0?
No

Yes

ICIC=H'00
ICSR=H'00

ICCR.ICE=0

END

ICDR=送信データ
WAIT割り込み要因のクリア

 

図 25.16 ウェイト使用時の送信ソフトフロー例 
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START

ICCR.ICE=1

ICCL、ICCHの設定
DTE割り込み許可
WAIT割り込み許可

ICCR=H'94（開始条件）

割り込み待ち

DTE割り込み
DTE割り込みを禁止

ICDR=スレーブアドレス（W）

WAIT割り込み
ICCR=H'81

WAIT割り込み要因のクリア

割り込み待ち

WAIT割り込み
ICCR=H'C0

DTE割り込み許可
WAIT割り込み要因のクリア

割り込み待ち

DTE割り込み
ICDRデータリード

ICSR.BUSY=0?
No

Yes

ICIC=H'00
ICSR=H'00

ICCR.ICE=0

END

割り込み待ち

 

図 25.17 ウェイト使用時の 1バイトライト／1バイトリードソフトフロー例 
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START

ICCR.ICE=1

ICCL、ICCHの設定
DTE割り込み許可
WAIT割り込み許可

ICCR=H'94（開始条件）

割り込み待ち

DTE割り込み
DTE割り込みを禁止

ICDR=スレーブアドレス（W）

割り込み待ち

WAIT割り込み

WAIT割り込み

送信データ残り
1バイト?

送信データ残り
なし?

No

Yes

ICDR=送信データ
ICCR=H'94

DTE割り込み許可
WAIT割り込み要因のクリア

ICDR=送信データ
ICCR=H'81

WAIT割り込み要因のクリア

ICDR=送信データ
WAIT割り込み要因のクリア

ICDR=送信データ
WAIT割り込み要因のクリア

DTE割り込み
DTE割り込み禁止設定

ICDR=スレーブアドレス（R）

割り込み待ち

割り込み待ち

割り込み待ち

WAIT割り込み
WAIT割り込み要因のクリア

No

Yes

END
A

割り込み待ち

A

受信データ残り
1バイト?

ICCR=H'C0

DTE割り込み許可
WAIT割り込み要因のクリア

割り込み待ち

発生した
割り込みは?

受信データ残り
1バイト?

WAIT割り込み禁止
ICDRの読み出し

ICIC=H'00
ICSR=H'00

ICSR.BUSY=0?

ICCR.ICE=0

ICSR.DTE=1?

ICDRの読み出し

受信データ残り
1バイト?

DTE割り込み禁止設定
ICDRの読み出し

WAIT割り込み

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

WAIT割り込み

DTE割り込み

DTE割り込み

 

図 25.18 ウェイト使用時の nバイトライト／nバイトリードソフトフロー例 
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START

ICCR.ICE=1

ICCL、ICCHの設定
DTE割り込み許可
WAIT割り込み禁止

ICCR=H'94（開始条件）

ICDR=送信データ

割り込み待ち

DTE割り込み
ICDR=スレーブアドレス（W）

割り込み待ち

DTE割り込み

送信データ残り
なし? No

Yes

ICCR=H'90
DTE割り込み禁止

ICSR.BUSY=0?
No

Yes

ICIC=H'00
ICSR=H'00

ICCR.ICE=0

END  

図 25.19 送信のソフトフロー例（WAIT=0） 
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25.5 使用上の注意事項 

• アービトレーションロスト 

アービトレーションロストを検出したときに、スレーブデバイスの状態によってはバスが解放できない場合

があります。 

アービトレーションロストから復帰し再度通信を行う場合は、完全に内部を初期化するために、ICCRのICE

ビットによる初期化を行う必要があります。 

• ICEリセット 

データ転送中にICEリセットを行ったとき、即時にSCLクロックが停止するためスレーブデバイスの状態によ

ってはバスが解放できない場合があります。 

• 停止条件生成時の処理 

停止条件を発行、生成後に送受信を行うと、停止条件を生成できなくなる場合がありますので、停止条件生

成後もしくは同条件での次送受信開始設定前にICCRのICEビットによる初期化を行ってください。 

• I2C未使用時の処理 

I2Cバスインタフェースを使用していない場合、使用しないチャネルはICCRのICEビットを0にしてディスエ

ーブルにしてください。 
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26. リアルタイムクロック（RTC） 

本 LSIは、リアルタイムクロック（RTC：Real Time Clock）を内蔵しています。 

26.1 特長 

• 時計・カレンダ機能（BCD表示）を搭載 

秒、分、時、曜日、日、月、年をカウント 

• 1～64Hzタイマ（バイナリ表示）を搭載 

64Hzカウンタが、RTCの分周回路のうち64Hz～1Hzの状態を示します。 

• スタート／ストップ機能 

• 30秒調整機能 

• アラーム割り込み 

アラーム割り込み条件として、秒、分、時、曜日、日、月、年のいずれと比較するか選択可能 

• 周期割り込み 

割り込み周期として、1/256秒、1/64秒、1/16秒、1/4秒、1/2秒、1秒、2秒周期から選択可能 

• 桁上げ割り込み 

秒カウンタ桁上げ、または64Hzカウンタの読み出し時に64Hzカウンタ桁上げが発生したことを示す桁上げ割

り込み機能 

• うるう年自動補正機能 
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図 26.1に RTCのブロック図を示します。 

RHRCNT

RSECCNT
RMINCNT
RHRCNT
RWKCNT
RDAYCNT
RMONCNT
RYRCNT
R64CNT
RCR1

：秒カウンタ（8ビット）
：分カウンタ（8ビット）
：時カウンタ（8ビット）
：曜日カウンタ（8ビット）
：日カウンタ（8ビット）
：月カウンタ（8ビット）
：年カウンタ（16ビット）
：64Hzカウンタ（8ビット）
：RTCコントロールレジスタ1（8ビット）

RMINCNT

割り込み
制御部

RDAYCNT

RYRCNT

RMONCNT

RCLK

RCR2

RCR3

RWKCNT

RHRAR

RMINAR

RDAYAR

RWKAR

プリスケーラ

32.768kHz
128Hz

ATI

PRI

CU

RCR1

RTC
動作制御部

R64CNT RSECCNT RSECAR

カウント

割り込み信号

RSECAR
RMINAR
RHRAR
RWKAR
RDAYAR
RMONAR
RYRAR
RCR2
RCR3

：秒アラームレジスタ（8ビット）
：分アラームレジスタ（8ビット）
：時アラームレジスタ（8ビット）
：曜日アラームレジスタ（8ビット）
：日アラームレジスタ（8ビット）
：月アラームレジスタ（8ビット）
：年アラームレジスタ（16ビット）
：RTCコントロールレジスタ2（8ビット）
：RTCコントロールレジスタ3（8ビット）

RMONAR

RYRAR

【記号説明】
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図 26.1 RTCのブロック図 
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26.2 入出力端子 

RTCの端子構成を表 26.1に示します。 
 

表 26.1 端子構成 

名称 信号名 入出力 機   能 

RTC用外部クロック RCLK 入力 RTC用外部クロックを入力します。 

 

26.3 レジスタの説明 

RTCのレジスタ構成を表 26.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 26.3に示します。 
 

表 26.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

64Hzカウンタ R64CNT R H'A465 FEC0 8 

秒カウンタ RSECCNT R/W H'A465 FEC2 8 

分カウンタ RMINCNT R/W H'A465 FEC4 8 

時カウンタ RHRCNT R/W H'A465 FEC6 8 

曜日カウンタ RWKCNT R/W H'A465 FEC8 8 

日カウンタ RDAYCNT R/W H'A465 FECA 8 

月カウンタ RMONCNT R/W H'A465 FECC 8 

年カウンタ RYRCNT R/W H'A465 FECE 16 

秒アラームレジスタ RSECAR R/W H'A465 FED0 8 

分アラームレジスタ RMINAR R/W H'A465 FED2 8 

時アラームレジスタ RHRAR R/W H'A465 FED4 8 

曜日アラームレジスタ RWKAR R/W H'A465 FED6 8 

日アラームレジスタ RDAYAR R/W H'A465 FED8 8 

月アラームレジスタ RMONAR R/W H'A465 FEDA 8 

RTCコントロールレジスタ 1 RCR1 R/W H'A465 FEDC 8 

RTCコントロールレジスタ 2 RCR2 R/W H'A465 FEDE 8 

年アラームレジスタ RYRAR R/W H'A465 FEE0 16 

RTCコントロールレジスタ 3 RCR3 R/W H'A465 FEE4 8 
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表 26.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

R64CNT 不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RSECCNT 不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RMINCNT 不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RHRCNT 不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RWKCNT 不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RDAYCNT 不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RMONCNT 不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RYRCNT 不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RSECAR 初期化／不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RMINAR 初期化／不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RHRAR 初期化／不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RWKAR 初期化／不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RDAYAR 初期化／不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RMONAR 初期化／不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RCR1 初期化／不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RCR2 初期化 初期化／不定 保持 保持 保持 保持 

RYRAR 不定 保持 保持 保持 保持 保持 

RCR3 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 

26.3.1 64Hzカウンタ（R64CNT） 

R64CNTは、RTCの分周回路のうち、64Hz～1Hzの状態を示します。 

128Hz分周段からの桁上げが発生したときに、このレジスタを読み出すと、RTCコントロールレジスタ 1（RCR1）

の CFビットが 1にセットされ、桁上げと 64Hzカウンタ読み出しが重なったことを示します。この場合、読み出

した値は有効ではないため、RCR1の CFビットに 0を書き込んでクリアした後、R64CNTを再度読み出す必要が

あります。 

RTCコントロールレジスタ 2（RCR2）の RESETビットを 1にセットするか、RCR2の ADJビットを 1にセッ

トすると、RTCの分周回路が初期化され、R64CNTは H'00に初期化されます。 

R64CNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも、初期化さ

れません。 
 

初期値：
R/W：

32Hz 64Hz16Hz8Hz4Hz2Hz1Hz—

— — — — — — —0
R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 02 1
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

6 1Hz 不定 R 

5 2Hz 不定 R 

4 4Hz 不定 R 

3 8Hz 不定 R 

2 16Hz 不定 R 

1 32Hz 不定 R 

0 64Hz 不定 R 

RTCの分周回路のうち、1Hz～64Hzの状態を示します。 

 

26.3.2 秒カウンタ（RSECCNT） 

RSECCNTは、RTCの BCDコード化された秒部分の設定／カウント用のカウンタであり、64Hzカウンタの 1

秒ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 00～59です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行っ

てください。 

RSECCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも初期化され

ません。 
 

初期値：
R/W：

1秒10秒—

— — — — — — —0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

6～4 ― 不定 R/W 秒十位カウント 

秒十位は 0から 5をカウントして、60秒のカウントを行います。 

3～0 ― 不定 R/W 秒一位カウント 

秒一位は 1秒ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、

秒十位が＋1されます。 
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26.3.3 分カウンタ（RMINCNT） 

RMINCNTは、RTCの BCDコード化された分部分の設定／カウント用のカウンタであり、秒カウンタの 1分ご

とのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 00～59です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行っ

てください。 

RMINCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも初期化さ

れません。 
 

初期値：
R/W：

1分10分—

—0
R/W

—
R/W

—
R/W

—
R/W

—
R/W

—
R/W

—
R/WR

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

6～4 ― 不定 R/W 分十位カウント 

分十位は 0から 5をカウントして、60分のカウントを行います。 

3～0 ― 不定 R/W 分一位カウント 

分一位は 1分ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、

分十位が＋1されます。 

 

26.3.4 時カウンタ（RHRCNT） 

RHRCNTは、RTCの BCDコード化された時部分の設定／カウント用のカウンタであり、分カウンタの 1時間

ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 00～23です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行っ

てください。 

RHRCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも、初期化さ

れません。 
 

初期値：
R/W：

1時間10時間——

— — — — — —00
R/W R/W R/W R/W R/W R/WRR

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5、4 ― 不定 R/W 時十位カウント 

時十位は 0から 2をカウントします。 

3～0 ― 不定 R/W 時一位カウント 

時一位は 1時間ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、

時十位が＋1されます。 

 

26.3.5 曜日カウンタ（RWKCNT） 

RWKCNTは、RTCの BCDコード化された曜日部分の設定／カウント用のカウンタであり、時カウンタの 1日

ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 0～6です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの処

理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行って

ください。 

RWKCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも、初期化さ

れません。 
 

R/WR/WR/WRRRRR

初期値：
R/W：

曜日—————

———00000

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

2～0 ― 不定 R/W 曜日カウント 

バイナリコードで曜日を表します。 

000：日 

001：月 

010：火 

011：水 

100：木 

101：金 

110：土 

111：予約（設定しないでください。） 
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26.3.6 日カウンタ（RDAYCNT） 

RDAYCNTは、RTCの BCDコード化された日部分の設定／カウント用のカウンタであり、時カウンタの 1日

ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 01～31です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行っ

てください。 

RDAYCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも初期化さ

れません。 

RDAYCNTの設定範囲は、月ごとおよびうるう年によって変化しますので。確認の上、設定してください。う

るう年は年カウンタ（RYRCNT）を西暦として、400、100、4で割り切れるかどうかにより計算されます。 
 

初期値：
R/W：

1日10日—

— — — — — —

—

00
R R/W R/W R/W R/W R/W R/WR

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

5、4 ― 不定 R/W 日十位カウント 

3～0 ― 不定 R/W 日一位カウント 

日一位は 1日ごとに 0～9をカウントします。桁上がりを発生すると日十

位が＋1されます。 

 

26.3.7 月カウンタ（RMONCNT） 

RMONCNTは、RTCの BCDコード化された月部分の設定／カウント用のカウンタであり、日カウンタの月ご

とのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 01～12です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行っ

てください。 

RMONCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも初期化さ

れません。 
 

初期値：
R/W：

1月10月———

—————000
R/WR/WR/WR/WR/WRRR

ビット： 7 6 5 4 3 02 1
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

4 ― 不定 R/W 月十位カウント 

3～0 ― 不定 R/W 月一位カウント 

月一位は 1月ごとに 0～9をカウントします。桁上がりを発生すると月十

位が＋1されます。 

 

26.3.8 年カウンタ（RYRCNT） 

RYRCNTは、RTCの BCDコード化された年部分の設定／カウント用のカウンタであり、月カウンタの 1年ご

とのキャリによって、カウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 0000～9999です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込

みの処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを

行ってください。 

RYRCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも初期化され

ません。 
 

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

初期値：
R/W：

— ————————————

1年10年100年1000年

———

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 ― 不定 R/W 年千位カウント 

11～8 ― 不定 R/W 年百位カウント 

7～4 ― 不定 R/W 年十位カウント 

3～0 ― 不定 R/W 年一位カウント 
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26.3.9 秒アラームレジスタ（RSECAR） 

RSECARは、RTCの BCDコード化された秒部分のカウンタ RSECCNTに対応するアラームレジスタです。ENB

ビットが 1にセットされていると、RSECCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 00～59＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RSECARの ENBビットは、パワーオンリセットで 0に初期化されます。RSECARの残りのフィールドは、パワ

ーオンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

1秒10秒ENB

———————0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RSECCNTの値と比較を行います。 

6～4 ― 不定 R/W 秒十位の設定値 

3～0 ― 不定 R/W 秒一位の設定値 

 

26.3.10 分アラームレジスタ（RMINAR） 

RMINARは、RTCの BCDコード化された分部分のカウンタ RMINCNTに対応するアラームレジスタです。ENB

ビットが 1にセットされていると、RMINCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 00～59＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RMINARの ENBビットは、パワーオンリセットで初期化されます。RMINARの残りのフィールドは、パワー

オンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

1分10分ENB

————————
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RMINCNTの値と比較を行います。 

6～4 ― 不定 R/W 分十位の設定値 

3～0 ― 不定 R/W 分一位の設定値 
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26.3.11 時アラームレジスタ（RHRAR） 

RHRARは、RTCの BCDコード化された時部分のカウンタ RHRCNTに対応するアラームレジスタです。ENB

ビットが 1にセットされていると、RHRCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 00～23＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RHRARの ENBビットは、パワーオンリセットで初期化されます。RHRARの残りのフィールドは、パワーオ

ンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれも初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

1時間10時間—ENB

——————00
R/W R/W R/W R/W R/W R/WRR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RHRCNTの値と比較を行います。 

6 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

5、4 ― 不定 R/W 時十位の設定値 

3～0 ― 不定 R/W 時一位の設定値 

 

26.3.12 曜日アラームレジスタ（RWKAR） 

RWKARは、RTCのBCDコード化された曜日部分のカウンタRWKCNTに対応するアラームレジスタです。ENB

ビットが 1にセットされていると、RWKCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 0～6＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RWKARの ENBビットは、パワーオンリセット時は初期化されます。RWKARの残りのフィールドは、パワー

オンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

曜日————ENB

———00000
R/WR/WR/WRRRRR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RWKCNTの値と比較を行います。 

6～3 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

2～0 ― 不定 R/W 曜日の設定値 

 
曜日のコード 0 1 2 3 4 5 6 

曜日 日 月 火 水 木 金 土 

 

26.3.13 日アラームレジスタ（RDAYAR） 

RDAYARは、RTCの BCDコード化された日部分のカウンタRDAYCNTに対応するアラームレジスタです。ENB

ビットが 1にセットされていると、RDAYCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 01～31＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RDAYARの ENBビットは、パワーオンリセットで初期化されます。RDAYARの残りのフィールドは、パワー

オンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

1日10日—ENB

——————00
R/W R/W R/W R/W R/W R/WRR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RDAYCNTの値と比較を行います。 

6 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

5、4 ― 不定 R/W 日十位の設定値 

3～0 ― 不定 R/W 日一位の設定値 
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26.3.14 月アラームレジスタ（RMONAR） 

RMONARは、RTCの BCDコード化された月部分のカウンタ RMONCNTに対応するアラームレジスタです。

ENBビットが 1にセットされていると、RMONCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 01～12＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RMONARは、ENBビットは、パワーオンリセットで初期化されます。RMONARの残りのフィールドは、パワ

ーオンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

1月10月——ENB

—————000
R/WR/WR/WR/WR/WRRR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RMONCNTの値と比較を行います。 

6、5 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

4 ― 不定 R/W 月十位の設定値 

3～0 ― 不定 R/W 月一位の設定値 

 

26.3.15 年アラームレジスタ（RYRAR） 

RYRARは、RTCの BCDコード化された年部分のカウンタ RYRCNTに対応するアラームレジスタです。 

設定可能範囲は、10進で 0000～9999であり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 
 

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

初期値：
R/W：

— ————————————

1年10年100年1000年

———

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 ― 不定 R/W 年千位の設定値 

11～8 ― 不定 R/W 年百位の設定値 

7～4 ― 不定 R/W 年十位の設定値 

3～0 ― 不定 R/W 年一位の設定値 
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26.3.16 RTCコントロールレジスタ 1（RCR1） 

RCR1は、桁上げおよびアラームフラグに関するレジスタです。また、おのおののフラグについて、割り込みを

発生するかどうか選択できます。 

パワーオンリセットおよびマニュアルリセット時は、H'00に初期化されます。ただし、CFフラグは、分周回路

がリセット（RCR2の RESETと ADJを 1にセット）されるまでは不定になります。CFフラグを使用する場合は、

使用前に必ず分周回路をリセットしてください。スタンバイモード時には、初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

— AF—AIECIE——CF

—00——00—
R/WRRR/WR/WRRR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CF 不定 R/W 桁上げフラグ 

このフラグが 1にセットされた場合、秒カウンタ桁上げ、または 64Hzカウ

ンタ読み出し時に 64Hzカウンタ桁上げが発生したことを示し、この時点で

読み出したカウントレジスタの値は、保証されません。再度の読み出しが必

要です。 

0：秒カウンタ桁上げおよび 64Hzカウンタ読み出し時の 64Hzカウンタ

桁上げなし 

［クリア条件］CFに 0を書き込んだとき 

1：秒カウンタ桁上げおよび 64Hzカウンタ読み出し時の 64Hzカウンタ

桁上げあり 

［セット条件］秒カウンタ桁上げまたは 64Hzカウンタ桁上げ時の読み出

し時の 64Hzカウンタ桁上げあり、または CFに 1を書き

込んだとき 

6、5 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

は常に 0にしてください。 

4 CIE 0 R/W 桁上げ割り込みイネーブルフラグ 

桁上げフラグ（CF）が 1にセットされているとき、割り込み発生を許可す

るビットです。 

0：CFフラグが 1にセットされたとき、桁上げ割り込みを発生させない 

1：CFフラグが 1にセットされたとき、桁上げ割り込みを発生させる 

3 AIE 0 R/W アラーム割り込みイネーブルフラグ 

アラームフラグ（AF）が 1にセットされているとき、割り込み発生を許可

するビットです。 

0：AFフラグが 1にセットされたとき、アラーム割り込みを発生させな

い 

1：AFフラグが 1にセットされたとき、アラーム割り込みを発生させる 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2、1 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

は常に 0にしてください。 

0 AF 0 R/W アラームフラグ 

アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、

RMONAR、RYRAR）で設定したアラーム時刻（ENBビットを 1に設定し

たレジスタのみ）とカウンタが一致したとき 1にセットされるフラグです。 

0：アラームレジスタとカウンタは不一致 

［クリア条件］AFに 0を書き込んだとき 

1：アラームレジスタとカウンタは一致* 

［セット条件］アラームレジスタ（ENBビットを 1に設定したレジスタ

のみ）とカウンタが一致したとき 

【注】* 1を書き込むと、元の値が保持されます。 

 

26.3.17 RTCコントロールレジスタ 2（RCR2） 

RCR2は、周期割り込み制御、30秒調整、分周回路リセット、RTCカウント制御に関するレジスタです。 

パワーオンリセット時は H'09に初期化されます。マニュアルリセット時は、STARTビット以外が初期化され

ます。スタンバイモード時は初期化されず、それまでの値が保持されます。 
 

初期値：
R/W：

RESET STARTADJPES[2:0]PEF

10010000
R/WR/WR/WRR/WR/WR/WR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

—

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PEF 0 R/W 周期割り込みフラグ 

PES[2:0]ビットで設定された周期で割り込み発生を示すフラグです。このフ

ラグが 1にセットされた場合、周期割り込みを発生します。 

0：PES[2:0]ビットで設定された周期で割り込み発生なし 

［クリア条件］PEFに 0を書き込んだとき 

1：PES2～PES0ビットで設定された周期で割り込み発生あり 

［セット条件］PES[2:0]ビットで設定された周期で割り込みが発生したと

き、または PEFに 1を書き込んだとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 PES[2:0] 000 R/W 割り込みイネーブルフラグ 

周期割り込みの周期を設定します。 

000：周期割り込み発生なし 

001：周期割り込み発生の周期を 1/256秒ごとにする 

010：周期割り込み発生の周期を 1/64秒ごとにする 

011：周期割り込み発生の周期を 1/16秒ごとにする 

100：周期割り込み発生の周期を 1/4秒ごとにする 

101：周期割り込み発生の周期を 1/2秒ごとにする 

110：周期割り込み発生の周期を 1秒ごとにする 

111：周期割り込み発生の周期を 2秒ごとにする 

3 ― 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

は常に 1にしてください。 

2 ADJ 0 R/W 30秒調整 

30秒調整用であり、1が書き込まれることによって、29秒以前は 00秒に

切り捨て、30秒以降は 1分に桁上げします。このとき、分周回路（RTCプ

リスケーラおよび R64CNT）も同時にリセットされます。自動的にこの ADJ

ビットは 0になりますので、とくに 0を書き込む必要はなく、ビットの読

み出しは常に 0が読み出されます。 

0：通常の時計動作 

1：30秒の調整を行う 

1 RESET 0 R/W リセット 

1を書き込むことによって、分周回路が初期化されます。なお、1が書き込

まれた場合、分周回路（RTCプリスケーラおよび R64CNT）はリセットさ

れます。自動的にこの RESETビットは 0になりますので、とくに 0を書き

込む必要はなく、ビットの読み出しは常に 0が読み出されます。 

0：通常の時計動作 

1：分周回路をリセット 

0 START 1 R/W STARTビット 

カウンタ（時計）動作を停止させたり、再起動をかけるビットです。 

0：秒、分、時、日、曜日、月、年カウンタは停止 

1：秒、分、時、日、曜日、月、年カウンタは通常動作 
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26.3.18 RTCコントロールレジスタ（RCR3） 

RCR3は、ENBビットが1にセットされていると、RYRCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、

RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもの

のみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1

にセットされます。 

RYRARの ENBビットは、パワーオンリセットで初期化されます。RCR3の残りのフィールドは、パワーオン

リセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

— ——————ENB

00000000
RRRRRRRR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RYRCNTの値と比較を行います。 

6～0 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

 

26.4 動作説明 

RTCの使用例を示します。 

26.4.1 電源投入後のレジスタの初期設定 

電源投入後すべてのレジスタを初期設定してください。 
 

26.4.2 時刻設定手順 

時刻設定手順例を図 26.2に示します。 

時計停止
分周回路リセット

秒、分、時間、日、
曜日、月、年を設定

時計動作開始 RCR2.STARTを1にセット

RCR2.RESETを1にセット
RCR2.STARTを0にクリア

順序不問

 

図 26.2 時刻設定手順 
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26.4.3 時刻読み出し手順 

時刻読み出し手順を図 26.3に示します。 

（a）割り込みを使用しないで時刻を読み出す方法

桁上げ割り込みディスエーブル

桁上げフラグクリア

カウンタレジスタ読み出し

桁上げフラグ＝1
Yes

No

（b）割り込みを使用して時刻を読み出す方法

カウンタレジスタ読み出し

割り込み
発生

発生せず

桁上げ割り込みディスエーブル

RCR1レジスタを読み出し
CFビットをチェック

RCR1.CFを0にクリア
（アラームフラグをクリアしないように
　RCR1.AFは1を書き込む）

RCR1.CFを0にクリア
（アラームフラグをクリアしないように
　RCR1.AFは1を書き込む）

RCR1レジスタを読み出し
CFビットをチェック

RCR1.CIEを1にセット

RCR1.CIEを0にクリア

RCR1.CIEを0にクリア

桁上げフラグクリア

桁上げ割り込みイネーブル

桁上げフラグクリア

 

図 26.3 時刻読み出し手順 

 

時刻読み出し中に桁上げが起こると正しい時刻が得られないため、再度読み出す必要があります。割り込みを

使用しない方法を図 26.3の（a）に、桁上げ割り込みを使用する方法を図 26.3の（b）に示します。通常、プロ

グラムを容易にするために、割り込みを使用しない方法を利用します。 
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26.4.4 アラーム機能 

アラーム機能の使用例を図 26.4に示します。 

アラーム割り込みイネーブル

アラーム時刻設定

誤割り込みを避けるために、
RCR1.AIEを0にクリア

アラーム時刻監視
（割り込みを待つ、または
  アラームチェックフラグ）

アラーム割り込みディスエーブル

時計動作中

アラームフラグクリア
アラーム時刻設定中にフラグが設定
されたことを考慮して必ずリセットする

RCR1.AIEを1にセット

 

図 26.4 アラーム機能の使用方法 

 

アラームは、秒、分、時、曜日、日、月、年のいずれか、あるいは組み合わせで発生させることができます。

アラームの対象とするアラームレジスタの ENBビットに 1を書き込み、下位ビットにアラーム時刻を設定します。

アラームの対象外のレジスタは、ENBビットに 0を書き込みます。 

カウンタとアラーム時刻が一致した場合は、RCR1.AFに 1がセットされます。アラームの検出はこのビットを

読み出すことにより確認できますが、通常は割り込みで行います。RCR1.AIEに 1が書き込まれている場合、アラ

ーム割り込みが発生し、アラームを検出することができます。 

アラームフラグは、カウンタとアラーム時刻が一致しているとセットされます。しかし、アラームフラグに 0

を書き込むとクリアされます。 
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26.5 使用上の注意事項 

26.5.1 RTCカウント動作時のレジスタ書き込みについて 

RTCカウント動作時（RCR2のビット 0＝1のとき）は、以下の RTCレジスタに書き込みができません。 
 

RSECCNT、RMINCNT、RHRCNT、RDAYCNT、RWKCNT、RMONCNT、RYRCONT 
 

上記のレジスタへ書き込みを行う場合は、一度 RTCのカウント動作を停止してから書き込んでください。 
 

26.5.2 リアルタイムクロック（RTC）の周期割り込みの使用について 

周期割り込みの使用方法を図 26.5に示します。 

周期割り込みは、RCR2の PES[2:0]で設定した周期で定期的に割り込みを発生させることができます。PES[2:0]

で設定した時間が経過すると PEFが 1にセットされます。 

PEFは、PES[2:0]設定時および周期割り込み発生時に 0にクリアします。周期割り込みの発生は、このビットを

読み出すことで確認できますが、通常は割り込み機能を使用します。 

周期セット、PEFクリア

周期設定時間経過

PEFクリア PEFを0にクリア

RCR2のPES[2:0]を設定し、PEFを0にクリア

 

図 26.5 周期割り込み機能の使用方法 

 

26.5.3 レジスタ設定後のスタンバイ遷移について 

RTC内のレジスタ設定後にスタンバイ状態へ遷移すると、正しくカウントできない場合があります。必ずレジ

スタ設定後は、2RTCクロック以上待ってからスタンバイ状態に遷移してください。 
 

26.5.4 30秒アジャスト機能の使用について 

30秒アジャスト機能を使用する場合は、次の手順に従ってください。 

1. 時計動作を停止する（RCR2.STARTをクリアする）。 

2. 各カウンタ（年、月、曜日、日、時間、分）を読み出し後、読み出し値をおのおののカウンタに書き込みす

る。 

3. アジャストセット（RCR2.ADJをセットする）。 

4. 時計動作を開始する（RCR2.STARTをセットする）。 
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27. LCDコントローラ（LCDC） 

LCDコントローラ（LCDC）は、表示データをメモリから受け取り、設定に応じてパレットメモリによって表

示色を決定した後、液晶モジュールに送ります。本 LCDCには、RGBインタフェース方式、および 80系 CPUバ

スインタフェース方式（SYSインタフェース）の TFT液晶モジュールを接続することが可能です（NTSC／PAL

方式、LVDSインタフェース方式の液晶モジュールを除く）。 

27.1 特長 

LCDCには以下のような特長があります。 

• TFT液晶モジュールに対応 

• 液晶モジュールインタフェースとして以下の2種類をサポート 

RGBインタフェース：8／9／12／16／18／24ビットデータバス幅 

80系CPUバスインタフェース（SYSインタフェース）：8／9／12／16／18／24ビットデータバス幅 

• SYSインタフェースでは、メイン液晶／サブ液晶それぞれに対し、以下の入出力モードをサポート 

メイン液晶モジュール：VSYNC入力／出力モード 

サブ液晶モジュール：VSYNC入力／出力モード 

• 12／16／18／24bppの表示画像データフォーマットをサポート 

• 表示画像データは、液晶モジュールのリフレッシュレートに応じて連続的に取得する連続モードと、表示画

像のフレームレートに応じて間欠的に取得するワンショットモードをサポート 

• 液晶モジュールのパネルサイズに合わせて表示画像データを取得するフル画面モードと、書き換え部分のみ

を取得するパーシャル画面モードをサポート 

• 表示画像データの外部メモリへの書き戻しが可能 

• 256エントリ、24ビット入出力のカラーパレットメモリを搭載し、RGB各色に対して補正が可能 

• 出力信号のレベル反転機能をサポートし、各種液晶モジュールの信号極性に合わせることが可能 

• フレーム単位やユーザ指定ライン位置で割り込み発生が可能 

• YCbCr信号を取得し、RGB変換して液晶モジュールに出力可 
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LCDCの機能表を表 27.1に示します。 
 

表27.1 LCDC機能表 

大項目 小項目 機能 補足 

入力データ形式 8bpp RGB 332  

 12bpp RGB 444  

 16bpp RGB 565  

 18bpp RGB 666 

BGR 666 

 

 24bpp RGB 888 

BGR 888 

 

 YCbCr YCbCr4:2:0、4:2:2、4:4:4  

出力データ形式 RGB RGB8 3cycle/pixel 

 インタフェース RGB9 2cycle/pixel 

  RGB12a 2cycle/pixel 

  RGB12b 1cycle/pixel 

  RGB16 1cycle/pixel 

  RGB18 1cycle/pixel 

  RGB24 1cycle/pixel 

 SYS SYS8a 3cycle/pixel 

 インタフェース SYS8b 3cycle/pixel 

  SYS8c 2cycle/pixel 

  SYS8d 2cycle/pixel 

  SYS9 2cycle/pixel 

  SYS12 2cycle/pixel 

  SYS16a 1cycle/pixel 

  SYS16b 2cycle/pixel 

  SYS16c 2cycle/pixel 

  SYS18 1cycle/pixel 

  SYS24 1cycle/pixel 

 表示データ WB8a • パック化 

 書き戻し WB8d • 32ビット単位書き戻し 

  WB9 • バイト／ワードスワップ 

  WB16  

  WB18  

  WB24  
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大項目 小項目 機能 補足 

LCDドライバ 

インタフェース 

RGB 

インタフェース 

HSYNC、VSYNCによるインタフェース 

• 極性反転 

• 出力幅、位置設定 

 

 SYS 

インタフェース 

80系バスインタフェース 

• VSYNC入力／出力対応 

• サブ液晶接続 

 

ドットクロック ソースクロック バスクロック、外部入力クロック、周辺クロック  

 分周比 n/m 

m＝60、54、48、42 

1≦n≦m/3、m/2 

 

割り込み ユーザ指定 指定ラインを読み込み完了時に発生  

 フレーム フレームのピクセル出力開始時に発生  

  フレームのピクセル出力終了時に発生  

 VRAMリード VRAMアクセスのフレーム終了時で発生  

  VRAMアクセスのライン終了時で発生  

VSYNCアサート時に発生   VSYNC 

VSYNCネゲート時に発生  

表示画像 画像データ取得 液晶モジュールのリフレッシュレートに合わせて 

取得 

 

  動画等のフレームレートに応じて任意のタイミング

で取得 

 

 表示画像サイズ 全画面表示  

  指定した部分のみを書き換え  

 画像データ加工 カラーパレットにより、RGB各色に対して変換処理

• 256エントリ 

• 24ビット入出力 

 

フォーマット変換 YCbCr→RGB YCbCrデータを RGBに変換して出力  
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LCDCのブロック図を図 27.1に示します。 

表示データ

書き戻しデータ

周辺クロック（Pφ）

SuperHywayバス

パレットデータ

外部クロック（LCDLCLK）

バスクロック（Bφ）

ドットクロック生成

メイン電源制御

サブ電源制御

電源制御

電源制御

ラインメモリ パレットメモリ

LCD
インタフェース

LCDDCK

LCDモジュール

LCDD23～ 
LCDD0
LCDRS
LCDWR
LCDRD
LCDHSYN
LCDDISP
LCDDON
LCDVCPWC
LCDVEPWC
LCDVSYN
LCDCS
LCDDON2
LCDVCPWC2
LCDVEPWC2
LCDVSYN2
LCDCS2

LCDC

 

図27.1 LCDCのブロック図 
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27.2 端子構成 

LCDCの端子構成を表 27.2に示します。 
 

表27.2 端子構成 

端子名 機能 入出力 説   明 

LCDDON/ 

LCDDON2 

表示 ON/OFF信号 出力 表示開始信号（DON） 

（メイン液晶用）／（サブ液晶用） 

LCDVCPWC/ 

LCDVCPWC2 

電源制御 出力 液晶モジュール電源制御（V
CC
） 

（メイン液晶用）／（サブ液晶用） 

LCDVEPWC/ 

LCDVEPWC2 

電源制御 出力 液晶モジュール電源制御（V
EE
） 

（メイン液晶用）／（サブ液晶用） 

LCDDCK/LCDWR ドットクロック／ 

ライトストローブ 

出力 ドットクロック信号（RGBインタフェース時）／ 

ライトストローブ信号（SYSインタフェース時） 

LCDVSYN 垂直同期信号 出力／入出力 メイン液晶用垂直同期信号（VSYNC） 

（RGBインタフェース時：出力、 

SYSインタフェース：入出力） 

LCDVSYN2 垂直同期信号 入出力 サブ液晶用垂直同期信号（VSYNC） 

SYSインタフェース 

LCDHSYN/LCDCS 水平同期信号／ 

チップセレクト 

出力 水平同期信号（RGBインタフェース時）／ 

メイン液晶用チップセレクト信号（SYSインタフェース時） 

LCDCS2 チップセレクト 出力 サブ液晶用チップセレクト（SYSインタフェース） 

LCDDISP/LCDRS 表示イネーブル／ 

レジスタセレクト 

出力 表示イネーブル信号（RGBインタフェース時）／ 

レジスタセレクト信号（SYSインタフェース時） 

LCDRD リードストローブ 出力 リードストローブ信号（SYSインタフェース時） 

LCDD23～LCDD0 LCDデータバス 出力／入出力 液晶パネル用データ 

（RGBインタフェース時：出力、 

SYSインタフェース時：入出力） 

LCDLCLK 入力クロック 入力 LCDソースクロック（外部入力） 
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27.3 レジスタの説明 

LCDCのレジスタ構成を表 27.3に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 27.4に示しま

す。 

LCDCのレジスタは、一部を除いて 2面構成（A面、B面）となっています。LCDCは、この 2面のレジスタを

切り替えて使用します。また、2面あるレジスタの場合、ミラーアドレスとして、常に使用していない面のレジス

タにアクセスできるアドレスも用意してあります。 
 

表27.3 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス 

   アドレス 

（A面） 

アドレス 

（B面） 

ミラー 

アドレス 

アクセス 

サイズ 

LCDCパレットデータレジスタ LDPR00～

LDPRFF 

R/W H'FE94 0000～

H'FE94 03FC 

－ － 32 

メイン LCDドットクロックパターン 

レジスタ 1 

MLDDCKPAT1R R/W H'FE94 0400 － － 32 

メイン LCDドットクロックパターン 

レジスタ 2 

MLDDCKPAT2R R/W H'FE94 0404 － － 32 

サブ LCDドットクロックパターン 

レジスタ 1 

SLDDCKPAT1R R/W H'FE94 0408 － － 32 

サブ LCDドットクロックパターン 

レジスタ 2 

SLDDCKPAT2R R/W H'FE94 040C － － 32 

LCDCドットクロックレジスタ LDDCKR R/W H'FE94 0410 － － 32 

ドットクロックストップレジスタ LDDCKSTPR R/W H'FE94 0414 － － 32 

メイン LCDモジュールタイプレジスタ 1 MLDMT1R R/W H'FE94 0418 H'FE94 1418 H'FE94 2418 32 

メイン LCDモジュールタイプレジスタ 2 MLDMT2R R/W H'FE94 041C H'FE94 141C H'FE94 241C 32 

メイン LCDモジュールタイプレジスタ 3 MLDMT3R R/W H'FE94 0420 H'FE94 1420 H'FE94 2420 32 

メイン LCDデータフォーマットレジスタ MLDDFR R/W H'FE94 0424 H'FE94 1424 H'FE94 2424 32 

メイン LCDスキャンモードレジスタ 1 MLDSM1R R/W H'FE94 0428 H'FE94 1428 H'FE94 2428 32 

メイン LCDスキャンモードレジスタ 2 MLDSM2R R/W H'FE94 042C － － 32 

メイン LCD表示データ取り込み開始 

アドレスレジスタ 1 

MLDSA1R R/W H'FE94 0430 H'FE94 1430 H'FE94 2430 32 

メイン LCD表示データ取り込み開始 

アドレスレジスタ 2 

MLDSA2R R/W H'FE94 0434 H'FE94 1434 H'FE94 2434 32 

メイン LCD表示データ格納メモリ 

ラインサイズレジスタ 

MLDMLSR R/W H'FE94 0438 H'FE94 1438 H'FE94 2438 32 

メイン LCD書き戻しデータフォーマット 

レジスタ 

MLDWBFR R/W H'FE94 043C H'FE94 143C H'FE94 243C 32 

メイン LCD書き戻し制御レジスタ MLDWBCNTR R/W H'FE94 0440 H'FE94 1440 H'FE94 2440 32 
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レジスタ名称 略称 R/W アドレス 

   アドレス 

（A面） 

アドレス 

（B面） 

ミラー 

アドレス 

アクセス 

サイズ 

メイン LCD書き戻し先開始アドレス 

レジスタ 

MLDWBAR R/W H'FE94 0444 H'FE94 1444 H'FE94 2444 32 

メイン LCD水平キャラクタナンバー 

レジスタ 

MLDHCNR R/W H'FE94 0448 H'FE94 1448 H'FE94 2448 32 

メイン LCD水平同期信号レジスタ MLDHSYNR R/W H'FE94 044C H'FE94 144C H'FE94 244C 32 

メイン LCD垂直ラインナンバーレジスタ MLDVLNR R/W H'FE94 0450 H'FE94 1450 H'FE94 2450 32 

メイン LCD垂直同期信号レジスタ MLDVSYNR R/W H'FE94 0454 H'FE94 1454 H'FE94 2454 32 

メイン LCD水平パーシャル画面レジスタ MLDHPDR R/W H'FE94 0458 H'FE94 1458 H'FE94 2458 32 

メイン LCD垂直パーシャル画面レジスタ MLDVPDR R/W H'FE94 045C H'FE94 145C H'FE94 245C 32 

メイン LCDパワーマネジメントレジスタ MLDPMR R/W H'FE94 0460 － － 32 

LCDCパレット制御レジスタ LDPALCR R/W H'FE94 0464 － － 32 

LCDC割り込みレジスタ LDINTR R/W H'FE94 0468 － － 32 

LCDCステータスレジスタ LDSR R H'FE94 046C － － 32 

LCDC制御レジスタ 1 LDCNT1R R/W H'FE94 0470 － － 32 

LCDC制御レジスタ 2 LDCNT2R R/W H'FE94 0474 － － 32 

LCDCレジスタ面制御レジスタ LDRCNTR R/W H'FE94 0478 － － 32 

LCDC入力画像データスワップレジスタ LDDDSR R/W H'FE94 047C － － 32 

LCDCレジスタ面強制指定レジスタ LDRCR R/W H'FE94 0484 － － 32 

サブ LCDモジュールタイプレジスタ 1 SLDMT1R R/W H'FE94 0600 H'FE94 1600 H'FE94 2600 32 

サブ LCDモジュールタイプレジスタ 2 SLDMT2R R/W H'FE94 0604 H'FE94 1604 H'FE94 2604 32 

サブ LCDモジュールタイプレジスタ 3 SLDMT3R R/W H'FE94 0608 H'FE94 1608 H'FE94 2608 32 

サブ LCDデータフォーマットレジスタ SLDDFR R/W H'FE94 060C H'FE94 160C H'FE94 260C 32 

サブ LCDスキャンモードレジスタ 1 SLDSM1R R/W H'FE94 0610 H'FE94 1610 H'FE94 2610 32 

サブ LCDスキャンモードレジスタ 2 SLDSM2R R/W H'FE94 0614 － － 32 

サブ LCD表示データ取り込み開始アドレス

レジスタ 1 

SLDSA1R R/W H'FE94 0618 H'FE94 1618 H'FE94 2618 32 

サブ LCD表示データ取り込み開始アドレス

レジスタ 2 

SLDSA2R R/W H'FE94 061C H'FE94 161C H'FE94 261C 32 

サブ LCD表示データ格納メモリ 

ラインサイズレジスタ 

SLDMLSR R/W H'FE94 0620 H'FE94 1620 H'FE94 2620 32 

サブ LCD水平キャラクタナンバーレジスタ SLDHCNR R/W H'FE94 0624 H'FE94 1624 H'FE94 2624 32 

サブ LCD水平同期信号レジスタ SLDHSYNR R/W H'FE94 0628 H'FE94 1628 H'FE94 2628 32 

サブ LCD垂直ラインナンバーレジスタ SLDVLNR R/W H'FE94 062C H'FE94 162C H'FE94 262C 32 

サブ LCD垂直同期信号レジスタ SLDVSYNR R/W H'FE94 0630 H'FE94 1630 H'FE94 2630 32 

サブ LCD水平パーシャル画面レジスタ SLDHPDR R/W H'FE94 0634 H'FE94 1634 H'FE94 2634 32 

サブ LCD垂直パーシャル画面レジスタ SLDVPDR R/W H'FE94 0638 H'FE94 1638 H'FE94 2638 32 
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レジスタ名称 略称 R/W アドレス 

   アドレス 

（A面） 

アドレス 

（B面） 

ミラー 

アドレス 

アクセス 

サイズ 

サブ LCDパワーマネジメントレジスタ SLDPMR R/W H'FE94 063C － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 0 LDDWD0R R/W H'FE94 0800 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 1 LDDWD1R R/W H'FE94 0804 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 2 LDDWD2R R/W H'FE94 0808 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 3 LDDWD3R R/W H'FE94 080C － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 4 LDDWD4R R/W H'FE94 0810 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 5 LDDWD5R R/W H'FE94 0814 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 6 LDDWD6R R/W H'FE94 0818 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 7 LDDWD7R R/W H'FE94 081C － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 8 LDDWD8R R/W H'FE94 0820 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 9 LDDWD9R R/W H'FE94 0824 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ A LDDWDAR R/W H'FE94 0828 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ B LDDWDBR R/W H'FE94 082C － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ C LDDWDCR R/W H'FE94 0830 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ D LDDWDDR R/W H'FE94 0834 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ E LDDWDER R/W H'FE94 0838 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ F LDDWDFR R/W H'FE94 083C － － 32 

LCDCドライバリードデータレジスタ LDDRDR R/W H'FE94 0840 － － 32 

LCDCドライバライトアクセスレジスタ LDDWAR R/W H'FE94 0900 － － 32 

LCDCドライバリードアクセスレジスタ LDDRAR R/W H'FE94 0904 － － 32 
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表27.4 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

LDPR00～

LDPRFF 

初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDDCKPAT1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDDCKPAT2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDDCKPAT1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDDCKPAT2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

LDDCKR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

LDDCKSTPR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDMT1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDMT2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDMT3R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDDFR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDSM1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDSM2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDSA1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDSA2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDMLSR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDWBFR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDWBCNTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDWBAR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDHCNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDHSYNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDVLNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDVSYNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDHPDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDVPDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MLDPMR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

LDPALCR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

LDINTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

LDSR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

LDCNT1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

LDCNT2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

LDRCNTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

LDDDSR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

LDRCR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDMT1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDMT2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDMT3R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDDFR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDSM1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDSM2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDSA1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDSA2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDMLSR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDHCNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDHSYNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDVLNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDVSYNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDHPDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDVPDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SLDPMR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

LDDWD0R～

LDDWDFR 

初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

LDDRDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

LDDWAR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

LDDRAR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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27.3.1 LCDCパレットデータレジスタ 00～FF（LDPR00～LDPRFF） 

LDPRnnは、パレットメモリにパレットデータを設定するためのレジスタです。本レジスタ群の該当するレジ

スタを経由して、任意のパレットメモリにアクセスしてください。一つ一つのレジスタは、R、G、Bおのおの 8

ビットずつの有効領域を含む 32ビットのレジスタです。カラーパレットの詳細仕様、および設定方法については

「27.4.2 カラーパレット仕様について」を参照してください。 
 

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PALDnn[15:0]

－ － － － － － － － PALDnn[23:16]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

23～0 PALDnn[23:0] H'00 0000 R/W パレットデータ 

【注】 nn＝00～FF 

 

27.3.2 メイン LCDドットクロックパターンレジスタ 1（MLDDCKPAT1R） 

MLDDCKPAT1Rは、メイン液晶のドットクロック出力パターンの上位 28ビットを設定するレジスタです。 

LCDCでは、LCDCの動作クロック（ドットクロック）を設定する際、バスクロックを分周することでドット

クロックを生成します。ドットクロックの設定例は「27.4.7 ドットクロック設定例」を参照してください。 
 

R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

DCKPAT1[47:32]

－ － － － DCKPAT1[59:48]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～28 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

27～0 DCKPAT1[59:32] H'000 0000 R/W ドットクロックパターン 1[59:32] 

ソースクロックを分周したドットクロック出力パターンの上位 28ビット

を設定します（MLDDCKPAT2Rと合わせて最大 60ビット）。 
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27.3.3 メイン LCDドットクロックパターンレジスタ 2（MLDDCKPAT2R） 

MLDDCKPAT2Rは、メイン液晶のドットクロック出力パターンの下位 32ビットを設定するレジスタです。 
 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

DCKPAT1[15:0]

DCKPAT1[31:16]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 DCKPAT1[31:0] H'0000 0000 R/W ドットクロックパターン 1[31:0] 

ソースクロックを分周したドットクロック出力パターンの下位 32ビット

を設定します（MLDDCKPAT1Rと合わせて最大 60ビット）。 

 

27.3.4 サブ LCDドットクロックパターンレジスタ 1（SLDDCKPAT1R） 

SLDDCKPAT1Rは、サブ液晶のドットクロック出力パターンの上位 28ビットを設定するレジスタです。 
 

R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

DCKPAT2[47:32]

－ － － － DCKPAT2[59:48]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～28 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

27～0 DCKPAT2[59:32] H'000 0000 R/W ドットクロックパターン 2[59:32] 

ソースクロックを分周したドットクロック出力パターンの上位 28ビット

を設定します（SLDDCKPAT2Rと合わせて最大 60ビット）。 
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27.3.5 サブ LCDドットクロックパターンレジスタ 2（SLDDCKPAT2R） 

SLDDCKPAT2Rは、サブ液晶のドットクロック出力パターンの下位 32ビットを設定するレジスタです。 
 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

DCKPAT2[15:0]

DCKPAT2[31:16]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 DCKPAT2[31:0] H'0000 0000 R/W ドットクロックパターン 2[31:0] 

ソースクロックを分周したドットクロック出力パターンの下位 32ビット

を設定します（SLDDCKPAT1Rと合わせて最大 60ビット）。 

 

27.3.6 LCDCドットクロックレジスタ（LDDCKR） 

LDDCKRは、入力クロックを選択し、出力するドットクロックの分周比を設定するレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

SOSEL SDCDR[5:0] MOSEL MDCDR[5:0]

－ － － － － － － － －

－ －

－ － － － － ICKSEL[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

17、16 ICKSEL[1:0] 00 R/W 入力クロック選択* 

ドットクロックの供給クロックを選択します。 

メイン液晶およびサブ液晶で共通です。 

00：バスクロック（Bφ）を選択 

01：周辺クロック（Pφ）を選択 

10：外部クロック（LCDLCLK）を選択 

11：設定禁止 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14 SOSEL 0 R/W サブ液晶出力クロック選択 

サブ液晶動作用のドットクロックとして、分周比が 1/1のクロック、また

は本レジスタで設定した分周比のクロックのいずれかを選択します。 

0：1/1分周以外を使用 

1：1/1分周を使用 

13～8 SDCDR[5:0] 111100 R/W クロック分周比 

サブ液晶の入力クロック分周比（n/m）の分母値（m）を設定します。 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

6 MOSEL 0 R/W メイン液晶出力クロック選択 

メイン液晶動作用のドットクロックとして、分周比が 1/1のクロック、ま

たは本レジスタで設定した分周比のクロックのいずれかを選択します。 

0：1/1分周以外を使用 

1：1/1分周を使用 

5～0 MDCDR[5:0] 111100 R/W クロック分周比 

メイン液晶の入力クロック分周比（n/m）の分母値（m）を設定します。 

【注】 * CPGにより、バスクロックと周辺クロックの周波数を同一に設定した場合は、バスクロックを選択（ICKSELビッ

ト＝B'00）してください。 

 

27.3.7 ドットクロックストップレジスタ（LDDCKSTPR） 

LDDCKSTPRは、LCDCドットクロックの停止／再開を制御するレジスタです。 

ドットクロック停止→再供給する場合､DCKSTPビットを 1に設定し､DCKSTSビットが 1になったことを確認

してから、各種設定を行い、ドットクロック再供給を行ってください。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － － －

－ － － －－ － － － － － － － － － － DCK
STP

－ － － － － － DCK
STS

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～17 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も必ず 0にしてください。 

16 DCKSTS 0 R ドットクロックステータス 

LCDC内のドットクロックが停止しているときに 1にセットされます。 

0：ドットクロック供給中 

1：ドットクロック停止中 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も必ず 0にしてください。 

0 DCKSTP 0 R/W ドットクロック停止／再開制御 

LCDC内のドットクロックの停止／再開を指示します。 

0：ドットクロック供給 

1：ドットクロック停止 

 

27.3.8 メイン LCDモジュールタイプレジスタ 1（MLDMT1R） 

MLDMT1Rは、メイン液晶のモジュールインタフェース（RGB／SYS）の選択、液晶モジュールと接続する際

の転送モード、および RGBインタフェース使用時の信号極性制御を行うレジスタです。 

LCDCでは、メイン LCDモジュールタイプレジスタ 1～3を用いて、接続する液晶パネルに適合するインタフ

ェースモード、制御信号極性、データバス幅、アクセスサイクル数等を設定することが可能です。 
 

R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R/W R/W

R R R R/W R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

－ － － IFM － － － － － － － － MIFTYP[3:0]

－ － － VPOL HPOL DW
POL

DI
POL

DA
POL － － － － － － HS

CNT
DW
CNT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

28 VPOL 0 R/W 垂直同期信号極性選択 

本ビットは、VSYNC出力モード（MLDMT2Rの VSELビット＝0）時、

RGBインタフェースもしくは SYSインタフェースでメイン液晶モジュー

ルに接続する際の VSYNC信号極性を選択します。また、本ビットは、

VSYNC入力モード（MLDMT2Rの VSELビット＝1）の場合、入力する

VSYNC信号の極性を変更します。LCDC内部の VSYNC信号極性はハイ

アクティブですので、これに合わせて極性を変更してください。 

• VSYNC出力モード時 

0：VSYNC信号はハイアクティブ 

1：VSYNC信号はローアクティブ 

• VSYNC入力モード時 

0：VSYNC信号の極性を反転しない 

1：VSYNC信号の極性を反転する 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

27 HPOL 0 R/W 水平同期信号極性選択 

本ビットは、RGBインタフェースでメイン液晶モジュールに接続する際

の HSYNC信号極性を選択します。IFMビットが RGBインタフェースモ

ード時のみ有効となります。 

0：HSYNC信号はハイアクティブ 

1：HSYNC信号はローアクティブ 

26 DWPOL 1 R/W ドットクロック極性選択 

本ビットは、RGBインタフェースでメイン液晶モジュールに接続する際

のドットクロック信号極性を選択します。 

0：ドットクロックの立ち下がりエッジでデータをラッチ 

1：ドットクロックの立ち上がりエッジでデータをラッチ 

25 DIPOL 0 R/W 表示イネーブル極性選択 

本ビットは、RGBインタフェースでメイン液晶モジュールに接続する際

の表示イネーブル信号極性を選択します。IFMビットが RGBインタフェ

ースモード時のみ有効となります。 

0：表示イネーブル信号はハイアクティブ 

1：表示イネーブル信号はローアクティブ 

24 DAPOL 0 R/W 表示データ極性選択 

本ビットは、RGBインタフェースもしくは SYSインタフェースでメイン

液晶モジュールに接続する際の表示データ極性を選択します。 

SYSインタフェース時、本ビットの設定は表示データにのみ有効となり、

接続する液晶ドライバへのコマンドやインストラクションには影響しま

せん。 

0：表示データはハイアクティブ 

1：表示データはローアクティブ 

23～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

17 HSCNT 0 R/W HSYNC信号出力制御 

本ビットは、垂直帰線期間中の HSYNC出力信号を制御します。IFMビッ

トが RGBインタフェースモード時のみ有効となります。 

0：垂直帰線期間で HSYNCを出力する 

1：垂直帰線期間で HSYNCを出力しない 

16 DWCNT 0 R/W ドットクロック制御 

本ビットは、RGBインタフェースモード時の水平／垂直帰線期間中のド

ットクロック信号を制御します。 

0：水平／垂直帰線期間でドットクロックを出力する 

1：水平／垂直帰線期間でドットクロックを出力しない 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

12 IFM 0 R/W インタフェースモード設定 

メイン液晶モジュールと接続する際のインタフェースモードを設定しま

す。 

0：RGBインタフェースモード 

1：SYSインタフェースモード 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

3～0 MIFTYP[3:0] 1010 R/W メイン液晶モジュール設定 

IFMビットで選択されたメイン液晶モジュールの種類を設定します（表

27.5、図 27.13参照）。 

 

表27.5 メイン液晶モジュール設定 

• IFMビット＝B'0 

MIFTYP[3:0] 説   明 

0000 RGB8（24bpp、3回転送、8:8:8） 

0001 リザーブ 

0010 リザーブ 

0011 リザーブ 

0100 RGB9（18bpp、2回転送、9:9） 

0101 RGB12a（24bpp、2回転送、12:12） 

0110 RGB12b（12bpp、1回転送） 

0111 RGB16（16bpp、1回転送） 

1000 リザーブ 

1001 リザーブ 

1010 RGB18（18bpp、1回転送） 

1011 RGB24（24bpp、1回転送） 

1100～1111 リザーブ 

 

• IFMビット＝B'1 

MIFTYP[3:0] 説   明 

0000 SYS8a（24bpp、3回転送、8:8:8） 

0001 SYS8b（18bpp、3回転送、8:8:2） 

0010 SYS8c（18bpp、3回転送、2:8:8） 

0011 SYS8d（16bpp、2回転送、8:8） 

0100 SYS9（18bpp、2回転送、9:9） 

0101 SYS12（24bpp、2回転送、12:12） 

0110 リザーブ 

0111 SYS16a（16bpp、1回転送） 

1000 SYS16b（18bpp、2回転送、16:2） 

1001 SYS16c（18bpp、2回転送、2:16） 

1010 SYS18（18bpp、1回転送） 

1011 SYS24（24bpp、1回転送） 

1100～1111 リザーブ 
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27.3.9 メイン LCDモジュールタイプレジスタ 2（MLDMT2R） 

MLDMT2Rは、メイン液晶の SYSインタフェース使用時のライトウェイト制御、アクセスステータス表示を行

うレジスタです。 
 

R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

WCEC[7:0] WCLW[7:0]

－ － － CSUP[2:0] RSV VSEL WCSC[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

28～26 CSUP[2:0] 001 R/W チップセレクトセットアップ期間設定 

本ビットは、SYSインタフェース時、表示データを転送する際のチップセ

レクトのセットアップ期間を設定します。 

25 RSV 0 R/W VSYNCモードレジスタセレクト極性設定 

本ビットは、SYSインタフェース時、表示データを転送する際のレジスタ

セレクト極性を設定します。 

0：レジスタセレクトはロー 

1：レジスタセレクトはハイ 

24 VSEL 0 R/W VSYNC入出力モード選択 

本ビットは、SYSインタフェース時、接続するメイン液晶の VSYNC入出

力モードを選択します。本ビットは SYSインタフェースでメイン液晶に

接続しているときのみ有効です。本ビットを変更できるのは LDCNT2Rの

DOビットが 0のときのみです。 

0：VSYNC出力モード（LCDCが VSYNCを出力） 

1：VSYNC入力モード（LCDCは外部からの VSYNCを受け付け、それ

に応じて表示データ／コマンドを出力） 

23～16 WCSC[7:0] H'00 R/W セットアップ期間設定 

SYSインタフェース時、ライトストローブのセットアップ期間をバスクロ

ック単位で設定します。 

15～8 WCEC[7:0] H'00 R/W ライトサイクル期間設定 

SYSインタフェース時、ライトストローブのサイクル期間をバスクロック

単位で設定します 

7～0 WCLW[7:0] H'00 R/W ロー期間設定 

SYSインタフェース時、ライトストローブのロー期間をバスクロック単位

で設定します。 
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27.3.10 メイン LCDモジュールタイプレジスタ 3（MLDMT3R） 

MLDMT3Rは、メイン液晶の SYSインタフェース使用時のリードウェイト制御を行うレジスタです。 
 

R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RCEC[7:0] RCLW[7:0]

－ － RDLC[5:0] RCSC[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31、30 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

29～24 RDLC[5:0] 00000 R/W リードデータラッチ設定 

SYSインタフェース時、リードデータをラッチするタイミングをバスクロ

ック単位で設定します。 

23～16 RCSC[7:0] H'00 R/W セットアップ期間設定 

SYSインタフェース時、リードストローブのセットアップ期間をバスクロ

ック単位で設定します。 

15～8 RCEC[7:0] H'00 R/W リードサイクル期間設定 

SYSインタフェース時、リードストローブのサイクル期間をバスクロック

単位で設定します。 

7～0 RCLW[7:0] H'00 R/W ロー期間設定 

SYSインタフェース時、リードストローブのロー期間をバスクロック単位

で設定します。 
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27.3.11 メイン LCDデータフォーマットレジスタ（MLDDFR） 

MLDDFRは、メイン液晶の入力画像データの種類を設定します。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

R R R R R R R/W R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － YF[1:0] － － － PKF[4:0]

－ － － － － － － － － － － － － － CF CC

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

17 CF 0 R/W YCbCr→RGB変換式指定 

0：エクステンション型 RGB変換式を使用 

1：コンプレスト型 RGB変換式を使用 

16 CC 0 R/W YCbCr→RGB変換指定 

YCbCr→RGB変換の指定を行います。メモリ上にある表示データが

YCbCr形式の場合に指定します。 

0：YCbCr→RGB変換を行わない 

1：YCbCr→RGB変換を行う 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

9、8 YF[1:0] 00 R/W 入力画像 YCbCrデータパック形式 

入力画像データが YCbCr形式のときのパック形式を指定します。

MLDDFRの CCビットが 1のときのみ有効です。 

00：入力画像データが YCbCr4:2:0形式 

01：入力画像データが YCbCr4:2:2形式 

10：入力画像データが YCbCr4:4:4形式 

11：設定禁止 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

4～0 PKF[4:0] 00000 R/W 入力画像 RGBデータパック形式指定 

入力画像データが RGB形式のときのパック形式を指定します。MLDDFR

の CCビットが 0のときのみ有効です。 

YCbCrのパック形式を表 27.6、RGBのパック形式を表 27.7に示します。 

 



27. LCDコントローラ（LCDC） 

Rev.2.00  2009.09.02  27-21 

  RJJ09B0518-0200 

表27.6 YCbCrのパック形式 

ビット YF[1:0] YCbCr  

31～24 23～16 15～8 7～0 

Ydata Y0 Y1 Y2 Y3 B'00 4:2:0 

Cdata Cb0 Cr0 Cb2 Cr2 

Ydata Y0 Y1 Y2 Y3 B'01 4:2:2 

Cdata Cb0 Cr0 Cb2 Cr2 

Ydata Y0 Y1 Y2 Y3 B'10 4:4:4 

Cdata Cb0 Cr0 Cb1 Cr1 

B'11 リザーブ 

 

表27.7 RGBのパック形式 

B'00000

B'00001

B'00010

B'00011

B'00111 

B'01000 

B'01001 

B'01010

B'01011 

B'01100 

B'01110

B'01110 

     ～

B'11111
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0
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27.3.12 メイン LCDスキャンモードレジスタ 1（MLDSM1R） 

MLDSM1Rは、メイン液晶のワンショット／連続モードの選択、フル画面／パーシャル画面取得の選択を行い

ます。詳しい設定方法については、「27.4.4 ワンショットモード」、「27.4.5 パーシャル画面モード」を参照

してください。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R/W R R R R R R R R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － PRD － － － － － － － OS

－ － － － － － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

8 PRD 0 R/W パーシャルサイズリード設定 

外部メモリから取得する表示データのサイズを設定します。 

0：フルサイズ（＝パネルサイズ）のデータを取得 

1：パーシャルサイズのデータを取得 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

0 OS 0 R/W ワンショットリード設定 

外部メモリから、表示データを取得するモードを設定します。 

0：連続モード（パネルのリフレッシュレートに応じた表示データを取得） 

1：ワンショットモード（MLDSM2RのOSTRGビットをトリガとして取

得） 
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27.3.13 メイン LCDスキャンモードレジスタ 2（MLDSM2R） 

MLDSM2Rは、メイン液晶のワンショットトリガを設定します。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － － － － － － － － － OST
RG

－ － － － － － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

0 OSTRG 0 R/W ワンショットトリガ 

表示データ取得モードがワンショットモードのとき、本ビットをセットす

ることにより、外部メモリから 1フレーム分のデータを取得します。本ビ

ットはワンショットの表示動作が開始されると 0にクリアされます。 

0：－ 

1：1フレーム分のデータを取得 

 

27.3.14 メイン LCD表示データ取り込み開始アドレスレジスタ 1（MLDSA1R） 

MLDSA1Rは、メモリ内のメイン液晶用の表示データの開始アドレスを指定します。表示データが YCbCr形式

のときは、輝度信号の開始アドレスを指定します。 
 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SA[15:3] －－ －

SA[31:16]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～3 SA[31:3] H'0000 0000 R/W 表示データ開始アドレス 

メモリ内におけるメイン液晶の表示データの開始アドレスを指定します。

表示データがYCbCr形式のときは輝度信号の開始アドレスを指定します。 

2～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 
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27.3.15 メイン LCD表示データ取り込み開始アドレスレジスタ 2（MLDSA2R） 

MLDSA2Rは、メモリ内のメイン液晶用の色差信号の表示データの開始アドレスを指定します。表示データが

YCbCr形式のときのみ有効です。 
 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SA[15:3] －－ －

SA[31:16]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～3 SA[31:3] H'0000 0000 R/W 表示データ開始アドレス 

メモリ内におけるメイン液晶の色差信号の表示データの開始アドレスを

指定します。表示データが YCbCr形式のときのみ有効となります。 

2～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

 

27.3.16 メイン LCD表示データ格納メモリラインサイズレジスタ（MLDMLSR） 

MLDMLSRは、メイン液晶用の表示データが格納されているメモリの 1ラインのサイズを指定します。垂直方

向に 1ラインインクリメントするときの値となります。表示データが YCbCr4:4:4形式の色差信号に関しては、設

定された値の 2倍の値が使用されます。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

LS[15:3] － － －

－ － － － － － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

15～3 LS[15:3] H'0000 R/W ラインサイズ 

メイン液晶の表示データを格納するメモリの 1ラインのサイズを指定しま

す。表示データが YCbCr4:4:4形式の色差信号のときは、2倍の値が使用

されます。 

2～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 
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27.3.17 メイン LCD書き戻しデータフォーマットレジスタ（MLDWBFR） 

MLDWBFRは、メイン液晶へデータを書き戻す時のデータフォーマットを指定します。 
 

R R R R R R R R/W R R R R R R R R/W

R R R R R R/W R/W R/W R R R R R R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

－ － － － － LS WS BS － － － － － WBTYP[2:0]

－ － － － － － － AI － － － － － － － WP

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～25 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

24 AI 0 R/W アドレスインクリメント選択 

MLDWBARのWAビットで設定する書き戻し先の開始アドレスをインク

リメントする場合に設定します。 

0：アドレスのインクリメントを行わない 

1：アドレスのインクリメント（+H'4）を行う 

23～17 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

16 WP 0 R/W 書き戻しデータ極性選択 

書き戻しを行う際のデータ極性を反転します（反射型液晶モジュール出力

対応）。 

0：データはハイアクティブ 

1：データはローアクティブ 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

10 LS 0 R/W 書き戻しロングワードスワップ選択 

WBTYPビットで指定されたフォーマットに対して、ロングワードスワッ

プを行います（図 27.2参照）。 

0：ロングワードスワップを行わない 

1：ロングワードスワップを行う 

9 WS 0 R/W 書き戻しワードスワップ選択 

WBTYP[2:0]ビットで指定されたフォーマットに対して、ワードスワップ

を行います（図 27.3参照）。 

0：ワードスワップを行わない 

1：ワードスワップを行う 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 BS 0 R/W 書き戻しバイトスワップ選択 

WBTYPビットで指定されたフォーマットに対して、バイトスワップを行

います（図 27.4参照）。 

0：バイトスワップを行わない 

1：バイトスワップを行う 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

2～0 WBTYP[2:0] 010 R/W 書き戻しタイプ選択 

表示データの書き戻す際のタイプ（32ビットパック）を指定します。 

フォーマットは、図 27.15を参照してください。 

000：WB8a（max.RGB888） 

001：WB8d（max.RGB565） 

010：WB9（max.RGB666） 

011：WB16（max.RGB565） 

100：WB18（max.RGB666） 

101：WB24（max.RGB888） 

【注】 LCDCは、デフォルトで、データをビッグエンディアンで扱います。 

 

MSB LSB

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 45 6 7 8

32ビット 32ビット

64ビット

 

図27.2 ロングワードスワップ 

MSB LSB

1 2 3 4 5 6 7 8

1 23 4 5 67 8

16ビット 16ビット 16ビット 16ビット

64ビット

 

図27.3 ワードスワップ 
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MSB LSB

1 2 3 4 5 6 7 8

4 32 1 8 76 5

8ビット 8ビット 8ビット 8ビット 8ビット 8ビット 8ビット 8ビット

64ビット

 

図27.4 バイトスワップ 

27.3.18 メイン LCD書き戻し制御レジスタ（MLDWBCNTR） 

MLDWBCNTRは、メイン液晶の書き戻しを設定するレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － － － － － － － － － WE

－ － － － － － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

0 WE 0 R/W 書き戻しイネーブル 

書き戻しの有無を設定します。 

0：書き戻しを行わない 

1：書き戻しを行う 
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27.3.19 メイン LCD書き戻し先開始アドレスレジスタ（MLDWBAR） 

MLDWBARは、メイン液晶の表示データを書き戻す先のスタートアドレスを設定するレジスタです。 
 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

WA[15:5] － － － － －

WA[31:16]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～5 WA[31:5] H'000 0000 R/W 書き戻し開始アドレス 

書き戻し先の開始アドレスを指定します。 

4～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

 

27.3.20 メイン LCD水平キャラクタナンバーレジスタ（MLDHCNR） 

MLDHCNRは、メイン液晶の横方向のサイズ、および水平帰線期間を含めた全体のスキャンサイズを指定する

レジスタです。MLDHCNRはキャラクタ単位（8ドット）で設定してください。 
 

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

－ － － － － － － － HTCN[7:0]

－ － － － － － － － HDCN[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

23～16 HDCN[7:0] H'1E R/W 水平表示キャラクタナンバー 

水平画面方向の表示キャラクタ数を設定します（1キャラクタ＝8ドット

単位）。 

（例）横幅 240 Pixelの液晶モジュールを使用する場合 

HDCNビット＝(240 / 8)＝30＝H'1E 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 HTCN[7:0] H'21 R/W 水平総キャラクタナンバー 

水平画面方向の総キャラクタ数を設定します（1キャラクタ＝8ドット単

位）。最小の水平帰線期間は 3キャラクタ（24ドット）です。 

【注】 1. 水平方向の表示画素のデータ量は 1ライン当たり 2Kバイト以内に制限されます。たとえば、16ビット/pixel

（MLDDFRの PKFビット＝B'00011）の場合、水平方向の画素数は 1024（キャラクタ数は 128）までとなります。 

 2. HDCN、HTCNビットが 

HTCN≧HDCN＋3 

の関係を満足するように設定してください。 

 

27.3.21 メイン LCD水平同期信号レジスタ（MLDHSYNR） 

MLDHSYNRは、メイン液晶の横方向の同期信号の発生タイミング、およびサイズを指定するレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

－ － － － － － － － HSYNP[7:0]

－ － － － － － － － － － － － HSYNW[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～20 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

19～16 HSYNW[3:0] H'1 R/W 水平同期信号幅 

水平画面方向の同期信号幅をキャラクタ数で設定します（1キャラクタ＝8

ドット単位）。 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

7～0 HSYNP[7:0] H'20 R/W 水平同期信号出力位置 

水平画面方向の同期信号の出力位置をキャラクタ数で設定します（1キャ

ラクタ＝8ドット単位）。 

【注】 HSYNW、HSYNPビットが、 

HTCN≧HSYNP＋HSYNW 

HSYNP≧HDCN＋1 

の関係を満足するように設定してください。 
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27.3.22 メイン LCD垂直ラインナンバーレジスタ（MLDVLNR） 

MLDVLNRは、メイン液晶の縦方向のサイズ、および垂直帰線期間を含めた全体の縦方向の長さを指定するレ

ジスタです。 
 

R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

－ － － － － VTLN[10:0]

－ － － － － VDLN[10:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～27 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

26～16 VDLN[10:0] H'140 R/W 垂直表示ラインナンバー 

垂直画面方向の表示ライン数を設定します（ライン単位）。 

（例）320ラインの液晶モジュールを使用する場合 

VDLNビット＝320＝H'140 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

10～0 VTLN[10:0] H'142 R/W 垂直総ラインナンバー 

垂直画面方向の総ライン数を設定します（ライン単位）。総ライン数の最

小値は 3です。 

【注】 1. VTLN、VDLNビットが、 

VTLN≧VDLN＋1 

の関係を満足するように設定してください。 

 2. VSYNC入力モードのときは、入力される VSYNCの間隔よりも VTLNビットで規定される 1フレームの期間の方

が短くなるように設定してください。コマンド発行の期間である垂直帰線期間は、表示動作終了後から VTLNビッ

トで規定されるフレーム終了のタイミングまでとなります。 
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27.3.23 メイン LCD垂直同期信号レジスタ（MLDVSYNR） 

MLDVSYNRは、メイン液晶の縦方向の同期信号の発生タイミング、および幅を指定するレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

－ － － － － VSYNP[10:0]

－ － － － － － － － － － － － VSYNW[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～20 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

19～16 VSYNW[3:0] H'1 R/W 垂直同期信号幅 

垂直画面方向の同期信号幅を設定（ライン単位）。 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

10～0 VSYNP[10:0] H'141 R/W 垂直同期信号出力位置 

垂直画面方向の同期信号の出力位置を設定（ライン単位）。 

【注】 VSYNPビットが、 

VTLN≧VSYNP 

VSYNP≧VDLN＋1 

の関係を満足するように設定してください。 
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Active Video = Top/Left Border + Addressable Video + Bottom/Right Border 
Total H Blank = Hsync Time + Back Porch + Front Porch
Total V Blank = Vsync Time + Back Porch + Front Porch
 
LDHCNR.HDCN = H Addressable Video
LDHCNR.HTCN = H Total Time
LDHSYNR.HSYNW = Hsync Time
LDHSYNR.HSYNP = H Addressable Video + Right Border + Front Porch
 
LDVLNR.VDLN = V Addressable Video
LDVLNR.VTLN = V Total Time
LDVSYNR.VSYNW = Vsync Time
LDVSYNR.VSYNP = V Addressable Video + Bottom Border + Front Porch  

図27.5 有効な表示と帰線期間 

27.3.24 メイン LCD水平パーシャル画面レジスタ（MLDHPDR） 

MLDHPDRは、メイン液晶がパーシャル画面モード時の水平方向の表示キャラクタ数、およびオフセットキャ

ラクタ数を設定します。詳しい設定方法については「27.4.5 パーシャル画面モード」を参照してください。 
 

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － － HPDOCN[7:0]

－ － － － － － － － HPDCN[7:0]
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

23～16 HPDCN[7:0] H'00 R/W 水平パーシャル画面キャラクタ数 

パーシャル画面モード時、パーシャル画面の水平方向の表示キャラクタ数

を設定します（1キャラクタ＝8ドット単位）。 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

7～0 HPDOCN[7:0] H'00 R/W 水平パーシャル画面オフセットキャラクタ数 

パーシャル画面モード時、表示画面サイズに対するパーシャル画面の水平

方向のオフセットをキャラクタ数で設定します（1キャラクタ＝8ドット

単位）。 

 

27.3.25 メイン LCD垂直パーシャル画面レジスタ（MLDVPDR） 

MLDVPDRは、メイン液晶がパーシャル画面モード時の垂直方向の表示ライン数、およびオフセットライン数

を設定します。 
 

R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － VPDOLN[10:0]

－ － － － － VPDLN[10:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～27 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

26～16 VPDLN[10:0] H'000 R/W 垂直パーシャル画面ライン数 

パーシャル画面モード時、パーシャル画面の垂直方向の表示ライン数を設

定します（1キャラクタ＝8ドット単位）。 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

10～0 VPDOLN[10:0] H'000 R/W 垂直パーシャル画面オフセットライン数 

パーシャル画面モード時、表示画面サイズに対するパーシャル画面の垂直

方向のオフセットを、ライン数で設定します。 
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27.3.26 メイン LCDパワーマネジメントレジスタ（MLDPMR） 

MLDPMRは、メイン液晶モジュールに電源を供給する電源回路を制御する機能の設定を行うレジスタです。詳

細は「27.4.6 パワーマネジメント」を参照してください。 

メイン液晶モジュールを使用していない場合は、必ず本レジスタを H'0000 0000に設定してください。 
 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R R R

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OFFE[3:0] OFFF[3:0] － VC VE DO － － LPS[1:0]

ONA[3:0] ONB[3:0] ONC[3:0] OFFD[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～28 ONA[3:0] 0000 R/W 電源投入シーケンス期間 A 

液晶モジュールの電源投入シーケンスにおいて、LCDVCPWC端子から表

示データ（LCDD）とタイミング信号（LCDHSYN、LCDDCK、LCDDISP、

LCDVSYN、LCDRD）の出力開始までの期間をフレーム周期単位で設定し

ます。VCビットが 0のときは必ずONAビットをH'0に設定してください。 

27～24 ONB[3:0] 0000 R/W LCDC電源投入シーケンス期間 B 

液晶モジュールの電源投入シーケンスにおいて、表示データ（LCDD）と

タイミング信号（LCDHSYN、LCDDCK、LCDDISP、LCDVSYN、LCDRD）

の出力開始から LCDVEPWC端子のアサートまでの期間をフレーム単位

で設定します。VEビットが 0のときは必ず ONBビットを H'0に設定して

ください。 

23～20 ONC[3:0] 0000 R/W LCDC電源投入シーケンス期間 C 

液晶モジュールの電源投入シーケンスにおいて、LCDVEPWC端子のアサ

ートから LCDDON端子のアサートまでの期間をフレーム単位で設定しま

す。 

19～16 OFFD[3:0] 0000 R/W LCDC電源遮断シーケンス期間 A 

液晶モジュールの電源遮断シーケンスにおいて、LCDDON端子のネゲー

トから LCDVEPWC端子のネゲートまでの期間をフレーム単位で設定し

ます。VEビットが 0のときは必ず OFFDビットを H'0に設定してくださ

い。 

15～12 OFFE[3:0] 0000 R/W LCDC電源遮断シーケンス期間 B 

液晶モジュールの電源遮断シーケンスにおいて、LCDVEPWC端子のネゲ

ートから表示データ（LCDD）とタイミング信号（LCDHSYN、LCDDCK、

LCDDISP、LCDVSYN、LCDRD）の出力停止までの期間をフレーム単位

で設定します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11～8 OFFF[3:0] 0000 R/W LCDC電源遮断シーケンス期間 C 

液晶モジュールの電源遮断シーケンスにおいて表示データ（LCDD）とタ

イミング信号（LCDHSYN、LCDDCK、LCDDISP、LCDVSYN、LCDRD）

の出力停止から LCDVCPWC端子のネゲートまでの期間をフレーム単位

で設定します。VCビットが 0のときは必ず OFFFビットを H'0に設定し

てください。 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

6 VC 0 R/W LCDVCPWC端子イネーブル 

LCDVCPWC端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定。 

0：LCDVCPWC端子はロー固定 

1：LCDVCPWC端子は、所定のシーケンスに従い、アサート、または

ネゲートする 

5 VE 0 R/W LCDVEPWC端子イネーブル 

LCDVEPWC端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定。 

0：LCDVEPWC端子はロー固定 

1：LCDVEPWC端子は、所定のシーケンスに従い、アサート、または

ネゲートする 

4 DO 0 R/W LCDDON端子イネーブル 

LCDDON端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定。 

0：LCDDON端子はロー固定 

1：LCDDON端子は、所定のシーケンスに従い、アサート、またはネゲ

ートする 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

1、0 LPS[1:0] 00 R 液晶モジュール電源入力状態 

電源、制御機能を使用しているときの液晶モジュールの電源投入状態を示

します。 

00：液晶モジュールへの電源が遮断されている 

11：液晶モジュールへの電源が投入されている 
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27.3.27 LCDCパレット制御レジスタ（LDPALCR） 

本レジスタはパレットメモリへのアクセスモードを指定します。カラーパレットの詳細仕様、設定方法につい

ては「27.4.2 カラーパレット仕様について」を参照してください。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

R R R R R R R R R R R R R R R R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － － － － － － － － － PE

－ － － － － － － － － － － － － － SM MM

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

17 SM 0 R/W サブ液晶パレットモード 

サブ液晶のパレットメモリの使用有無を指定します。 

0：サブ液晶でパレット未使用 

1：サブ液晶でパレット使用、かつパレットは 24ビット入力で 24ビッ

ト出力 

16 MM 0 R/W メイン液晶パレットモード 

メイン液晶のパレットメモリの使用有無を指定します。 

0：メイン液晶でパレット未使用 

1：メイン液晶でパレット使用、かつパレットは 24ビット入力で 24ビ

ット出力 

15～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

0 PE 0 R/W パレットリード／ライトイネーブル 

パレットメモリへのアクセス元を指定します。 

0：LCDCがパレットメモリを使用（ディスプレイモード） 

1：ホスト（CPU）がパレットメモリを使用（CPUアクセスモード） 
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27.3.28 LCDC割り込みレジスタ（LDINTR） 

LDINTRは、各種割り込みの開始点の指定、およびステータス表示を行います。 
 

R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

－ SE UE ME MHE FE VSE VEE － SS US MS MHS FS VSS VES

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － UILN[10:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～27 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

26～16 UILN[10:0] H'000 R/W ユーザ指定割り込み発生ラインナンバー 

ユーザ指定割り込みを発生させる位置を指定します。ユーザ指定割り込みは、

本レジスタに設定されたライン数に対応する外部メモリからの画像イメージ

リードが完了したときに発生します。 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

14 SE 0 R/W フレーム開始割り込みイネーブル 

液晶パネルにフレームの開始ピクセルを出力したときに割り込みを発生する

かを設定します。ワンショットモードのときは、出力フレームのみ有効とな

ります。 

0：液晶パネルにフレームの開始ピクセルを出力したときに割り込みを発生

しない 

1：液晶パネルにフレームの開始ピクセルを出力したときに割り込みを発生

する 

13 UE 0 R/W ユーザ指定割り込みイネーブル 

LCDCユーザ指定割り込みを発生するかを設定します。 

0：ユーザ指定割り込みを発生させない 

1：ユーザ指定割り込みを発生する 

12 ME 0 R/W メモリアクセス割り込みイネーブル 

LCDCによる外部メモリアクセスのフレームの終了時に割り込みを発生する

かを設定します。 

0：外部メモリアクセスのフレームの終了時に割り込みを発生させない 

1：外部メモリアクセスのフレームの終了時に割り込みを発生させる 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 MHE 0 R/W データメモリリード割り込みイネーブル 

外部メモリアクセスのライン終了時に割り込みを発生するかを設定します。 

0：外部メモリアクセスのライン終了時に割り込みを発生させない 

1：外部メモリアクセスのライン終了時に割り込みを発生する 

10 FE 0 R/W フレーム終了割り込みイネーブル 

液晶パネルにフレームの最終ピクセルを出力したときに割り込みを発生する

かを設定します。ワンショットモードのときは、出力フレームのみ有効とな

ります。 

0：液晶パネルにフレームの最終ピクセルを出力したときに割り込みを発生

させない 

1：液晶パネルにフレームの最終ピクセルを出力したときに割り込みを発生

する 

9 VSE 0 R/W VSYNC開始割り込みイネーブル 

VSYNC開始割り込みを発生するかを設定します。 

0：VSYNC開始割り込みを発生させない 

1：VSYNC開始割り込みを発生する 

8 VEE 0 R/W VSYNC終了割り込みイネーブル 

VSYNC終了割り込みを発生するかを設定します。 

0：VSYNC終了割り込みを発生させない 

1：VSYNC終了割り込みを発生する 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

6 SS 0 R/W フレーム開始割り込み状態 

フレーム開始割り込みが発生した時点で 1値を示します。ワンショットモー

ドのときは、出力フレームのみ有効となります。フレーム開始割り込みに対

する処理ルーチンの中で、レジスタへの 0書き込みでクリアしてください。 

0：LCDCがフレーム開始割り込みを行っていない、またはフレーム開始割

り込み発生に対して処理済みの通知を受けた状態を表す 

1：LCDCがフレーム開始割り込みを行い、処理済みの通知を受けていない

状態を表す 

5 US 0 R/W ユーザ指定割り込み状態 

ユーザ指定割り込みが発生した時点で 1値を示します。ユーザ指定割り込み

に対する処理ルーチン中で、レジスタへの 0書き込みでクリアしてください。 

0：LCDCがユーザ指定割り込みを行っていない、またはユーザ指定割り込

み発生に対して処理済みの通知を受けた状態を表す 

1：LCDCがユーザ指定割り込みを行い、処理済みの通知を受けていない状

態を表す 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 MS 0 R/W メモリアクセス割り込み状態 

外部メモリアクセスのフレーム終了割り込みが発生した時点で 1値を示しま

す。外部メモリアクセスのフレーム終了割り込みに対する処理ルーチン中で、

レジスタへの 0書き込みでクリアしてください。 

0：LCDCが外部メモリアクセスのフレーム終了割り込みを行っていない、

または外部メモリアクセスのフレーム終了割り込み発生に対して処理

済みの通知を受けた状態を表す 

1：LCDCが外部メモリアクセスのフレーム終了割り込みを行い、処理済み

の通知を受けていない状態を表す 

3 MHS 0 R/W データメモリリード割り込み状態 

外部メモリアクセスのライン終了割り込みが発生した時点で 1値を示しま

す。外部メモリアクセスのライン終了開始割り込みに対する処理ルーチン中

で、レジスタへの 0書き込みでクリアしてください。 

0：LCDCが外部メモリアクセスのライン終了割り込みを行っていない、ま

たは外部メモリアクセスのライン終了割り込み発生に対して処理済み

の通知を受けた状態を表す 

1：LCDCが外部メモリアクセスのライン終了割り込みを行い、処理済みの

通知を受けていない状態を表す 

2 FS 0 R/W フレーム終了割り込み状態 

フレーム終了割り込みが発生した時点で 1値を示します。ワンショットモー

ドのときは、出力フレームのみ有効となります。フレーム終了割り込みに対

する処理ルーチン中で、レジスタへの 0書き込みでクリアしてください。 

0：LCDCがフレーム終了割り込みを行っていない、またはフレーム終了割

り込み発生に対して処理済みの通知を受けた状態を表す 

1：LCDCがフレーム終了割り込みを行い、処理済みの通知を受けていない

状態を表す 

1 VSS 0 R/W VSYNC開始割り込み状態 

VSYNC開始割り込みが発生した時点で 1値を示します。VSYNC開始割り込

みに対する処理ルーチン中で、レジスタへの 0書き込みでクリアしてくださ

い。 

0：LCDCが VSYNC開始割り込みを行っていない、または VSYNC開始割

り込み発生に対して処理済みの通知を受けた状態を表す 

1：LCDCが VSYNC開始割り込みを行い、処理済みの通知を受けていない

状態を表す 

0 VES 0 R/W VSYNC終了割り込み状態 

VSYNC終了割り込みが発生した時点で 1値を示します。VSYNC終了割り込

みに対する処理ルーチン中で、レジスタへの 0書き込みでクリアしてくださ

い。 

0：LCDCが VSYNC終了割り込みを行っていない、または VSYNC終了割

り込み発生に対して処理済みの通知を受けた状態を表す 

1：LCDCが VSYNC終了割り込みを行い、処理済みの通知を受けていない

状態を表す 
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27.3.29 LCDCステータスレジスタ（LDSR） 

LDSRは、LCDC動作に関するステータスを示します。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

－ － － － － MSS SRS MRS － － － － － － AS ST

－ － － － － MRLS[10:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～27 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

26～16 MRLS[10:0] H'000 R メモリリードライン状態 

現在、外部メモリから読み出されているライン数を表示します。 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

10 MSS 1 R 動作液晶ステータス 

メイン液晶とサブ液晶のどちらに対して動作を行っているかを示します。

このステータスはフレーム表示終了時（フレーム終了割り込み発生と同じ

タイミングです）で切り替わります。 

0：LCDCはメイン液晶の動作中 

1：LCDCはサブ液晶の動作中 

9 SRS 0 R サブ液晶用レジスタ面ステータス 

LCDCが使用しているサブ液晶用レジスタ面を示します。 

0：サブ液晶用レジスタは A面のレジスタを使用 

1：サブ液晶用レジスタは B面のレジスタを使用 

8 MRS 0 R メイン液晶用レジスタ面ステータス 

LCDCが使用しているメイン液晶用レジスタ面を示します。 

0：メイン液晶用レジスタは A面のレジスタを使用 

1：メイン液晶用レジスタは B面のレジスタを使用 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

1 AS 0 R SYSインタフェースアクセスステータス 

本ビットは SYSインタフェース時におけるアクセスステータスを示しま

す。ステータスがビジーのときには、新しいトランザクションを発行しな

いでください。発行してもその動作は保証されません。 

0：フリー状態 

1：ビジー状態（リード／ライトアクセス実行中、もしくは実行待ち） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 ST 0 R 動作ステータス 

本ビットは LCDCの動作状態を示します。 

0：待機状態 

1：動作状態 

 

27.3.30 LCDC制御レジスタ 1（LDCNT1R） 

LDCNT1Rは、LCDC動作期間中、液晶パネルへの表示データ出力有無を設定します。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

－ － － － － － － － － － － － － － － DE

－ － － － － － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

0 DE 1 R/W ディスプレイイネーブル 

LCDC動作期間中、液晶パネルへの表示データ出力有無を設定します。書

き戻し動作のみを行う場合、本ビットを 0にすることによって、液晶パネ

ルへの出力データを固定します。本ビットが 0のときも、表示データ出力

以外の LCDC動作は実行します。 

0：表示データを出力しない（ローもしくはハイ固定） 

1：表示データを出力する 
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27.3.31 LCDC制御レジスタ 2（LDCNT2R） 

LDCNT2Rは、リセットの設定、メイン液晶／サブ液晶の表示動作を設定します。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R/W R/W R R R R R R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － SR BR － － － － － SE ME DO

－ － － － － － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

9 SR 0 R/W ソフトウェアリセット 

LCDC内のレジスタ以外すべての内部回路を初期化します。バスのトラン

ザクションを保証します。 

0：通常動作状態 

1：リセット状態 

8 BR 0 R/W モジュールリセット 

LCDC内のレジスタ以外すべての内部回路を初期化します。バスのトラン

ザクションを保証しません。 

0：通常動作状態 

1：リセット状態 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

2 SE 0 R/W サブ液晶イネーブル 

ディスプレイオン時にサブ液晶に対する LCDCによる表示動作のイネー

ブルを指定します。 

0：サブ液晶に対して LCDCは表示動作を行わない 

1：サブ液晶に対して LCDCは表示動作を行う 

1 ME 0 R/W メイン液晶イネーブル 

ディスプレイオン時にメイン液晶に対する LCDCによる表示動作のイネ

ーブルを指定します。SEビットと MEビットがともに 1のときは、メイ

ン液晶とサブ液晶の時分割表示動作になります。 

0：メイン液晶に対して LCDCは表示動作を行わない 

1：メイン液晶に対して LCDCは表示動作を行う 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 DO 0 R/W ディスプレイオン 

LCDCによる表示動作の開始／終了を指示します。制御シーケンスの状態

は MLDPMRの LPSビット、SLDPMRの LPSビットを参照することで確

認できます。 

なお、DOビットを 1にするときは、SEビットと MEビットのどちらか

を必ず 1にしてください。 

0：LCDCの動作を終了（表示オフモード） 

1：LCDCの動作を開始（表示オンモード） 

 

メイン液晶を例に表示動作開始時／動作終了時のシーケンスを示します。 

• LCDCの表示動作開始時（DOビットB'0→B'1）： 

1. LCDCの動作を開始します。 

2. MLDPMR、およびLDCNT2Rで設定されたシーケンスに従い、液晶モジュールの電源を投入します。 

MLDPMRのLPSビットがB'00→B'11になれば、所定のシーケンスは終了です。 

所定のシーケンスが終了するまで、次のDOビットの操作は行わないでください。 

 

• LCDCの表示動作停止時（DOビットB'1→B'0）： 

【注】 LDCNT2Rの MEビットは、B'1のままとしてください。 

3. MLDPMR、およびLDCNT2Rで設定されたシーケンスに従い、液晶モジュールの電源を遮断します。 

4. LCDCの動作を停止します。 

MLDPMRのLPSビットが、B'11→B'00になれば所定のシーケンスは終了です。 

所定のシーケンスが終了するまで、DOビット、MEビットの操作は行わないでください。 
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27.3.32 LCDCレジスタ面切り替え制御レジスタ（LDRCNTR） 

LDRCNTRは、メイン液晶／サブ液晶用のレジスタ面を指定します。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － － － － － － － － MRS MRC

－ － － － － － － － － － － － － － SRS SRC

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

17 SRS 0 R/W サブ液晶用レジスタ面指定 

サブ液晶のフレーム表示動作終了時に同期して、LCDCが使用するサブ液

晶用のレジスタ面を指定します。本ビットは SRCビットが 0のときのみ

有効です。 

0：サブ液晶用レジスタは A面のレジスタを使用 

1：サブ液晶用レジスタは B面のレジスタを使用 

16 SRC 0 R/W サブ液晶用レジスタ面切り替えイネーブル 

サブ液晶のフレーム表示動作終了時に同期して、LCDCが使用するサブ液

晶用のレジスタ面を切り替えるか指定します。切り替えない場合は SRS

ビットで指定されたレジスタ面が使用されます。 

0：フレーム表示終了に同期して、サブ液晶用レジスタは指定されたレ

ジスタ面を使用 

1：フレーム表示終了に同期して、サブ液晶用レジスタ面を切り替え 

15～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

1 MRS 0 R/W メイン液晶用レジスタ面指定 

メイン液晶のフレーム表示動作終了時に同期して、LCDCが使用するメイ

ン液晶用のレジスタ面を指定します。本ビットは MRCビットが 0のとき

のみ有効です。 

0：メイン液晶用レジスタは A面のレジスタを使用 

1：メイン液晶用レジスタは B面のレジスタを使用 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 MRC 0 R/W メイン液晶用レジスタ面切り替えイネーブル 

メイン液晶のフレーム表示動作終了時に同期して、LCDCが使用するメイ

ン液晶用のレジスタ面を切り替えるか指定します。切り替えない場合は

MRSビットで指定されたレジスタ面が使用されます。 

0：フレーム表示動作終了時に同期して、メイン液晶用レジスタは指定

されたレジスタ面を使用 

1：フレーム表示動作終了時に同期して、メイン液晶用レジスタ面を切

り替え 

 

27.3.33 LCDC入力画像データスワップレジスタ（LDDDSR） 

LDDDSRは、入力画像データのバイトスワップ、ワードスワップ、ロングワードスワップを設定します。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － － － － － － － LS WS BS

－ － － － － － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

2 LS 0 R/W 入力画像データロングワードスワップ選択 

入力画像データに対して、ロングワードスワップを行います。メイン液晶

とサブ液晶の両方に有効となります。 

0：ロングワードスワップを行わない 

1：ロングワードスワップを行う 

1 WS 0 R/W 入力画像データワードスワップ選択 

入力画像データに対して、ワードスワップを行います。メイン液晶とサブ

液晶の両方に有効となります。 

0：ワードワップを行わない 

1：ワードスワップを行う 

0 BS 0 R/W 入力画像データバイトスワップ選択 

入力画像データに対して、バイトスワップを行います。メイン液晶とサブ

液晶の両方に有効となります。 

0：バイトスワップを行わない 

1：バイトスワップを行う 

【注】 LCDCは、デフォルトでデータをビッグエンディアンで扱います。 
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27.3.34 LCDCレジスタ面強制指定レジスタ（LDRCR） 

LDRCRは、レジスタ面を即座に強制指定する制御を行います。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － － － － － － － － SR MR

－ － － － － － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

1 SR 0 R/W サブ液晶用レジスタ面指定 

LCDCが使用するサブ液晶用レジスタ面を指定します。 

0：サブ液晶用レジスタは A面のレジスタを使用 

1：サブ液晶用レジスタは B面のレジスタを使用 

0 MR 0 R/W メイン液晶用レジスタ面指定 

LCDCが使用するメイン液晶用レジスタ面を指定します。 

0：メイン液晶用レジスタは A面のレジスタを使用 

1：メイン液晶用レジスタは B面のレジスタを使用 

 

27.3.35 サブ LCDモジュールタイプレジスタ 1（SLDMT1R） 

SLDMT1Rは、サブ液晶の液晶モジュールと接続する際の転送モード、信号極性制御を行うレジスタです。 

LCDCでは、サブ LCDモジュールタイプレジスタ 1～3を用いて接続するサブ液晶パネルに適合する制御信号

極性、アクセスサイクル数等を設定することが可能です。サブ液晶パネルは SYSインタフェースのみ接続が可能

です。 
 

R R R R/W R R R R/W R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

－ － － － － － － － － － － － SIFTYP[3:0]

－ － － VPOL － － － DAPOL － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

28 VPOL 0 R/W 垂直同期信号極性選択 

本ビットは、VSYNC出力モード（SLDMT2Rの VSELビット＝0）の場合、

サブ液晶モジュールに接続する際の VSYNC信号極性を選択します。また、

VSYNC入力モード（SLDMT2Rの VSELビット＝1）の場合、入力する

VSYNC信号の極性を変更します。LCDC内部の VSYNC極性はハイアク

ティブですので、これに合わせて極性を変更してください。 

• VSYNC出力時 

0：出力 VSYNCはハイアクティブ 

1：出力 VSYNCはローアクティブ 

• VSYNC入力時 

0：入力 VSYNCの極性を反転しない 

1：入力 VSYNCの極性を反転する 

27～25 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

24 DAPOL 0 R/W 表示データ極性選択 

本ビットは、サブ液晶モジュールに接続する際の表示データ極性を選択し

ます。本ビットの設定は、表示データにのみ有効となり、接続する液晶ド

ライバへのコマンドやインストラクションには影響しません。 

0：表示データはハイアクティブ 

1：表示データはローアクティブ 

23～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

3～0 SIFTYP[3:0] 1010 R/W サブ液晶モジュール設定 

サブ液晶モジュールの種類を設定します。 

フォーマットは、図 27.14を参照してください。 

0000：SYS8a（24bpp、3回転送、8:8:8） 

0001：SYS8b（18bpp、3回転送、8:8:2） 

0010：SYS8c（18bpp、3回転送、2:8:8） 

0011：SYS8d（16bpp、2回転送、8:8） 

0100：SYS9（18bpp、2回転送、9:9） 

0101：SYS12（24bpp、2回転送、12:12） 

0110：リザーブ 

0111：SYS16a（16bpp、1回転送） 

1000：SYS16b（18bpp、2回転送、16:2） 

1001：SYS16c（18bpp、2回転送、2:16） 

1010：SYS18（18bpp、1回転送） 

1011：SYS24（24bpp、1回転送） 

1100～1111：リザーブ 
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27.3.36 サブ LCDモジュールタイプレジスタ 2（SLDMT2R） 

SLDMT2Rは、サブ液晶の SYSインタフェース使用時のライトウェイト制御、アクセスステータス表示を行う

レジスタです。 
 

R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

WCEC[7:0] WCLW[7:0]

－ － － CSUP[2:0] RSV VSEL WCSC[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

28～26 CSUP[2:0] 001 R/W チップセレクトセットアップ期間設定 

本ビットは、SYSインタフェース時、表示データを転送する際のチップセ

レクトのセットアップ期間を設定します。 

25 RSV 0 R/W VSYNCモードレジスタセレクト極性設定 

本ビットは、SYSインタフェース時、表示データを転送する際のレジスタ

セレクト極性を設定します。 

0：レジスタセレクトはロー 

1：レジスタセレクトはハイ 

24 VSEL 0 R/W VSYNC入出力モード選択 

本ビットは接続するサブ液晶の VSYNC入出力モードを選択します。本ビ

ットを変更できるのは LDCNT2Rの DOビットが 0のときのみです。 

0：VSYNC出力モード（LCDCが VSYNCを出力） 

1：VSYNC入力モード（LCDCは外部からの VSYNCを受け付け、それ

に応じて表示データ／コマンドを出力） 

23～16 WCSC[7:0] H'00 R/W セットアップ期間設定 

SYSインタフェース時、ライトストローブのセットアップ期間をバスクロ

ック単位で設定します。 

15～8 WCEC[7:0] H'00 R/W ライトサイクル期間設定 

SYSインタフェース時、ライトストローブのサイクル期間をバスクロック

単位で設定します。 

7～0 WCLW[7:0] H'00 R/W ロー期間設定 

SYSインタフェース時、ライトストローブのロー期間をバスクロック単位

で設定します。 
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27.3.37 サブ LCDモジュールタイプレジスタ 3（SLDMT3R） 

SLDMT3Rは、サブ液晶の SYSインタフェース使用時のリードウェイト制御を行うレジスタです。 
 

R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RCEC[7:0] RCLW[7:0]

－ － RDLC[5:0] RCSC[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31、30 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

29～24 RDLC[5:0] 000000 R/W リードデータラッチ設定 

SYSインタフェース時、リードデータをラッチするタイミングをバスクロ

ック単位で設定します。 

23～16 RCSC[7:0] H'00 R/W セットアップ期間設定 

SYSインタフェース時、リードストローブのセットアップ期間をバスクロ

ック単位で設定します。 

15～8 RCEC[7:0] H'00 R/W リードサイクル期間設定 

SYSインタフェース時、リードストローブのサイクル期間をバスクロック

単位で設定します。 

7～0 RCLW[7:0] H'00 R/W ロー期間設定 

SYSインタフェース時、リードストローブのロー期間をバスクロック単位

で設定します。 
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27.3.38 サブ LCDデータフォーマットレジスタ（SLDDFR） 

SLDDFRは、サブ液晶の入力画像データの種類を設定します。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

R R R R R R R/W R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － YF[1:0] － － － PKF[4:0]

－ － － － － － － － － － － － － － CF CC

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

17 CF 0 R/W YCbCr→RGB変換式指定 

YCbCr→RGB変換式の指定を行います。 

0：エクステンション型 RGB変換式を使用 

1：コンプレスト型 RGB変換式を使用 

16 CC 0 R/W YCbCr→RGB変換指定 

YCbCr→RGB変換の指定を行います。メモリ上にある表示データが

YCbCr形式の場合に指定します。 

0：YCbCr→RGB変換を行わない 

1：YCbCr→RGB変換を行う 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

9、8 YF[1:0] 00 R/W 入力画像 YCbCrデータパック形式 

入力画像データがYCbCr形式のときのパック形式を指定します。SLDDFR

の CCビットが 1のときのみ有効です。 

00：入力画像データが YCbCr4:2:0形式 

01：入力画像データが YCbCr4:2:2形式 

10：入力画像データが YCbCr4:4:4形式 

11：設定禁止 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

4～0 PKF[4:0] 00000 R/W 入力画像 RGBデータパック形式指定 

入力画像データが RGB形式のときのパック形式を指定します。SLDDFR

の CCビットが 0のときのみ有効です。 

YCbCrのパック形式を表 27.8、RGBのパック形式を表 27.9に示します。 
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表27.8 YCbCrのパック形式 

ビット YF[1:0] YCbCr  

31～24 23～16 15～8 7～0 

Ydata Y0 Y1 Y2 Y3 B'00 4:2:0 

Cdata Cb0 Cr0 Cb2 Cr2 

Ydata Y0 Y1 Y2 Y3 B'01 4:2:2 

Cdata Cb0 Cr0 Cb2 Cr2 

Ydata Y0 Y1 Y2 Y3 B'10 4:4:4 

Cdata Cb0 Cr0 Cb1 Cr1 

B'11 リザーブ 

 

表27.9 RGBのパック形式 
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27.3.39 サブ LCDスキャンモードレジスタ 1（SLDSM1R） 

SLDSM1Rは、サブ液晶のワンショット／連続モードの選択、フル画面／パーシャル画面取得の選択を行います。

詳しい設定方法については、「27.4.4 ワンショットモード」、「27.4.5 パーシャル画面モード」を参照してく

ださい。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R/W R R R R R R R R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － PRD － － － － － － － OS

－ － － － － － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

8 PRD 0 R/W パーシャルサイズリード設定 

外部メモリから取得する表示データのサイズを設定します。 

0：フルサイズ（＝パネルサイズ）のデータを取得 

1：パーシャルサイズのデータを取得 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

0 OS 0 R/W ワンショットリード設定 

外部メモリから、表示データを取得するモードを設定します。 

0：連続モード（パネルのリフレッシュレートに応じた表示データを取得） 

1：ワンショットモード（SLDSM2RのOSTRGビットをトリガとして取

得） 
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27.3.40 サブ LCDスキャンモードレジスタ 2（SLDSM2R） 

SLDSM2Rは、サブ液晶のワンショットトリガを設定します。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － － － － － － － － － OST
RG

－ － － － － － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

0 OSTRG 0 R/W ワンショットトリガ 

表示データ取得モードがワンショットモードのとき、本ビットをセットす

ることにより、外部メモリから 1フレーム分のデータを取得します。本ビ

ットはワンショットの表示動作が開始されると 0にクリアされます。 

0：－ 

1：1フレーム分のデータを取得 

 

27.3.41 サブ LCD表示データ取り込み開始アドレスレジスタ 1（SLDSA1R） 

SLDSA1Rは、メモリ内のサブ液晶用の表示データの開始アドレスを指定します。表示データが YCbCr形式の

ときは、輝度信号の開始アドレスを指定します。 
 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SA[15:3] －－ －

SA[31:16]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～3 SA[31:3] H'0000 0000 R/W 表示データ開始アドレス 

メモリ内における、サブ液晶の表示データの開始アドレスを指定します。

表示データがYCbCr形式のときは輝度信号の開始アドレスを指定します。 

2～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 
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27.3.42 サブ LCD表示データ取り込み開始アドレスレジスタ（SLDSA2R） 

SLDSA2Rは、メモリ内のサブ液晶用の色差信号の表示データの開始アドレスを指定します。表示データが

YCbCr形式のときのみ有効です。 
 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SA[15:3] －－ －

SA[31:16]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～3 SA[31:3] H'0000 0000 R/W 表示データ開始アドレス 

メモリ内におけるサブ液晶の色差信号の表示データの開始アドレスを指

定します。表示データが YCbCr形式のときのみ有効となります。 

2～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

 

27.3.43 サブ LCD表示データ格納メモリラインサイズレジスタ（SLDMLSR） 

SLDMLSRは、サブ液晶用の表示データが格納されているメモリの 1ラインのサイズを指定します。垂直方向

に 1ラインインクリメントするときの値となります。表示データが YCbCr4:4:4形式の色差信号に関しては、設定

された値の 2倍の値が使用されます。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

LS[15:3] － － －

－ － － － － － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

15～3 LS[15:3] H'0000 R/W ラインサイズ 

サブ液晶の表示データを格納するメモリの 1ラインのサイズを指定しま

す。表示データが YCbCr4:4:4形式の色差信号のときは、2倍の値が使用

されます。 

2～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 
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27.3.44 サブ LCD水平キャラクタナンバーレジスタ（SLDHCNR） 

SLDHCNRは、サブ液晶の横方向のサイズ、および水平帰線期間を含めた全体のスキャンサイズを指定するレ

ジスタです。SLDHCNRはキャラクタ単位（8ドット）で設定してください。 
 

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

－ － － － － － － － HTCN[7:0]

－ － － － － － － － HDCN[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

23～16 HDCN[7:0] H'1E R/W 水平表示キャラクタナンバー 

水平画面方向の表示キャラクタ数を設定します（1キャラクタ＝8ドット

単位）。 

（例）横幅 240 Pixelの液晶モジュールを使用する場合 

HDCNビット＝(240 / 8)＝30＝H'1E 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

7～0 HTCN[7:0] H'21 R/W 水平総キャラクタナンバー 

水平画面方向の総キャラクタ数を設定します（1キャラクタ＝8ドット単

位）。最小の水平帰線期間は 3キャラクタ（24ドット）です。 

【注】 1. 水平方向の表示画素のデータ量は 1ライン当たり 2Kバイト以内に制限されます。たとえば、16ビット/pixel

（SLDDFRの PKFビット＝B'00011）の場合、水平方向の画素数は 1024（キャラクタ数は 128）までとなります。 

 2. HDCN、HTCNビットが 

HTCN≧HDCN＋3 

の関係を満足するように設定してください。 
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27.3.45 サブ LCD水平同期信号レジスタ（SLDHSYNR） 

SLDHSYNRは、サブ液晶の横方向の同期タイミングを指定するレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

－ － － － － － － － HSYNP[7:0]

－ － － － － － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

7～0 HSYNP[7:0] H'20 R/W 水平同期信号出力位置 

水平画面方向の同期信号の出力位置をキャラクタ数で設定します（1キャ

ラクタ＝8ドット単位）。 

【注】 HSYNPビットが、 

HSYNP≧HDCN＋1 

の関係を満足するように設定してください。 
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27.3.46 サブ LCD垂直ラインナンバーレジスタ（SLDVLNR） 

SLDVLNRは、サブ液晶の縦方向のサイズ、および垂直帰線期間を含めた全体の縦方向の長さを指定するレジ

スタです。 
 

R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

－ － － － － VTLN[10:0]

－ － － － － VDLN[10:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～27 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

26～16 VDLN[10:0] H'140 R/W 垂直表示ラインナンバー 

垂直画面方向の表示ライン数を設定します（ライン単位）。 

（例）320ラインの液晶モジュールを使用する場合 

VDLNビット＝320＝H'140 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

10～0 VTLN[10:0] H'142 R/W 垂直総ラインナンバー 

垂直画面方向の総ライン数を設定します（ライン単位）。総ライン数の最

小値は 3です。 

【注】 1. VTLN、VDLNビットが、 

VTLN≧VDLN＋1 

の関係を満足するように設定してください。 

 2. VSYNC入力モードのときは、入力される VSYNCの間隔よりも VTLNビットで規定される 1フレームの期間の方

が短くなるように設定してください。コマンド発行の期間である垂直帰線期間は、表示動作終了後から VTLNビッ

トで規定されるフレーム終了のタイミングまでとなります。 
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27.3.47 サブ LCD垂直同期信号レジスタ（SLDVSYNR） 

SLDVSYNRは、サブ液晶の縦方向の同期信号の発生タイミングおよび幅を指定するレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

－ － － － － VSYNP[10:0]

－ － － － － － － － － － － － VSYNW[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～20 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

19～16 VSYNW[3:0] H'1 R/W 垂直同期信号幅 

垂直画面方向の同期信号幅を設定（ライン単位）。 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

10～0 VSYNP[10:0] H'141 R/W 垂直同期信号出力位置 

垂直画面方向の同期信号の出力位置を設定（ライン単位）。 

【注】 VSYNPビットが、 

VTLN≧VSYNP 

VSYNP≧VDLN＋1 

の関係を満足するように設定してください。 

 

27.3.48 サブ LCD水平パーシャル画面レジスタ（SLDHPDR） 

SLDHPDRは、サブ液晶がパーシャル画面モード時の水平方向の表示キャラクタ数、およびオフセットキャラ

クタ数を設定します。詳しい設定方法については「27.4.5 パーシャル画面モード」を参照してください。 
 

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － － HPDOCN[7:0]

－ － － － － － － － HPDCN[7:0]
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

23～16 HPDCN[7:0] H'00 R/W 水平パーシャル画面キャラクタ数 

パーシャル画面モード時、パーシャル画面の水平方向の表示キャラクタ数

を設定します（1キャラクタ＝8ドット単位）。 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

7～0 HPDOCN[7:0] H'00 R/W 水平パーシャル画面オフセットキャラクタ数 

パーシャル画面モード時、表示画面サイズに対するパーシャル画面の水平

方向のオフセットをキャラクタ数で設定します（1キャラクタ＝8ドット

単位）。 

 

27.3.49 サブ LCD垂直パーシャル画面レジスタ（SLDVPDR） 

SLDVPDRは、サブ液晶がパーシャル画面モード時の垂直方向の表示ライン数、およびオフセットライン数を

設定します。 
 

R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － VPDOLN[10:0]

－ － － － － VPDLN[10:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～27 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

26～16 VPDLN[10:0] H'000 R/W 垂直パーシャル画面ライン数 

パーシャル画面モード時、パーシャル画面の垂直方向の表示ライン数を設

定します（1キャラクタ＝8ドット単位）。 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

10～0 VPDOLN[10:0] H'000 R/W 垂直パーシャル画面オフセットライン数 

パーシャル画面モード時、表示画面サイズに対するパーシャル画面の垂直

方向のオフセットをライン数で設定します。 
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27.3.50 サブ LCDパワーマネジメントレジスタ（SLDPMR） 

SLDPMRは、サブ液晶モジュールに電源を供給する電源回路を制御する機能の設定を行うレジスタです。詳細

は「27.4.6 パワーマネジメント」を参照してください。サブ液晶モジュールを使用しない場合は、必ず本レジス

タを H'0000 0000に設定してください。 
 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R R R

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OFFE[3:0] OFFF[3:0] － VC VE DO － － LPS[1:0]

ONA[3:0] ONB[3:0] ONC[3:0] OFFD[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～28 ONA[3:0] 0000 R/W 電源投入シーケンス期間 A 

液晶モジュールの電源投入シーケンスにおいて、LCDVCPWC2端子から

表示データ（LCDD）とタイミング信号（LCDHSYN、LCDDCK、LCDDISP、

LCDVSYN2、LCDRD、LCDCS2）の出力開始までの期間をフレーム周期

単位で設定します。VCビットが 0のときは必ず ONAビットを H'0に設定

してください。 

27～24 ONB[3:0] 0000 R/W LCDC電源投入シーケンス期間 B 

液晶モジュールの電源投入シーケンスにおいて、表示データ（LCDD）と

タイミング信号（LCDHSYN、LCDDCK、LCDDISP、LCDVSYN2、LCDRD、

LCDCS2）の出力開始から LCDVEPWC2端子のアサートまでの期間をフ

レーム単位で設定します。VEビットが 0のときは必ず ONBビットを H'0

に設定してください。 

23～20 ONC[3:0] 0000 R/W LCDC電源投入シーケンス期間 C 

液晶モジュールの電源投入シーケンスにおいて、LCDVEPWC2端子のア

サートから LCDDON2端子のアサートまでの期間をフレーム単位で設定

します。 

19～16 OFFD[3:0] 0000 R/W LCDC電源遮断シーケンス期間 A 

液晶モジュールの電源遮断シーケンスにおいて、LCDDON2端子のネゲー

トから LCDVEPWC2端子のネゲートまでの期間をフレーム単位で設定し

ます。VEビットが 0のときは必ず OFFDビットを H'0に設定してくださ

い。 

15～12 OFFE[3:0] 0000 R/W LCDC電源遮断シーケンス期間 B 

液晶モジュールの電源遮断シーケンスにおいて、LCDVEPWC2端子のネ

ゲートから表示データ（LCDD）とタイミング信号（LCDHSYN、LCDDCK、

LCDDISP、LCDVSYN2、LCDRD、LCDCS2）の出力停止までの期間をフ

レーム単位で設定します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11～8 OFFF[3:0] 0000 R/W LCDC電源遮断シーケンス期間 C 

液晶モジュールの電源遮断シーケンスにおいて表示データ（LCDD）とタ

イミング信号（LCDHSYN、LCDDCK、LCDDISP、LCDVSYN2、LCDRD、

LCDCS2）の出力停止から LCDVCPWC2端子のネゲートまでの期間をフ

レーム単位で設定します。VCビットが 0のときは必ずOFFFビットを H'0

に設定してください。 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

6 VC 0 R/W LCDVCPWC2端子イネーブル 

LCDVCPWC2端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定。 

0：LCDVCPWC2端子はロー固定 

1：LCDVCPWC2端子は、所定のシーケンスに従い、アサート、または

ネゲートする 

5 VE 0 R/W LCDVEPWC2端子イネーブル 

LCDVEPWC2端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定。 

0：LCDVEPWC2端子はロー固定 

1：LCDVEPWC2端子は、所定のシーケンスに従い、アサート、または

ネゲートする 

4 DO 0 R/W LCDDON2端子イネーブル 

LCDDON2端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定。 

0：LCDDON2端子はロー固定 

1：LCDDON2端子は、所定のシーケンスに従い、アサート、またはネ

ゲートする 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

1、0 LPS[1:0] 00 R 液晶モジュール電源入力状態 

電源、制御機能を使用しているときの液晶モジュールの電源投入状態を示

します。 

00：液晶モジュールへの電源が遮断されている 

11：液晶モジュールへの電源が投入されている 
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27.3.51 LCDCドライバライトデータレジスタ 0～F（LDDWD0R～LDDWDFR） 

LDDWDnRは、液晶ドライバライトデータ、レジスタセレクト（LCDRS）を設定するレジスタです。 

DWDビットにライトデータを設定する場合、どのビットのデータが有効なインストラクションになるのかは、

液晶ドライバの仕様を参照してください。 
 

R R R R/W R R R R/W R R R R R R R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

DWD[15:0]

－ － － WD
ACT － － － RSW － － － － － － DWD[17:16]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

28 WDACT 0 R/W データライト選択 

SYSインタフェース時、DWDビットに設定されたライトデータを液晶ド

ライバに発行するか否かを指定します。 

0： DWDビットに設定されたライトデータを液晶ドライバに発行しない 

1： DWDビットに設定されたライトデータを液晶ドライバに発行する 

27～25 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

24 RSW 0 R/W ライトレジスタセレクト極性選択 

SYSインタフェース時、CPUアクセスの書き込みサイクルにおけるレジ

スタセレクト（LCDRS）極性を設定します。 

0：レジスタセレクトはロー 

1：レジスタセレクトはハイ 

23～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

17～0 DWD[17:0] H'0 0000 R/W 書き込みデータ 

SYSインタフェース時、液晶ドライバへのライトデータを設定します。 
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27.3.52 LCDCドライバリードデータレジスタ（LDDRDR） 

LDDRDRは、液晶ドライバリードデータの表示、レジスタセレクト（LCDRS）を設定するレジスタです。 
 

R R R R R R R R/W R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

DRD[15:0]

－ － － －－ － － RSR － － － － － － DRD[17:16]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～25 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

24 RSR 0 R/W リードレジスタセレクト極性選択 

SYSインタフェース時、CPUアクセスのリードサイクルにおけるレジス

タセレクト（LCDRS）極性を設定します。 

0：レジスタセレクトはロー 

1：レジスタセレクトはハイ 

23～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

17～0 DRD[17:0] H'0 0000 R リードデータ 

SYSインタフェース時、液晶ドライバからリードデータが読み出されま

す。 
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27.3.53 LCDCドライバライトアクセスレジスタ（LDDWAR） 

LCDCは、WAビットをB'1にすることによって、液晶ドライバに対してライトトランザクションを発行します。

ただし、LDDWDnRのWDACTビットが B'1である LDDWDnRの DWDビットのデータが設定されます。また、

書き込まれる順番は、LDDWD0Rから LDDWD1R、LDDWD2R…となり、LDDWDnRのWDACTビットが B'0に

なったところで終了します。すべてのWDACTビットが B'1の場合、LDDWDFRの書き込みを発行した時点で終

了します。ライトトランザクションを発行するときは、必ずLDDWD0RのWDACTビットをB'１にしてください。

ライトトランザクションの発行後、WAビットは自動的に B'0にクリアされます。 

【注】 1. SYSインタフェースモード時、表示動作中に LCDドライバへのライトトランザクションを発行する場合、垂直帰

線期間を 2ライン以上に設定してください。 

 2. ライトトランザクションを発行する際は、LCDドライバへのアクセスが完了するのに十分な時間が確保できるよ

う、垂直帰線期間を設定してください。 

 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － － － － － － － － LS WA

－ － － － － － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

1 LS 0 R/W LCD選択 

ライトトランザクションを発行する液晶を選択します。 

0：メイン液晶を選択 

1：サブ液晶を選択 

0 WA 0 R/W ライトトランザクション発行 

ライトトランザクションを発行します。 

0：－ 

1：ライトトランザクション発行 
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27.3.54 LCDCドライバリードアクセスレジスタ（LDDRAR） 

LCDCは RAビットを B'1に設定することで、液晶ドライバに対してリードトランザクションを発行します。本

レジスタにアクセス後、リードデータは LDDRDRの DRDビットに格納されます。 

【注】 1. SYSインタフェースモード時、表示動作中に LCDドライバへのリードトランザクションを発行する場合、垂直帰

線期間を 2ライン以上に設定してください。 

 2. リードトランザクションを発行する際は、LCDドライバへのアクセスが完了するのに十分な時間が確保できるよ

う、垂直帰線期間を設定してください。垂直帰線期間内にリードアクセスが終了しなかった場合、LDINTRの CA

ビットが B'1になります。 

 

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － － － － － － － － LS RA

－ － － － － － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は必ず 0にしてください。 

1 LS 0 R/W LCD選択 

リードトランザクションを発行する液晶を選択します。 

0：メイン液晶を選択 

1：サブ液晶を選択 

0 RA 0 R/W リードトランザクション発行 

リードトランザクションを発行します。 

0：－ 

1：リードトランザクション発行 

 



27. LCDコントローラ（LCDC） 

Rev.2.00  2009.09.02  27-66 

RJJ09B0518-0200  

27.4 動作説明 

27.4.1 LCDC表示性能 

• 液晶モジュール 

TFTパネル、モジュールインタフェースは、RGBインタフェースと80系CPUバスインタフェース（SYSイン

タフェース）に対応 

• 推奨表示解像度 

240×320（24bpp）（最大SXGAクラスまで対応可能） 

• 表示色 

最大1677万色（24ビットカラー） 

• 表示色制御 

256エントリ／24ビット入力24ビット出力対応パレットメモリ内蔵 

• データ極性反転制御 

RGBインタフェース信号の極性反転、および表示データの反転 

 

27.4.2 カラーパレット仕様について 

LCDCは、1エントリにつき 24ビットデータ入力／24ビットデータ出力で 256エントリ同時使用可能なカラー

パレットを内蔵しています。カラーパレットの設定は、LCDCを起動していない状態のときに行ってください。 

カラーパレットは、以下の手順により、ユーザによる随時設定が可能です。 

1. LDPALCRのPEビットがB'0（初期値）：通常表示モード 

2. LDPALCRにアクセスし、PEビットをB'1に設定：カラーパレット設定モードに移行 

3. LDPRnn（nn＝H'00～H'FF）にアクセスし、PALDnnビットに必要な値を書き込む 

4. LDPALCRにアクセスし、PEビットをB'0に設定：通常表示モードに戻る 

 

カラーパレットのデータフォーマットを図 27.6に示します。 

7 02431 15

R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0 G7 G6 G5 G4 G3 G2 G1 G0 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0
 

図27.6 カラーパレットデータフォーマット 

LDPRnnの PALDnnビットは、上記のようにビット[23:16]が Rデータ、ビット[15:8]が Gデータ、ビット[7:0]

が Bデータにそれぞれ対応します。ビット[31:24]は無効です。 
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27.4.3 表示タイミングコントロール 

表示解像度の設定は、LCD水平キャラクタナンバーレジスタ（MLDHCNR、SLDHCNR）、LCD水平同期信号

レジスタ（MLDHSYNR、SLDHSYNR）、LCD垂直ラインナンバーレジスタ（MLDVLNR、SLDVLNR）、LCD

垂直同期信号レジスタ（MLDVSYNR、SLDVSYNR）によって行います。 

LCDCドットクロックレジスタ（LDDCKR）で分周比を設定します。液晶モジュールのフレームレートは、上

記のレジスタに設定された 1画面分の表示期間＋帰線期間（非表示期間）と使用するクロックの周波数、さらに

分周比により決定されます。 

また、LCDCは、メモリから 1フレームのリードが終了後、液晶モジュールにフレームの最終ピクセルを出力

したとき、フレーム単位、およびユーザの指定した任意のライン単位での割り込みを発生する機能等を持ってい

ます。LCDC割り込みレジスタ（LDINTR）を用いてその機能を設定します。 
 

27.4.4 ワンショットモード 

LCDCは、表示データを取得する際、動画のフレームレートに合わせて表示画像を間欠的に取得するワンショ

ットモードをサポートします。 

メイン液晶を例として以下に使用例、注意事項を示します。サブ液晶を使用する場合も同様です。 
 

• 使用例1 

1. MLDSM1RのOSビットをB'0に設定：連続モード（初期値） 

2. OSビットをB'1に設定：ワンショットモードに移行 

3. 画像を表示したいタイミングでMLDSM2RのOSTRGビットをB'1に設定：1フレーム分の表示データを取得 

4. 3を繰り返す 

5. OSビットをB'0に設定：連続モードに戻る 

 

• 使用例2：ワンショットモードで連続的に表示データを取得する場合 

1. MLDSM1RのOSビットをB'0に設定：連続モード（初期値） 

2. OSビットをB'1に設定：ワンショットモードに移行 

3. フレーム終了割り込みステータスを確認（LDINTRのFSビット） 

4. FSビットがB'1であれば、MLDSM2RのOSTRGビットをB'1に設定：1フレーム分の表示データを取得 

5. FSビットをB'0に設定：フレーム終了割り込みステータスのクリア 

6. 3～5を繰り返す 

7. OSビットをB'0に設定：連続モードに戻る 

【注】 MLDPMRの ONA、ONB、および ONCビットのいずれかにオフセットを設定した場合（H'F以外を設定）、最初に必

ずトリガをかけてください。ただし、そのフレームの画像は出力されません。 
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27.4.5 パーシャル画面モード 

LCDCは、表示データを取得する際、書き換え部分のみを取得するパーシャル画面モードをサポートします。 

メイン液晶を例として以下に使用例、注意事項を示します。サブ液晶を使用する場合も同様です。 

• 使用例 

1. MLDHPDR、MLDVPDRによりパーシャル画面サイズを設定する 

2. MLDSM1RのPRDビットをB'0、OSビットをB'1に設定：全画面、ワンショットモード 

3. LDCNT2RのDOビットをB'1に設定：LCDC起動 

4. 全画面、ワンショットモードにより表示データを取得 

5. パーシャル画面モードを使用する場合、表示データを取得していないときに、PRDビットをB'1、OSビット

をB'1に設定：パーシャル画面、ワンショットモードへ移行 

6. MLDSM2RのOSTRGビットをB'1に設定：パーシャル画面サイズの表示データを取得 

7. 6を繰り返す 

8. PRDビットをB'0、OSビットをB'1に設定：全画面、ワンショットモードへ戻る 

 

【注】 1. MLDHPDR、MLDVPDRによるパーシャル画面サイズ＋オフセット数が、全画面モードでの表示サイズを超えない

ように設定してください。 

 2. 連続モード時の取得画面サイズの切り替え（全画面モード⇔パーシャル画面モード、パーシャル画面サイズの変更）

はサポートしておりません。取得画面サイズの切り替えは、LCDC停止中（MLDPMRの LPSビット＝B'00）、も

しくはワンショットモードで表示データを取得していないときに行ってください。 
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27.4.6 パワーマネジメント 

ここではメイン液晶を例にして、パワーマネジメントについて説明します。 

通常、液晶モジュールは電源の投入遮断に関し、特定のシーケンス処理を必要としています。メイン LCDパワ

ーマネジメントレジスタ（MLDPMR）、LCDC制御レジスタ 1（LDCNT1R）、LCDC制御レジスタ 2（LDCNT2R）

を設定することにより、液晶電源制御端子（LCDVCPWC、LCDVEPWC、LCDDON）を使用して、液晶モジュー

ルの要求に応じた多様な電源制御シーケンス処理を実行可能です。電源制御シーケンスの概略タイミングチャー

トを図 27.7に示します。図中では、MLDPMRの ONAビット、ONBビット、ONCビット、OFFDビット、OFFE

ビット、および OFFFビットをそれぞれ ONA、ONB、ONC、OFFD、OFFE、および OFFFで表します。 

なお、パワーマネジメント機能は、単体動作のときのみ使用可能です。使用していない液晶側のパワーマネジ

メント設定は、必ずオフ（MLDPMR＝0または SLDPMR＝0）にしてください。 
 

(in) LDCNTR.DON

(out) LCDVCPWC端子

(out) 表示データ、
     タイミング信号

(out) LCDVEPWC端子

(out) LCDDON端子

レジスタ設定による
シーケンス期間

(out) LDPMP.LPS

電源投入開始 電源遮断開始

ONA ONB OFFD OFFE OFFF

液晶モジュール動作

ONC

 

図27.7 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 
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27.4.7 ドットクロック設定例 

ドットクロックの設定例について説明します。ソースクロックを 33MHz、水平方向の総ドット数（MLDHCNR

の HTCNビット）が 304ドット、垂直画面方向の総ライン数（MLDVLNRの VTLNビット）が 330ラインの場合

に、リフレッシュレート 55Hzを得たい場合を例とします。この場合のドットクロックパターン設定例を図 27.8

に示します。RGBインタフェースの 2回転送、3回転送モード時には、リフレッシュレートのそれぞれ 2倍、3

倍になるようにドットクロックを設定してください。 

なお、ドットクロックの設定（MLDDCKPAT1R、MLDDCKPAT2R、LDDCKR）は LCDCが待機状態のときに

行ってください。動作中にこれらの値を変更した場合、動作を保証しません。 

33MHz÷(304×330×55Hz)＝5.98≒6 → 分周比を10/60に設定 

LDDCKRのMDCDRビット＝H'3C 

MLDDCKPAT1RのDCKPAT1ビット＝H'1C71C71 

MLDDCKPAT2RのDCKPAT1ビット＝H'C71C71C7 

ソースクロック
（60クロック）

ドットクロック
（10クロック）

0

1 C 7 1 C 7 1 C 7 1 C 7 1 C 7

00111000111000111000111000111000111000111000111000111000111

 

図27.8 ドットクロックパターン設定例 

【注】 ドットクロックのソースクロックとして、バスクロック（Bφ）、周辺クロック（Pφ）、外部入力クロック（LCDLCLK）

が選択できます。 

周辺クロックを選択する場合は、周辺クロックをバスクロックより遅い周波数とし、クロック比 1：1の設定は行わな

いでください。また、外部入力クロックを選択する場合は、外部入力クロックをジッタ込みでバスクロックと同じか遅

い周波数としてください。 
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27.5 レジスタ設定方法 

27.5.1 2面レジスタの切り替えタイミング 

LCDCは、メイン液晶用レジスタを 2面、サブ液晶用レジスタを 2面持っています。レジスタ面が切り替わる

タイミングは、メイン液晶レジスタおよびサブ液晶用レジスタがそれぞれの液晶のフレーム表示を終了し、フレ

ーム終了割り込みが発生したときです。 

レジスタ面の切り替えおよびフレーム終了割り込み発生のタイミングを図 27.9に示します。フレーム終了割り

込みが発生したら、次のフレーム用のレジスタ設定を行うようにしてください。 

A面 A面B面 B面

Bφ

LCDC使用レジスタ面

フレーム終了割り込み

B面またはミラーに設定 A面またはミラーに設定 B面またはミラーに設定  

図27.9 割り込みとレジスタ設定のタイミング 

 

27.6 クロックストップ制御 

27.6.1 自律クロックストップ 

LCDCは、待機状態では必要のないブロックにはクロックの供給をストップし、起動がかかったときに自律的

にクロックを供給する機能を持ちます。 
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27.7 クロックと液晶データ信号例 

（1） 16ビットデータバス、1サイクル 1回転送、TFT液晶モジュール 240×320Pixel（RGBインタフェース接

続） 

LCDDCK

LCDD0

LCDD1

LCDD2

LCDD3

B0,0

B0,1

B0,2

B0,3

B0,4

G0,0

G0,1

G0,2

G0,4

G0,5

R0,0

R0,1

R0,2

R0,3

R0,4

LCDD16

LCDD17

LCDD4

LCDD5

LCDD6

LCDD7

LCDDISP

水平方向表示期間 
LDHCNR.HDCN

垂直同期信号幅 
LDVSYNR.VSYNW

垂直方向表示期間 LDVLNR.VDLN

垂直方向総期間 LDVLNR.VTLN

垂直帰線期間

垂直同期信号出力位置 LDVSYNR.VSYNP

水平同期信号幅 
LDHSYNR.HSYNW

水平同期信号出力位置 LDHSYNR.HSYNP

水平方向総期間 LDHCNR.HTCN

水平帰線期間 

LCDDISP

LCDHSYN

LCDD0-15

ライン単位

フレーム単位

LCDD8

LCDD9

LCDD10

LCDD11

LCDD12

LCDD13

LCDD14

LCDD15

B1,0

B1,1

B1,2

B1,3

B1,4

G1,0

G1,1

G1,2

G1,4

G1,5

R1,0

R1,1

R1,2

R1,3

R1,4

B0,0

B0,1

B0,2

B0,3

B0,4

G0,0

G0,1

G0,2

G0,4

G0,5

R0,0

R0,1

R0,2

R0,3

R0,4

1ライン目
データ

B1,0

B1,1

B1,2

B1,3

B1,4

G1,0

G1,1

G1,2

G1,4

G1,5

R1,0

R1,1

R1,2

R1,3

R1,4

B2,0

B2,1

B2,2

B2,3

B2,4

G2,0

G2,1

G2,2

G2,4

G2,5

R2,0

R2,1

R2,2

R2,3

R2,4

B239,0

B239,1

B239,2

B239,3

B239,4

G239,0

G239,1

G239,2

G239,4

G239,5

R239,0

R239,1

R239,2

R239,3

R239,4

R0,3 R1,3R0,3 R1,3 R2,3 R239,3

2ライン目
データ

320ライン目
データ

LCDHSYN

LCDVSYN

 

図27.10 クロックと液晶データ信号例（1） 
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（2） 16ビットデータバス、1サイクル 1回転送、TFT液晶モジュール 240×320Pixel（SYSインタフェース接

続） 

LCDWR

LCDD0

LCDD1

LCDD2

LCDD3

B0,0

B0,1

B0,2

B0,3

B0,4

G0,0

G0,1

G0,2

G0,3

G0,4

G0,5

R0,0

R0,1

R0,2

R0,3

R0,4

LCDD16

LCDD17

ハイ

ロー

LCDD4

LCDD5

LCDD6

LCDD7

LCDRS

LCDCS

水平方向表示期間 
LDHCNR.HDCN

垂直同期信号幅 
LDVSYNR.VSYNW

垂直方向表示期間 LDVLNR.VDLN

垂直方向総期間 LDVLNR.VTLN

垂直帰線期間

垂直同期信号出力位置 LDVSYNR.VSYNP

水平同期信号幅 
LDHSYNR.HSYNW

水平同期信号出力位置 LDHSYNR.HSYNP

水平方向総期間 LDHCNR.HTCN

水平帰線期間 

LCDWR

LCDCS

LCDD0-15

ライン単位

フレーム単位

LCDD8

LCDD9

LCDD10

LCDD11

LCDD12

LCDD13

LCDD14

LCDD15

B1,0

B1,1

B1,2

B1,3

B1,4

G1,0

G1,1

G1,2

G1,3

G1,4

G1,5

R1,0

R1,1

R1,2

R1,3

R1,4

B0,0

B0,1

B0,2

B0,3

B0,4

G0,0

G0,1

G0,2

G0,3

G0,4

G0,5

R0,0

R0,1

R0,2

R0,3

R0,4

1ライン目
データ

B1,0

B1,1

B1,2

B1,3

B1,4

G1,0

G1,1

G1,2

G1,3

G1,4

G1,5

R1,0

R1,1

R1,2

R1,3

R1,4

B2,0

B2,1

B2,2

B2,3

B2,4

G2,0

G2,1

G2,2

G2,3

G2,4

G2,5

R2,0

R2,1

R2,2

R2,3

R2,4

B239,0

B239,1

B239,2

B239,3

B239,4

G239,0

G239,1

G239,2

G239,3

G239,4

G239,5

R239,0

R239,1

R239,2

R239,3

R239,4

2ライン目
データ

320ライン目
データ

LCDRD

LCDVSYN

xLDMT2RのCSUPビットの
設定に従いアサート

 

図27.11 クロックと液晶データ信号例（2） 
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（3） 16ビットデータバス、1サイクル 1回転送、TFT液晶モジュール 240×320Pixel（RGBインタフェース接

続、コマンド転送時） 

LCDWR

LCDD0

LCDD1

LCDD2

LCDD3

B0,0

B0,1

B0,2

B0,3

B0,4

G0,0

G0,1

G0,2

G0,3

G0,4

G0,5

R0,0

R0,1

R0,2

R0,3

R0,4

LCDD16

LCDD17

LCDD4

LCDD5

LCDD6

LCDD7

LCDRS

LCDVSYN

LCDCS

コマンドライト

xLDMT2Rの
CSUPビットの
設定に従いアサート

xLDCKPAT1R、xLDCKPAT2Rの設定に従い、LDDCKRのICKSELビットで選択したソースクロックに同期した信号を出力。【注】 *1 

*2 

*3

xLDMT2RのWCSCビット、WCECビット、WCLWビットの設定に従い、バスクロック同期の信号を出力。

xLDMT3RのRCSCビット、RCECビット、RCLWビットの設定に従い、バスクロック同期の信号を出力。

コマンドリード

LCDD8

LCDD9

LCDD10

LCDD11

LCDD12

LCDD13

LCDD14

LCDD15

B1,0

B1,1

B1,2

B1,3

B1,4

G1,0

G1,1

G1,2

G1,3

G1,4

G1,5

R1,0

R1,1

R1,2

R1,3

R1,4

B0,0

B0,1

B0,2

B0,3

B0,4

G0,0

G0,1

G0,2

G0,3

G0,4

G0,5

R0,0

R0,1

R0,2

R0,3

R0,4

B1,0

B1,1

B1,2

B1,3

B1,4

G1,0

G1,1

G1,2

G1,3

G1,4

G1,5

R1,0

R1,1

R1,2

R1,3

R1,4

B2,0

B2,1

B2,2

B2,3

B2,4

G2,0

G2,1

G2,2

G2,3

G2,4

G2,5

R2,0

R2,1

R2,2

R2,3

R2,4

B239,0

B239,1

B239,2

B239,3

B239,4

G239,0

G239,1

G239,2

G239,3

G239,4

G239,5

R239,0

R239,1

R239,2

R239,3

R239,4

LCDRD

*2*1

*3

 

図27.12 クロックと液晶データ信号例（3） 
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27.8 データフォーマット 

27.8.1 メイン LCD出力データフォーマット 

メイン LCDパネルに出力するデータフォーマットを図 27.13に示します。 

SYS8a(1回目)
SYS8a(2回目)
SYS8a(3回目)

SYS8b(1回目)
SYS8b(2回目)
SYS8b(3回目)

SYS8c(1回目)
SYS8c(2回目)
SYS8c(3回目)

SYS8d(1回目)
SYS8d(2回目)

SYS9(1回目)
SYS9(2回目)

SYS12(1回目)
SYS12(2回目)

SYS16a(1回目) 

SYS24(1回目) 

SYS16b(1回目)
SYS16b(2回目)

SYS16c(1回目)
SYS16c(2回目)

SYS18(1回目)

RGB8(1回目)
RGB8(2回目)
RGB8(3回目)

RGB9(1回目)
RGB9(2回目)

RGB12a(1回目)
RGB12a(2回目)

RGB12b(1回目)

RGB16(1回目)

RGB18(1回目) 

RGB24(1回目)

出力データ

24bpp

18bpp

18bpp

16bpp

18bpp

24bpp

16bpp

24bpp

18bpp

18bpp

18bpp

24bpp

18bpp

24bpp

12bpp

16bpp

18bpp 

24bpp

R7
G7
B7

R7
G5

R5
G3

R7
G4

R7
G4

R7
G3

R7 

R7
B3

R7
R5

R7

R7
G7
B7

R7
G4

R7
G3

R7

R7

R7

R6
G6
B6

R6
G4

R4
G2

R6
G3

R6
G3

R6
G2

R6 

R6
B2

R6
R4

R6

R6
G6
B6

R6
G3

R6
G2

R6

R6

R6

R5
G5
B5

R5
G3

R3
B7

R5
G2

R5
G2

R5
G1

R5 

R5

R3

R5

R5
G5
B5

R5
G2

R5
G1

R5

R5

R5

R4
G4
B4

R4
G2

R2
B6

R4
B7

R4
B7

R4
G0

R4 

R4

R2

R4

R4
G4
B4

R4
B7

R4
G0

R4

R4

R4

R3
G3
B3

R3
B7

G7
B5

R3
B6

R3
B6

R3
B7

R3 

R3

G7

R3

R3
G3
B3

R3
B6

R3
B7

G7

R3

R3

R2
G2
B2

R2
B6

G6
B4

G7
B5

R2
B5

R2
B6

G7 

R2

G6

R2

R2
G2
B2

R2
B5

R2
B6

G6

G7

R2

R1
G1
B1

G7
B5
B3

R7
G5
B3

G6
B4

G7
B4

R1
B5

G6 

G7

G5

G7

R1
G1
B1

G7
B4

R1
B5

G5

G6

G7

R0
G0
B0

G6
B4
B2

R6
G4
B2

G5
B3

G6
B3

R0
B4

G5 

G6

G4

G6

R0
G0
B0

G6
B3

R0
B4

G4

G5

G6

G5
B2

G7
B3

G5

G5
B2

G7
B3

B7

G5

G6
B2

G4 

G5

G3

G4

G6
B2

B6

G4

G4

G5
B1

G3

G4

G2 

G3

G5
B1

B5

G3

G3

G4
B0

G2

G3

B7 

G2

G4
B0

B4

G2

G2

B7

G2

B6 

B7

B7

B7

B6

B7

B5 

B6

B6

B6

B5

B6

B4 

B5

B5

B5

B4

B5

B3 

B4

B4

B4

B3

B4

B2 

B3

B3

B3

B2

B2

LCDD
17

LCDD
16

LCDD
15

LCDD
14

LCDD
13

LCDD
12

LCDD
11

LCDD
10

LCDD
9

LCDD
8

LCDD
7

LCDD
6

LCDD
5

LCDD
4

LCDD
3

LCDD
2

LCDD
1

LCDD
0

LCDD
23

LCDD
22

LCDD
21

LCDD
20

LCDD
19

LCDD
18

R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0 G7 G6 G5 G4 G3 G2 G1 G0 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0 G7 G6 G5 G4 G3 G2 G1 G0 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0  

図27.13 メイン LCD出力データフォーマット 
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27.8.2 サブ LCD出力データフォーマット 

サブ LCDパネルに出力するデータフォーマットを図 27.14に示します。 

SYS8a(1回目)
SYS8a(2回目)
SYS8a(3回目)

SYS8b(1回目)
SYS8b(2回目)
SYS8b(3回目)

SYS8c(1回目)
SYS8c(2回目)
SYS8c(3回目)

SYS8d(1回目)
SYS8d(2回目)

SYS9(1回目)
SYS9(2回目)

SYS12(1回目)
SYS12(2回目)

SYS16a(1回目)

SYS16b(1回目)
SYS16b(2回目)

SYS16c(1回目)
SYS16c(2回目)

SYS18(1回目) 

SYS24(1回目)

出力データ

24bpp

18bpp

18bpp

16bpp

18bpp

24bpp

16bpp

18bpp

18bpp

18bpp 

24bpp

R7
G7
B7

R7
G5

R5
G3

R7
G4

R7
G4

R7
G3

R7

R7
B3

R7
R5

R7

R6
G6
B6

R6
G4

R4
G2

R6
G3

R6
G3

R6
G2

R6

R6
B2

R6
R4

R6

R5
G5
B5

R5
G3

R3
B7

R5
G2

R5
G2

R5
G1

R5

R5

R3

R5

R4
G4
B4

R4
G2

R2
B6

R4
B7

R4
B7

R4
G0

R4

R4

R2

R4

R3
G3
B3

R3
B7

G7
B5

R3
B6

R3
B6

R3
B7

R3

R3

G7

R3

R2
G2
B2

R2
B6

G6
B4

G7
B5

R2
B5

R2
B6

G7

R2

G6

R2

R1
G1
B1

G7
B5
B3

R7
G5
B3

G6
B4

G7
B4

R1
B5

G6

G7

G5

G7

R0
G0
B0

G6
B4
B2

R6
G4
B2

G5
B3

G6
B3

R0
B4

G5

G6

G4

G6

G5
B2

G7
B3

G5

G6
B2

G4

G5

G3

G4

G5
B1

G3

G4

G2

G3

G4
B0

G2

G3

B7

G2

B7

G2

B6

B7

B6

B7

B5

B6

B5

B6

B4

B5

B4

B5

B3

B4

B3

B4

B2

B3

B2

B2

R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0 G7 G6 G5 G4 G3 G2 G1 G0 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

LCDD
17

LCDD
16

LCDD
15

LCDD
14

LCDD
13

LCDD
12

LCDD
11

LCDD
10

LCDD
9

LCDD
8

LCDD
7

LCDD
6

LCDD
5

LCDD
4

LCDD
3

LCDD
2

LCDD
1

LCDD
0

LCDD
23

LCDD
22

LCDD
21

LCDD
20

LCDD
19

LCDD
18

 

図 27.14 サブ LCD出力データフォーマット 
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27.8.3 書き戻しデータフォーマット 

表示データの書き戻しを行う際のデータフォーマットを図 27.15に示します。 

WB8a(1回目)

WB8a(2回目)

WB8a(3回目)

WB8d(1回目)

WB8d(2回目)

WB8d(3回目)

WB9(1回目)

WB9(2回目)

WB16(1回目)

WB18(1回目) 

WB24(1回目)

アドレス(BigEndian)
アドレス(LittleEndian)

24bpp

18bpp

18bpp

16bpp

24bpp

18bpp

n＋0
n＋3

n＋1
n＋2

n＋2
n＋1

n＋3
n＋0

R7 R6 R5 R4 R3

R7 R6 R5 R4 R3

R2

R7 R6 R5 R4 R3 R2

R7 R6 R5 R4 R3 R2

R1 R0

G7 G6 G5

G7 G6 G5

G7 G6 G5

G4

G7 G6 G5 G4

G3 G2

G7 G6 G5 G4 G3 G2

G4 G3 G2

G4 G3 G2

G3 G2

G1 G0

B7 B6 B5 B4 B3

B7 B6 B5 B4 B3

B2

B7 B6 B5 B4 B3 B2

B7 B6 B5 B4 B3 B2

B7 B6 B5 B4 B3 B2

B1 B0

R7 R6

R5 R4 R3 R2

B0B1B2B3B4B5B6B7G0G1G2G3G4G5G6G7R0R1R2R3R4R5R6R7  

図 27.15 書き戻しデータフォーマット 

 

27.9 使用上の注意事項 

27.9.1 アドレスレジスタの設定値について 

LCDCのアドレスレジスタに設定するアドレスは、キャッシュの有効／無効にかかわらず、P0領域として設定

してください。 
 

27.9.2 画像データ入力フォーマット YCbCr4:2:0時のユーザ指定割り込みの発生につ

いて 

LCDCの画像データ入力フォーマットが YCbCr4:2:0のとき、ユーザ指定割り込みは下記のように発生します。 

1. ユーザ指定割り込み位置を縦ライン数の半分以下の値に設定した場合、1フレームに2回ユーザ指定割り込み

が発生します。 

2. ユーザ指定割り込み位置を縦ライン数の半分より大きい値に設定した場合、ユーザ指定割り込みが発生しま

せん。 

• 回避方法 

1. ユーザ指定割り込み位置を縦ライン数の半分以下の値に設定する場合 

最初のユーザ指定割り込みのみを有効な割り込みとして検知してください。 

2. ユーザ指定割り込み位置を縦ライン数の半分より大きい値に設定する場合 

指定したいユーザ指定割り込み位置をnとすると、nを設定するのではなく、（n－縦ライン数/2）を設定して

ください。 

そして、2回目の割り込みのみを有効な割り込みとして検知してください。 
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28. USBモジュール（USB） 

本 LSIは、USB規格 2.0のハイスピード転送、フルスピード転送に対応した USBホスト機能および USBペリ

フェラル機能を持つモジュール（USB）を内蔵し、USB規格で定義されている全転送タイプに対応しています。 

データ転送用に 4Kバイトのバッファメモリを内蔵し、最大 8本のパイプを使用できます。 
 

28.1 特長 

（1） USB規格 Rev.2.0ハイスピードに対応 

• USB規格Rev.2.0準拠（Universal Serial Bus Specification Revision 2.0）のホストコントローラとペリフェラルコ

ントローラを内蔵 

• USBホスト機能とペリフェラル機能をレジスタ設定により切り替え可能 

• ハイスピード転送（480Mbps）とフルスピード転送（12Mbps）に対応 

• ハイスピード／フルスピードUSBトランシーバ内蔵（ホストとペリフェラル共用） 

（2） USB全転送タイプに対応 

• コントロール転送 

• バルク転送 

• インタラプト転送（High Bandwidthは非対応） 

• アイソクロナス転送（High Bandwidthは非対応） 

（3） 内部バスインタフェース 

• DMAインタフェースを1チャネル内蔵 

（4） パイプコンフィギュレーション 

• USB通信用バッファメモリを4Kバイト内蔵 

• 最大8本のパイプを選択可能（デフォルトコントロールパイプを含む） 

• プログラマブルなパイプ構成 

• PIPE1～PIPE7は任意のエンドポイント番号を割り付け可能 

• 各パイプの設定可能な転送条件 

PIPE0 ：コントロール転送、連続転送モード、256バイト固定シングルバッファ 

PIPE1、PIPE2 ：バルク転送／アイソクロナス転送、連続転送モード、バッファサイズはプログラマブル（最

大1.8Kバイトでダブルバッファ指定可能） 
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PIPE3～PIPE5 ：バルク転送、連続転送モード、バッファサイズはプログラマブル（最大1.8Kバイトでダブ

ルバッファ指定可能） 

PIPE6、PIPE7 ：インタラプト転送、64バイト固定シングルバッファ 

（5） ホスト機能選択時の特長 

• ペリフェラル機器との1対1接続での通信が可能 

• SOF、パケット送信のスケジュールを自動化 

• アイソクロナス転送、インタラプト転送の転送インターバル設定機能 

（6） ペリフェラル機能選択時の特長 

• 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 

• NAK応答割り込み機能（NRDY） 

（7） その他の機能 

• 8種35要因の割り込み 

ソフトウェアの設定により種類別、要因別に割り込み通知を選択可能 

• リセットハンドシェイク自動応答によるハイスピード動作、もしくはフルスピード動作自動認識 

• DMA転送時のトランザクションカウント機能 

• 割り込み制御によるDMA転送の終了機能 

• SOF補間機能 

• DMA転送終了時のZero-Lengthパケット付加機能（DEZPM） 

• BRDY割り込みイベント通知タイミング変更機能（BFRE） 

• D0FIFOポートで指定したパイプのデータ読み出し後自動バッファメモリクリア機能（DCLRM） 

• トランスファ終了（ショートパケット受信、もしくはトランザクションカウンタで本モジュールが自動識別）

での応答PIDのNAK設定機能（SHTNAK） 
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図 28.1に本モジュールのブロック図を示します。 

周辺バス

割り込み要求
DMA 転送要求

ステータス&
コントロール
レジスタ

FIFO

シリアル
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USBモジュール
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DP
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図28.1 USBのブロック図 
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28.2 入出力端子 

本モジュールの端子構成を表 28.1に示します。 
 

表28.1 端子構成 

端子名 機能 入出力 説   明 

DP D+入出力 入出力 USB内蔵トランシーバ D+入出力です。 

DM D-入出力 入出力 USB内蔵トランシーバ D-入出力です。 

VBUS USB電源検知 入力 USBケーブル接続モニタ端子です。 

REFRIN リファレンス入力 － 定電流回路用の基準抵抗を接続する端子です。 

EXTALUSB USB用 48MHzクロック入力 入力 

XTALUSB USB用 48MHzクロック出力 出力 

USB用の 48MHzクロック端子です。 

EXTALUSB、XTALUSBの間に水晶振動子を接続してください。 

外部クロックを入力する場合は、EXTALUSBに外部クロック

信号を接続し、XTALUSBはオープンとしてください。 

 

28.3 レジスタの説明 

本モジュールのレジスタ構成を表 28.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 28.3に

示します。 
 

表28.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

システムコンフィギュレーションコントロールレジスタ SYSCFG R/W H'A448 0000 16 

システムコンフィギュレーションステータスレジスタ SYSSTS R H'A448 0002 16 

デバイスステートコントロールレジスタ DVSTCTR R/W H'A448 0004 16 

テストモードレジスタ TESTMODE R/W H'A448 0006 16 

CPU-FIFOバスコンフィギュレーションレジスタ CFBCFG R/W H'A448 000A 16 

DMA0-FIFOバスコンフィギュレーションレジスタ D0FBCFG R/W H'A448 000C 16 

CFIFOポートレジスタ CFIFO R/W H'A448 0010 32 

D0FIFOポートレジスタ D0FIFO R/W H'A448 0014 32 

CFIFOポート選択レジスタ CFIFOSEL R/W H'A448 001E 16 

CFIFOポートコントロールレジスタ CFIFOCTR R/W H'A448 0020 16 

CFIFOポート SIEレジスタ CFIFOSIE R/W H'A448 0022 16 

D0FIFOポート選択レジスタ D0FIFOSEL R/W H'A448 0024 16 

D0FIFOポートコントロールレジスタ D0FIFOCTR R/W H'A448 0026 16 

D0トランザクションカウンタレジスタ D0FIFOTRN R/W H'A448 0028 16 

割り込み許可レジスタ 0 INTENB0 R/W H'A448 0030 16 

割り込み許可レジスタ 1 INTENB1 R/W H'A448 0032 16 

BRDY割り込み許可レジスタ BRDYENB R/W H'A448 0036 16 
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レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

NRDY割り込み許可レジスタ NRDYENB R/W H'A448 0038 16 

BEMP割り込み許可レジスタ BEMPENB R/W H'A448 003A 16 

割り込みステータスレジスタ 0 INTSTS0 R/W H'A448 0040 16 

割り込みステータスレジスタ 1 INTSTS1 R/W H'A448 0042 16 

BRDY割り込みステータスレジスタ BRDYSTS R/W H'A448 0046 16 

NRDY割り込みステータスレジスタ NRDYSTS R/W H'A448 0048 16 

BEMP割り込みステータスレジスタ BEMPSTS R/W H'A448 004A 16 

フレームナンバレジスタ FRMNUM R/W H'A448 004C 16 

μフレームナンバレジスタ UFRMNUM R H'A448 004E 16 

USBアドレスレジスタ RECOVER R H'A448 0050 16 

USBリクエストタイプレジスタ USBREQ R H'A448 0054 16 

USBリクエストバリューレジスタ USBVAL R H'A448 0056 16 

USBリクエストインデックスレジスタ USBINDX R H'A448 0058 16 

USBリクエストレングスレジスタ USBLENG R H'A448 005A 16 

DCPコンフィギュレーションレジスタ DCPCFG R/W H'A448 005C 16 

DCPマックスパケットサイズレジスタ DCPMAXP R/W H'A448 005E 16 

DCPコントロールレジスタ DCPCTR R/W H'A448 0060 16 

パイプウィンドウ選択レジスタ PIPESEL R/W H'A448 0064 16 

パイプコンフィギュレーションレジスタ PIPECFG R/W H'A448 0066 16 

パイプバッファ指定レジスタ PIPEBUF R/W H'A448 0068 16 

パイプマックスパケットサイズレジスタ PIPEMAXP R/W H'A448 006A 16 

パイプ周期制御レジスタ PIPEPERI R/W H'A448 006C 16 

PIPE1コントロールレジスタ PIPE1CTR R/W H'A448 0070 16 

PIPE2コントロールレジスタ PIPE2CTR R/W H'A448 0072 16 

PIPE3コントロールレジスタ PIPE3CTR R/W H'A448 0074 16 

PIPE4コントロールレジスタ PIPE4CTR R/W H'A448 0076 16 

PIPE5コントロールレジスタ PIPE5CTR R/W H'A448 0078 16 

PIPE6コントロールレジスタ PIPE6CTR R/W H'A448 007A 16 

PIPE7コントロールレジスタ PIPE7CTR R/W H'A448 007C 16 
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表28.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

SYSCFG 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

SYSSTS 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DVSTCTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TESTMODE 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

CFBCFG 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

D0FBCFG 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

CFIFO 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

D0FIFO 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

CFIFOSEL 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

CFIFOCTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

CFIFOSIE 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

D0FIFOSEL 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

D0FIFOCTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

D0FIFOTRN 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

INTENB0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

INTENB1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

BRDYENB 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

NRDYENB 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

BEMPENB 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

INTSTS0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

INTSTS1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

BRDYSTS 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

NRDYSTS 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

BEMPSTS 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

FRMNUM 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

UFRMNUM 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

RECOVER 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

USBREQ 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

USBVAL 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

USBINDX 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

USBLENG 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DCPCFG 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DCPMAXP 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DCPCTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

PIPESEL 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

PIPECFG 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

PIPEBUF 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

PIPEMAXP 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

PIPEPERI 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

PIPE1CTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

PIPE2CTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

PIPE3CTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

PIPE4CTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

PIPE5CTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

PIPE6CTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

PIPE7CTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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28.3.1 システムコンフィギュレーションコントロールレジスタ（SYSCFG） 

SYSCFGは、USBブロック動作、ハイスピード動作の許可、およびホストコントローラへの接続通知を行うレ

ジスタです。 

本レジスタは、パワーオンリセット時は H'0000に初期化されますが、ソフトウェアリセット時および USBバ

スリセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R R/W R R/W

— — — — — — — — HSE HMODE DMRPD DPRPU — FSRPC — USBE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 HSE 0 R/W ハイスピード動作許可 

ハイスピード動作許可（HSE）は、パワーオンリセット直後の初期設定もし

くは D+/D-ライン抵抗の設定前に設定してください。 

0：ハイスピード動作禁止 

1：ハイスピード動作許可（モジュールが検出） 

6 HMODE 0 R/W コントローラ機能選択 

ホストコントローラ/ペリフェラルコントローラを選択します。 

コントローラ機能選択（HMODE）は、パワーオンリセット直後の初期設定

もしくは D+/D-ライン抵抗の設定前に設定してください。 

0：ペリフェラルコントローラの機能選択 

1：ホストコントローラの機能選択 

5 DMRPD 0 R/W 

4 DPRPU 0 R/W 

D-ライン、D+ライン抵抗制御 

D-、D+ラインのプルアップ／プルダウン制御を行います。 

 D-ライン D+ライン 

00：オープン、 オープン 

01：オープン、 プルアップ （ペリフェラル時のみ） 

10：プルダウン、プルダウン （ホスト時のみ） 

11：プルダウン、プルアップ 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 FSRPC 0 R/W FSレシーバ許可 

フルスピードレシーバの動作を許可します。 

0：FSレシーバの動作を禁止します。 

1：FSレシーバの動作を許可します。 

1 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 USBE 0 R/W USBブロック動作許可 

本ビットで本モジュールのソフトウェアリセットが可能です。システムが

USBE＝0を設定時は、本モジュールがソフトウェアリセット初期化対象レジ

スタを初期設定値にリセットします。また、USBE＝0設定中は、システムか

らのソフトウェアリセット初期化対象レジスタおよびビットへの書き込みは

行えません。ソフトウェアリセット後、USBE＝1を設定し、本モジュールの

動作を許可してください。 

0：USBブロック動作禁止（ソフトウェアリセット） 

1：USBブロック動作許可 
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28.3.2 システムコンフィギュレーションステータスレジスタ（SYSSTS） 

SYSSTSは、USBデータバスのラインステータス（D+ラインおよび D-ライン）をモニタします。 

本レジスタは、パワーオンリセット、ソフトウェアリセット、および USBバスリセットいずれの場合も不定で

す。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

— — — — — — — — — — — — — — LNST[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

9～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1、0 LNST[1:0] 00 R USBデータバスラインステータス 

本ビットは、USBデータバスのラインステータス（D+ライン、および D-

ライン）をモニタします。表 28.4に USBデータバスラインステータス表を

示します。選択されている本モジュールの機能によって、LNSTビットが有

効になるタイミングは異なります。 

 

表28.4 USBデータバスラインステータス表 

LNST[1] LNST[0] フルスピード動作時 ハイスピード動作時 Chirp動作時 

0 0 SE0 Squelch Squelch 

0 1 J State not Squelch Chirp J 

1 0 K State Invalid Chirp K 

1 1 SE1 Invalid Invalid 

【記号説明】 

 Chirp  ：ハイスピード動作許可の状態（SYSCFG.HSE＝1）で、リセットハンドシェイクプロトコル実行中 

 Squelch ：SE0、もしくはアイドル状態 

 not Squelch ：ハイスピード J State、もしくはハイスピード K State 

 Chirp J ：Chirp J State 

 Chirp K ：Chirp K State 

 Invalid ：無効 
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28.3.3 デバイスステートコントロールレジスタ（DVSTCTR） 

USBデータバスの状態制御および確認をします。 

本レジスタは、パワーオンリセットおよびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバスリ

セット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W* R/W R/W R/W R/W R R R R

— — — — — — — WKUP RWU 
PMD

USB 
RST

RE 
SUME UACT — — RHST[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 WKUP 0 R/W* ウェイクアップ出力（ペリフェラル機能選択時のみ） 

本ビットは、USBバス上へのリモートウェイクアップ信号出力制御を行うため

に使用します。本モジュールは、リモートウェイクアップ信号の出力時間を管

理しています。ソフトウェアがWKUPビットに 1を設定すると、本モジュール

は 10msの Kステートを出力した後、WKUPビットを 0にします。 

USB規格では、リモートウェイクアップ信号の送信までに最短 5msの USBバ

スアイドル状態を保持する必要があります。本モジュールは、サスペンド状態

を検出した直後にWKUPビットに 1を書き込んでも、2ms待ってから Kステ

ートを出力します。 

0：非出力 

1：リモートウェイクアップ信号出力 

• 本ビットへの 1書き込みは、デバイスステートがサスペンド（INTSTS0.DVSQ

＝B'1xx）であり、かつ USBホストからリモートウェイクアップが許可され

ている場合以外は行わないでください。 

• 本ビットを 1に設定する場合は、サスペンドであっても内部クロックを停止

しないでください。 

7 RWUPMD 0 R/W ウェイクアップ検出許可 

本ビットを 1に設定すると、リモートウェイクアップ信号を検出した場合にダ

ウンポートにレジューム信号を出力します。このとき本モジュールは RESUME

ビットに 1を設定します。 

ペリフェラル機能選択時は、本ビットは 0に設定してください。 

0：ダウンポートウェイクアップ禁止 

1：ダウンポートウェイクアップ許可 

• レジューム信号の出力時間はソフトウェアで管理してください。RESUME=0

書き込みによりレジューム信号の出力を停止します。 

• 本ビットを 1に設定する場合は、サスペンドであっても内部クロックを停止

しないでください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 USBRST 0 R/W バスリセット出力 

本ビットは、USBバスリセット信号出力制御を行うために使用します。 

ペリフェラル機能選択時は、本ビットは 0に設定してください。 

0：非出力 

1：USBバスリセット信号出力 

• USBバスリセット信号出力時間はソフトウェアで管理してください。USBバ

スリセット時間経過後、USBRST=0を設定してください。 

5 RESUME 0 R/W レジューム出力 

本ビットを 1に設定することにより USBバス上にレジューム信号を出力しま

す。ペリフェラル機能選択時は、本ビットは 0に設定してください。 

0：非出力 

1：レジューム信号出力 

• レジューム信号の出力時間はソフトウェアで管理してください。RESUME=0

書き込みによりレジューム信号の出力を停止します。 

4 UACT 0 R/W USBバス許可 

本ビットで USBバス上に SOF（またはμSOF）パケットの送出制御が行えま

す。SOFパケット送出間隔はコントローラが管理します。UACTビットに 1を

書き込むことにより SOFパケットを送出します。0書き込み時は、次の SOF

を送出後にバスアイドル状態となります。 

ペリフェラル機能選択時は、本ビットは 0に設定してください。 

0：ダウンポート禁止（SOF/μSOF送出禁止） 

1：ダウンポート許可（SOF/μSOF送出許可） 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 RHST[1:0] 00 R リセットハンドシェイク 

本ビットで接続されたホストコントローラとの通信速度（通信ビットレート）

が確認できます。 

システムがハイスピード動作を禁止状態（SYSCFG.HSE＝0）に設定している

場合は、本モジュールはリセットハンドシェイクプロトコルを実行せずに、USB

バスリセット検出後、直ちにフルスピード動作確定 RHST＝B'10となります。

ハイスピード動作を許可状態（HSE＝1）に設定している場合は、本モジュール

はリセットハンドシェイクプロトコルを実行（実行中は RHST＝B'01）し、実

行結果を RHSTビットに反映（RHST＝B'11、もしくは RHST＝B'10）します。 

ホスト機能選択時、USBリセット解除後に本ビットに結果が反映されるのは、

以下のタイミングとなります。 

フルスピードモード時：USBバスリセット出力による SE0ステート → Jス

テートに USBバスが変化したとき 

ハイスピードモード時：リセットハンドシェイクにより、終端抵抗をハイス

ピードモードに切り替えたとき 

(USBバスリセット中に確定します) 

USBバスリセット終了後（USBRST=0設定後）、十分な待ち時間の後にも RHST

が確定していない場合、USBバスリセット中に USBケーブルが切断されてい

る可能性があります。このような場合は、LNSTビットにより USBバスの状態

を確認してください。 

00：通信速度不定 

01：リセットハンドシェイク処理中 

10：フルスピード動作確定 

11：ハイスピード動作確定 

【注】 * 1書き込みのみ有効です。 
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28.3.4 テストモードレジスタ（TESTMODE） 

ハイスピード動作時の USBテスト信号出力を制御します。 

本レジスタは、パワーオンリセット時は H'0000に初期化されますが、ソフトウェアリセット時および USBバ

スリセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — — UTST[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3～0 UTST[3:0] 0000 R/W テストモード 

本ビットはハイスピード動作時の USBテスト信号出力を制御します。表 28.5

に本モジュールのテストモード動作表を示します。 

本ビットはハイスピード動作時のみ有効です。DVSTCTR.RHST＝B'11を確認

のうえ使用してください。 

 

表28.5 テストモード動作表 

UTSTビット設定 テストモード 

ペリフェラル機能選択時 ホスト機能選択時 

通常動作 0000 0000 

Test_J 0001 1001 

Test_K 0010 1010 

Test_SE0_NAK 0011 1011 

Test_Packet 0100 1100 

Reserved 0101～0111 1101～1111 
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28.3.5 FIFOバスコンフィギュレーションレジスタ（CFBCFG、D0FBCFG） 

FIFOバスのアクセス制御を行います。FIFOバスには CPU-FIFO、DMA0-FIFOの 2つのバスあり、それぞれの

バスに対応するコンフィギュレーションレジスタでアクセス制御を行っています。 

表 28.6、表 28.7、および表 28.8に本モジュールのバイトエンディアン動作表を示します。本モジュールはビ

ッグエンディアンです。エンディアンの異なる CPUとの接続時は、本レジスタの FENDビットにて FIFOポート

アクセスエンディアンを選択してください。 

本レジスタは、パワーオンリセット時は H'000Fに初期化されますが、ソフトウェアリセット時および USBバ

スリセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
R R R R R R R R/W R R R R RW R/W R/W R/W

— — — — — — — FEND — — — — FWAIT[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 FEND 0 R/W FIFOポートエンディアン 

本モジュールはビッグエンディアンです。異なるエンディアンへの接続時は、

本ビットにて FIFOポートアクセスエンディアンを選択してください。 

0：ビッグエンディアン 

1：リトルエンディアン 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3～0 FWAIT[3:0] 1111 R/W FIFOポートアクセスウェイトの指定 

当該 FIFOポートに対するアクセスウェイト数を指定 

FIFOポートの最小アクセスサイクルは 2サイクルです。 

0000：0ウェイト（アクセスサイクル 2） 

 ： ： 

0010：2ウェイト（アクセスサイクル 4） 

 ： ： 

0100：4ウェイト（アクセスサイクル 6） 

 ： ： 

1111：15ウェイト（アクセスサイクル 17） 
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表28.6 エンディアン動作（32ビット幅アクセス時） 

FEND ビット 31～ビット 24 ビット 23～ビット 16 ビット 15～ビット 8 ビット 7～ビット 0 

0 N+0アドレス N+1アドレス N+2アドレス N+3アドレス 

1 N+3アドレス N+2アドレス N+1アドレス N+0アドレス 

 

表28.7 エンディアン動作（16ビット幅アクセス時） 

FEND ビット 31～ビット 24 ビット 23～ビット 16 ビット 15～ビット 8 ビット 7～ビット 0 

0 偶数アドレス 奇数アドレス 書き込み：無効 

読み出し：禁止* 

1 書き込み：無効 

読み出し：禁止* 

奇数アドレス 偶数アドレス 

【注】 * 無効レジスタへのバイト読み出しは禁止です。 

 

表28.8 エンディアン動作（8ビット幅アクセス時） 

FEND ビット 31～ビット 24 ビット 23～ビット 16 ビット 15～ビット 8 ビット 7～ビット 0 

0 書き込み：有効 

読み出し：有効 

書き込み：無効 

読み出し：無効* 

1 書き込み：無効 

読み出し：禁止* 

書き込み：有効 

読み出し：有効 

【注】 * 無効レジスタへのバイト読み出しは禁止です。 
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28.3.6 FIFOポートレジスタ（CFIFO、D0FIFO） 

FIFOバッファメモリへのデータ読み出し／書き込みを行うポートレジスタです。 

FIFOポートには、CFIFO、D0FIFOの 2つのポートがあります。おのおのの FIFOポートには、バッファメモリ

へのデータ読み書きを行うポートレジスタ、FIFOポートに割り当てるパイプを選択する選択レジスタ、コントロ

ールレジスタ、およびポート機能に特化したレジスタ（CFIFOポート専用の SIEレジスタと D0FIFOポート専用

のトランザクションカウンタレジスタ）で構成されるレジスタ群が関連付けられています。 

詳細は「28.4.4 バッファメモリ」を参照してください。 

本レジスタは、パワーオンリセットおよびソフトウェアリセット時は H'0000 0000に初期化されますが、USB

バスリセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

FIFOPORT[31:16]

FIFOPORT[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 FIFOPORT 

[31:0] 

H'0000 

0000 

R/W FIFOポート 

受信データをバッファメモリからリード、もしくは送信データをバッファメモ

リにライトします。 

【注】 1. DCPは CFIFOポート以外では、バッファメモリへアクセスできません。 

  DMA転送によるバッファメモリへのアクセスは、D0FIFOポート以外では行えません。 

 2. CPUによる D0FIFOポートアクセスでも D0FIFOポートの機能および制限に従う必要があります。 

（トランザクションカウンタの利用等） 

 3. バッファメモリ状況には、アクセス権が CPU側にある場合と SIE側にある場合があります。バッファメモリのア

クセス権が SIE側にある場合は、CPUから正しいアクセスができません。 
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28.3.7 FIFOポート選択レジスタ（CFIFOSEL、D0FIFOSEL） 

各 FIFOポートに割り当てるパイプの選択、当該ポートへのアクセスの制御をします。また、DCPバッファメ

モリへのアクセスは、CFIFOポート以外ではできません。DMA転送によるバッファメモリアクセスは、D0FIFO

ポート以外ではアクセスできません。FIFOポート固有の機能を使用する場合は、選択パイプを変更できません（ト

ランザクションカウンタの利用等）。各 FIFOポート用選択レジスタは、他の FIFOポートに影響を与えることは

ありません。バッファメモリ状況には、アクセス権が CPU側にある場合と SIE側にある場合があります。バッフ

ァメモリのアクセス権が SIE側にある場合は、CPUから正しいアクセスができません。なお、同一パイプを別々

の FIFOポートへ割り当てないでください。 

本レジスタは、パワーオンリセットおよびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバスリ

セット時は初期化されずに内容が保持されます。 

（1） CFIFOSEL 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R*/W R R R/W R/W R R R R R/W R R R/W R/W R/W

RCNT REW — — MBW[1:0] — — — — ISEL — — CURPIPE[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 RCNT 0 R/W リードカウントモード 

0：全受信データ読み出しで DTLNビットクリア 

1：受信データ読み出しで DTLNビットカウントダウン 

14 REW 0 R*/W バッファポインタリワインド 

0：無効 

1：バッファポインタリワインドする 

13、12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11、10 MBW[1:0] 00 R/W FIFOポートアクセスビット幅 

いったんバッファメモリの読み出し処理を開始すると、すべてのデータ読み出

しが完了するまで FIFOポートアクセスビット幅の変更は行えません。また、

バッファメモリへの書き込み処理実行中に 8ビット幅から 16ビット幅／32ビ

ット幅、または 16ビット幅から 32ビット幅へのビット幅切り替えは行えませ

ん。 

00：8ビット幅 

01：16ビット幅 

10：32ビット幅 

11：設定禁止 

9～6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 ISEL 0 R/W DCP選択時の FIFOポートアクセス方向 

0：バッファメモリ読み出し選択 

1：バッファメモリ書き込み選択 

本ビットは、CURPIPEビットで DCP選択時のみ有効です。 

本ビットへの設定は、下記（1）または（2）いずれかの手順で行ってください。 

（1）CURPIPEビットへの DCP設定（CURPIPE＝B'000）と ISELビットへの

設定を同時に書き込む 

（2）CURPIPEビットへの DCP設定（CURPIPE＝B'000）後、200ns待って

から ISELビットへの設定を行う 

4、3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2～0 CURPIPE 

[2:0] 

000 R/W FIFOポートアクセスパイプ指定 

000：DCP 100：PIPE4 

001：PIPE1 101：PIPE5 

010：PIPE2 110：PIPE6 

011：PIPE3 111：PIPE7 

【注】 * 0読み出しのみ有効です。 

 

（2） D0FIFOSEL 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W* R/W R/W R/W R/W R/W R/W* R/W R R R R R/W R/W R/W

RCNT REW DCLRM DREQE MBW[1:0] TRENB TRCLR DEZPM — — — — CURPIPE[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 RCNT 0 R/W リードカウントモード 

0：全受信データ読み出しで DTLNビットクリア 

1：受信データ読み出しで DTLNビットカウントダウン 

14 REW 0 R/W* バッファポインタリワインド 

0：無効 

1：バッファポインタリワインドする 

13 DCLRM 0 R/W 指定パイプのデータ読み出し後自動バッファメモリクリアモード 

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 

本ビットは、CURPIPEビットに指定したパイプが受信方向（バッファメモリ

読み出し）設定時に有効です。 

12 DREQE 0 R/W DMA転送要求許可 

0：要求禁止 

1：要求許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11、10 MBW[1:0] 00 R/W FIFOポートアクセスビット幅 

いったんバッファメモリの読み出し処理を開始すると、すべてのデータ読み出

しが完了するまで FIFOポートアクセスビット幅の変更は行えません。また、

バッファメモリへの書き込み処理実行中に 8ビット幅から 16ビット幅／32ビ

ット幅、または 16ビット幅から 32ビット幅へのビット幅切り替えは行えませ

ん。 

00：8ビット幅 

01：16ビット幅 

10：32ビット幅 

11：設定禁止 

9 TRENB 0 R/W トランザクションカウンタ許可 

0：トランザクションカウンタ機能無効 

1：トランザクションカウンタ機能有効 

本ビットは、CURPIPEビットに指定したパイプが受信方向（バッファメモリ

読み出し）設定時に有効です。 

8 TRCLR 0 R/W* トランザクションカウンタクリア 

0：無効 

1：カレントカウンタクリア 

本ビットは、CURPIPEビットに指定したパイプが受信方向（バッファメモリ

読み出し）設定時に有効です。 

7 DEZPM 0 R/W Zero-Lengthパケット付加モード 

0：付加なし 

1：付加あり 

6～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2～0 CURPIPE 

[2:0] 

000 R/W FIFOポートアクセスパイプ指定 

CURPIPE＝000はパイプ指定なしとなります。また、DMA転送要求許可状態

でパイプ番号の変更は行わないでください。 

000：指定なし 100：PIPE4 

001：PIPE1 101：PIPE5 

010：PIPE2 110：PIPE6 

011：PIPE3 111：PIPE7 

【注】 * 0読み出しおよび 1書き込みのみ有効です。 
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28.3.8 FIFOポートコントロールレジスタ（CFIFOCTR、D0FIFOCTR） 

バッファメモリの書き込み終了、CPU側バッファクリア、および FIFOポートアクセス可能かどうかを設定す

るレジスタです。本レジスタには、各バッファメモリに対応して CFIFOCTR、D0FIFOCTR、および D1FIFOCTR

があります。 

CPUによる D0FIFOポートアクセスは、D0FIFOポートの機能および制限に従う必要があります（トランザクシ

ョンカウンタの利用等）。各 FIFOポート用コントロールレジスタは、他の FIFOポートに影響を与えることはあ

りません。バッファメモリ状況には、アクセス権が CPU側にある場合と SIE側にある場合があります。バッファ

メモリのアクセス権が SIE側にある場合は、CPUから正しいアクセスができません。なお、FIFOポートで選択さ

れているパイプのパイプコンフィギュレーションは変更しないでください。 

本レジスタは、パワーオンリセットおよびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバスリ

セット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R*1/
W

R*1/
W*2

R R R R R R R R R R R R R R

BVAL BCLR FRDY — DTLN[11:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 BVAL 0 R*1/W バッファメモリ有効フラグ 

本ビットへの 1書き込みは、データパケット送出方向時（バッファメモリ書き

込み時）に有効です。受信方向時は BVAL＝0を設定してください。 

0：無効 

1：書き込み終了 

14 BCLR 0 R*1/W*2 CPUバッファクリア*3 

本ビットによるバッファクリアはパイプコンフィギュレーションでパイプ無効

状態（PID＝NAK）に設定のうえ、行ってください。 

0：無効 

1：CPU側バッファメモリクリア 

13 FRDY 0 R FIFOポートレディ 

本ビットの確認では、パイプ選択後 450ns以上のアクセスサイクルが必要です。 

0：FIFOポートアクセス不可 

1：FIFOポートアクセス可能 

12 － 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

11～0 DTLN 

[11:0] 

H'000 R 受信データ長*3 

受信データ長が確認できます。 

【注】 *1 0読み出しのみ有効です。 

 *2 1書き込みのみ有効です。 

 *3 BCLRビットおよび DTLNビットは、CPU側バッファメモリに対して有効です。BCLR＝1設定もしくは DTLNビ

ットの参照は、FRDY＝1を確認後に実施してください。 
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28.3.9 CFIFOポート SIEレジスタ（CFIFOSIE） 

CFIFOポートの SIE機能を制御するレジスタで、CPU側とのアクセス権切り替え、SIE側バッファメモリのク

リア、および SIE側バッファビジーの確認をします。本レジスタは、D0FIFOポートに影響を与えることはありま

せん。バッファメモリ状況には、アクセス権が CPU側にある場合と SIE側にある場合があります。バッファメモ

リのアクセス権が SIE側にある場合は、CPUから正しいアクセスができません。 

本レジスタは、パワーオンリセットおよびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバスリ

セット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W* R/W* R R R R R R R R R R R R R R

TGL SCLR SBUSY — — — — — — — — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TGL 0 R/W* アクセス権切り替え 

本ビットは SIE側にあるバッファメモリを CPU側にする機能です。PID＝NAK

を設定（DCPCTR.PID＝B'00）し、SBUSYビットで SIEがバッファアクセス

していない（SBUSY＝0）ことを確認のうえ、TGLビットの書き込み（トグル

操作）を行ってください。また、本ビットは受信方向（バッファメモリ読み出

し）設定パイプにのみ有効です。 

0：無効 

1：アクセス権切り替え 

14 SCLR 0 R/W* SIEバッファクリア 

本ビットは SIE側にあるバッファメモリをクリアする機能です。PID＝NAKを

設定し、SBUSYビットで SIEがバッファアクセスしていない（SBUSY＝0）

ことを確認のうえ、バッファクリアを行ってください。なお、本ビットは送信

方向（バッファメモリ書き込み）設定パイプにのみ有効です。 

0：無効 

1：SIE側バッファメモリクリア 

13 SBUSY 0 R SIEバッファビジー 

0：SIEがアクセスしていない状態 

1：SIEがアクセスしている状態 

12～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

【注】 * 0読み出しおよび 1書き込みのみ有効です。 

 



28. USBモジュール（USB） 

Rev.2.00  2009.09.02  28-23 

  RJJ09B0518-0200 

28.3.10 D0トランザクションカウンタレジスタ（D0FIFOTRN） 

DMA転送のトランザクション回数の設定およびトランザクション回数読み出しをするレジスタです。 

本レジスタは、パワーオンリセットおよびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバスリ

セット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TRNCNT[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TRNCNT 

[15:0] 

H'0000 R/W トランザクションカウンタ 

本ビットは、バッファメモリからデータを読み出す場合に有効です。 

カウント中のトランザクション回数が読み出せるのは、D0FIFOSELレジス

タの TRENBビットが 1の場合に限ります。TRENB＝0の場合は、設定し

たトランザクション回数が読み出せます。 

W：DMA転送のトランザクション回数設定 

R：トランザクション回数読み出し 

 

28.3.11 割り込み許可レジスタ 0（INTENB0） 

各割り込みマスク指定、DVST割り込みの割り込み要因マスク指定、およびコントロール転送ステージ割り込

み要因マスクの指定を行います。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

VBSE RSME SOFE DVSE CTRE BEMPE NRDYE BRDYE URST SADR SCFG SUSP WDST RDST CMPL SERR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 VBSE 0 R/W VBUS割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

14 RSME 0 R/W レジューム割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

13 SOFE 0 R/W フレーム番号更新割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 DVSE 0 R/W デバイスステート遷移割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

11 CTRE 0 R/W コントロール転送ステージ遷移割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

10 BEMPE 0 R/W バッファエンプティ割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

9 NRDYE 0 R/W バッファノットレディ応答割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

8 BRDYE 0 R/W バッファレディ割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

7 URST 0 R/W デフォルトステート遷移通知許可 

0：デフォルトステート遷移時 DVST割り込み禁止 

1：デフォルトステート遷移時 DVST割り込み許可 

6 SADR 0 R/W アドレスステート遷移通知許可 

0：アドレスステート遷移時 DVST割り込み禁止 

1：アドレスステート遷移時 DVST割り込み許可 

5 SCFG 0 R/W コンフィギュレーションステート遷移通知許可 

0：コンフィギュレーションステート遷移時 DVST割り込み禁止 

1：コンフィギュレーションステート遷移時 DVST割り込み許可 

4 SUSP 0 R/W サスペンドステート遷移通知許可 

0：サスペンドステート遷移時 DVST割り込み禁止 

1：サスペンドステート遷移時 DVST割り込み許可 

3 WDST 0 R/W コントロールライト転送ステータスステージ遷移通知許可 

0：コントロールライト転送ステータスステージ遷移時 CTRT割り込み禁止 

1：コントロールライト転送ステータスステージ遷移時 CTRTステージ割り

込み許可 

2 RDST 0 R/W コントロールリード転送ステータスステージ遷移通知許可 

0：コントロールリード転送ステータスステージ遷移時 CTRT割り込み禁止 

1：コントロールリード転送ステータスステージ遷移時 CTRT割り込み許可 

1 CMPL 0 R/W コントロール転送終了通知許可 

0：コントロール転送終了検出時 CTRT割り込み禁止 

1：コントロール転送終了検出時 CTRTステージ割り込み許可 

0 SERR 0 R/W コントロール転送シーケンスエラー通知許可 

0：コントロール転送シーケンスエラー検出時 CTRT割り込み禁止 

1：コントロール転送シーケンスエラー検出時 CTRT割り込み許可 

【注】 各割り込みステータスのクリアから、対応する割り込みの許可／禁止を行う場合は、少なくとも 80ns以上の間隔を空け

てください。  
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28.3.12 割り込み許可レジスタ 1（INTENB1） 

各パイプの BRDY割り込みステータスクリアタイミング制御、割り込み出力センス制御を行います。 

本レジスタは、パワーオンリセット時は H'0000に初期化されますが、ソフトウェアリセット時および USBバ

スリセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R R/W R R R R R R R/W R/W R R/W R/W R

— BCHGE — DTCHE — — — — — — SIGE SACKE — BRDYM — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

14 BCHGE 0 R/W USBバス変化割り込み許可 

本モジュールは、USBバス状態が変化したときに割り込みを発生させるこ

とができます。この割り込みは本ビットにより、制御することができます。

ホスト機能選択時のペリフェラルデバイスの接続、リモートウェイクアッ

プ信号の検出に使用します。USBバスがアクティブ状態にあるとき

（UACT=1設定時）は、割り込みを許可しないでください。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

13 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

12 DTCHE 0 R/W フルスピード動作時の切断検出割り込み 

本モジュールは、ホスト機能選択時のフルスピード動作時にペリフェラル

デバイスが切断された場合に、割り込みを発生させることができます。こ

の割り込みは、本ビットにより制御することができます。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

11～6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 SIGNE 0 R/W セットアップトランザクションエラー割り込み 

ホスト機能選択時のセットアップトランザクション発行時に、ペリフェラ

ルデバイスからの ACKパケットを受信できなかった場合に、割り込みが発

生します。この割り込みは、本ビットにより制御することができます。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 SACKE 0 R/W セットアップトランザクション正常応答割り込み 

ホスト機能選択時のセットアップトランザクション発行時に、ペリフェラ

ルデバイスからの ACKパケットを受信した場合に割り込みが発生します。

この割り込みは、本ビットにより許可することができます。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 BRDYM 0 R/W 各パイプの BRDY割り込みステータスクリアタイミング制御 

0：ソフトウェアがステータスをクリア 

1：FIFOバッファの読み出しまたは FIFOバッファへの書き込み動作によ

り、本モジュールがステータスをクリア 

1 － 0 R/W リザーブビット 

パワーオンリセット後は、必ず 1を書き込んでください。書き込む値は常

に 1にしてください。 

1に設定しないと割り込み機能が有効になりません。 

0 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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28.3.13 BRDY割り込み許可レジスタ（BRDYENB） 

各パイプの BRDY割り込み許可を行います。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — PIPE7
BRDYE

PIPE6
BRDYE

PIPE5
BRDYE

PIPE4
BRDYE

PIPE3
BRDYE

PIPE2
BRDYE

PIPE1
BRDYE

PIPE0
BRDYE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 PIPE7BRDYE 0 R/W PIPE7の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

6 PIPE6BRDYE 0 R/W PIPE6の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

5 PIPE5BRDYE 0 R/W PIPE5の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

4 PIPE4BRDYE 0 R/W PIPE4の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

3 PIPE3BRDYE 0 R/W PIPE3の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

2 PIPE2BRDYE 0 R/W PIPE2の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

1 PIPE1BRDYE 0 R/W PIPE1の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

0 PIPE0BRDYE 0 R/W PIPE0の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

【注】 各割り込みステータスのクリアから対応する割り込みの許可／禁止を行う場合は、少なくとも 80ns以上の間隔を空けて

ください。 
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28.3.14 NRDY割り込み許可レジスタ（NRDYENB） 

各パイプの NRDY割り込み許可を行います。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — PIPE7
NRDYE

PIPE6
NRDYE

PIPE5
NRDYE

PIPE4
NRDYE

PIPE3
NRDYE

PIPE2
NRDYE

PIPE1
NRDYE

PIPE0
NRDYE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 PIPE7NRDYE 0 R/W PIPE7の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

6 PIPE6NRDYE 0 R/W PIPE6の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

5 PIPE5NRDYE 0 R/W PIPE5の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

4 PIPE4NRDYE 0 R/W PIPE4の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

3 PIPE3NRDYE 0 R/W PIPE3の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

2 PIPE2NRDYE 0 R/W PIPE2の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

1 PIPE1NRDYE 0 R/W PIPE1の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

0 PIPE0NRDYE 0 R/W PIPE0の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

【注】 各割り込みステータスのクリアから対応する割り込みの許可／禁止を行う場合は、少なくとも 80ns以上の間隔を空けて

ください。 
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28.3.15 BEMP割り込み許可レジスタ（BEMPENB） 

各パイプの BEMP割り込み許可を行います。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — PIPE7
BEMPE

PIPE6
BEMPE

PIPE5
BEMPE

PIPE4
BEMPE

PIPE3
BEMPE

PIPE2
BEMPE

PIPE1
BEMPE

PIPE0
BEMPE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 PIPE7BEMPE 0 R/W PIPE7の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

6 PIPE6BEMPE 0 R/W PIPE6の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

5 PIPE5BEMPE 0 R/W PIPE5の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

4 PIPE4BEMPE 0 R/W PIPE4の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

3 PIPE3BEMPE 0 R/W PIPE3の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

2 PIPE2BEMPE 0 R/W PIPE2の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

1 PIPE1BEMPE 0 R/W PIPE1の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

0 PIPE0BEMPE 0 R/W PIPE0の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

【注】 各割り込みステータスのクリアから対応する割り込みの許可／禁止を行う場合は、少なくとも 80ns以上の間隔を空けて

ください。 
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28.3.16 割り込みステータスレジスタ 0（INTSTS0） 

各割り込みのステータスを確認するレジスタです。 

VBINTビット、RESMビット、SOFRビット、DVSTビット、および CTRTビットのうち複数要因が発生して

いる場合に、各ビットを同時ではなく連続してクリアするときには、140ns＋周辺クロックで 3サイクル以上のア

クセスサイクルが必要です。 

本レジスタは、パワーオンリセット時は H'0080に初期化されます。ソフトウェアリセット時は VBSTSビット

以外はすべて 0に初期化されますが、VBSTSビットは初期化されずに内容が保持されます。また、USBバスリセ

ット時は、DVSQ[2:0]ビットは B'001に初期化されますが、それ以外のビットは初期化されずに内容が保持されま

す。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R R R R R R R R/W* R R R

VBINT RESM SOFR DVST CTRT BEMP NRDY BRDY VBSTS DVSQ[2:0] VALID CTSQ[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 VBINT 0 R/W* VBUS割り込みステータス 

0：VBUS割り込み非発生 

1：VBUS割り込み発生 

14 RESM 0 R/W* レジューム割り込みステータス 

0：レジューム割り込み非発生 

1：レジューム割り込み発生 

13 SOFR 0 R/W* フレーム番号更新割り込みステータス 

0：SOF割り込み非発生 

1：SOF割り込み発生 

12 DVST 0 R/W* デバイスステート遷移割り込みステータス 

0：デバイスステート遷移割り込み非発生 

1：デバイスステート遷移割り込み発生 

11 CTRT 0 R/W* コントロール転送ステージ遷移割り込みステータス 

0：コントロール転送ステージ遷移割り込み非発生 

1：コントロール転送ステージ遷移割り込み発生 

10 BEMP 0 R バッファエンプティ割り込みステータス 

本ビットは、BEMPSTSレジスタの全ビットがクリアされた場合にクリアさ

れます。 

0：BEMP割り込み非発生 

1：BEMP割り込み発生 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 NRDY 0 R バッファノットレディ割り込みステータス 

本ビットは、NRDYSTSレジスタの全ビットがクリアされた場合にクリアさ

れます。 

0：NRDY割り込み非発生 

1：NRDY割り込み発生 

8 BRDY 0 R バッファレディ割り込みステータス 

本ビットは、BRDYSTSレジスタの全ビットがクリアされた場合にクリアさ

れます。 

0：BRDY割り込み非発生 

1：BRDY割り込み発生 

7 VBSTS 1 R VBUS入力ステータス 

VBSTSビットによる VBUS入力ステータスは、制御用プログラムによるチ

ャタリング除去が必要です。 

0：VBUS端子が Lowレベル 

1：VBUS端子が Highレベル 

6～4 DVSQ[2:0] 000 R デバイスステート 

000：Poweredステート 

001：Defaultステート 

010：Addressステート 

011：Configuredステート 

1xx：Suspendedステート 

3 VALID 0 R/W* セットアップパケット受信 

0：未検出 

1：セットアップパケット受信 

2～0 CTSQ[2:0] 000 R コントロール転送ステージ 

000：アイドルまたはセットアップステージ 

001：コントロールリードデータステージ 

010：コントロールリードステータスステージ 

011：コントロールライトデータステージ 

100：コントロールライトステータスステージ 

101：コントロールライト（NoData）ステータスステージ 

110：コントロール転送シーケンスエラー 

111：設定禁止 

【注】 * 0書き込みのみ有効です。 
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28.3.17 割り込みステータスレジスタ 1（INTSTS1） 

各割り込みのステータスを確認するレジスタです。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は、すべて 0に初期化されます。また、

USBバスリセット時は、初期化されずに内容が保持されます。 

本レジスタの SOF、BEMP、NRDY、BRDYビットは、INTSTS0レジスタのミラービットです。リードすると、 

INTSTS0レジスタの同一ビットと同じ値が読めます。また、ライトすることにより両方のレジスタに反映され

ます。 

ペリフェラル機能選択時は INTSTS0レジスタを、ホスト機能を選択した場合、INTSTS1レジスタを 

利用することにより、どちらか片方のレジスタのみを参照することで割り込みの発生を知ることができます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R R R R R R/W R/W R R R R

— BCHG SOFR DTCH — BEMP NRDY BRDY — — SIGN SACK — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

14 BCHG 0 R/W USBバス変化割り込みステータス 

0：BCHG割り込み非発生 

1：BCHG割り込み発生 

13 SOFR 0 R/W* フレーム番号更新割り込みステータス 

INTSTS0の SOFRビットのミラービットです。 

0：SOF割り込み非発生 

1：SOF割り込み発生 

12 DTCH 0 R/W フルスピード動作時切断検出割り込みステータス 

本ビットは、ホスト機能選択時のみ有効です。ペリフェラル機能選択時は、

本ビットは 0に設定してください。また、フルスピードモード時にのみ有効

です。ハイスピードモードで通信中は、ペリフェラルデバイスからの無応答

などソフトウェアによる切断検出を行ってください。 

0：DTCH割り込み非発生 

1：DTCH割り込み発生 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10 BEMP 0 R バッファエンプティ割り込みステータス 

INTSTS0の BEMPビットのミラービットです。 

本ビットは、BEMPSTSレジスタの全ビットがクリアされた場合にクリアさ

れます。 

0：BEMP割り込み非発生 

1：BEMP割り込み発生 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 NRDY 0 R バッファノットレディ割り込みステータス 

INTSTS0の NRDYビットのミラービットです。 

本ビットは、NRDYSTSレジスタの全ビットがクリアされた場合にクリアさ

れます。 

0：NRDY割り込み非発生 

1：NRDY割り込み発生 

8 BRDY 0 R バッファレディ割り込みステータス 

INTSTS0の BRDYビットのミラービットです。 

本ビットは、BRDYSTSレジスタの全ビットがクリアされた場合にクリアさ

れます。 

0：BRDY割り込み非発生 

1：BRDY割り込み発生 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 SIGN 0 R/W セットアップトランザクションエラー割り込みステータス 

0：SIGN割り込み非発生 

1：SIGN割り込み発生 

4 SACK 0 R/W セットアップトランザクション正常応答割り込みステータス 

0：SACK割り込み非発生 

1：SACK割り込み発生 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

【注】 * 0書き込みのみ有効です。 
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28.3.18 BRDY割り込みステータスレジスタ（BRDYSTS） 

各パイプの BRDY割り込みステータスを確認するレジスタです。 

複数パイプの要因が発生している場合に、各ビットを同時ではなく連続してクリアするときには、140ns＋周辺

クロックで 3サイクル以上のアクセスサイクルが必要です。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

— — — — — — — — PIPE7
BRDY

PIPE6
BRDY

PIPE5
BRDY

PIPE4
BRDY

PIPE3
BRDY

PIPE2
BRDY

PIPE1
BRDY

PIPE0
BRDY

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 PIPE7BRDY 0 R/W* PIPE7の BRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

6 PIPE6BRDY 0 R/W* PIPE6の BRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

5 PIPE5BRDY 0 R/W* PIPE5の BRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

4 PIPE4BRDY 0 R/W* PIPE4の BRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

3 PIPE3BRDY 0 R/W* PIPE3の BRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

2 PIPE2BRDY 0 R/W* PIPE2の BRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

1 PIPE1BRDY 0 R/W* PIPE1の BRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

0 PIPE0BRDY 0 R/W* PIPE0の BRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

【注】 * 0書き込みのみ有効です。 
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28.3.19 NRDY割り込みステータスレジスタ（NRDYSTS） 

各パイプの NRDY割り込みステータスを確認するレジスタです。 

複数パイプの要因が発生している場合に、各ビットを同時ではなく連続してクリアするときには、140ns＋周辺

クロックで 3サイクル以上のアクセスサイクルが必要です。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

— — — — — — — — PIPE7
NRDY

PIPE6
NRDY

PIPE5
NRDY

PIPE4
NRDY

PIPE3
NRDY

PIPE2
NRDY

PIPE1
NRDY

PIPE0
NRDY

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 PIPE7NRDY 0 R/W* PIPE7の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

6 PIPE6NRDY 0 R/W* PIPE6の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

5 PIPE5NRDY 0 R/W* PIPE5の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

4 PIPE4NRDY 0 R/W* PIPE4の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

3 PIPE3NRDY 0 R/W* PIPE3の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

2 PIPE2NRDY 0 R/W* PIPE2の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

1 PIPE1NRDY 0 R/W* PIPE1の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

0 PIPE0NRDY 0 R/W* PIPE0の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

【注】 * 0書き込みのみ有効です。 
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28.3.20 BEMP割り込みステータスレジスタ（BEMPSTS） 

各パイプの BEMP割り込みステータスを確認するレジスタです。 

複数パイプの要因が発生している場合に、各ビットを同時ではなく連続してクリアするときには、140ns＋周辺

クロックで 3サイクル以上のアクセスサイクルが必要です。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

— — — — — — — — PIPE7
BEMP

PIPE6
BEMP

PIPE5
BEMP

PIPE4
BEMP

PIPE3
BEMP

PIPE2
BEMP

PIPE1
BEMP

PIPE0
BEMP

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 PIPE7BEMP 0 R/W* PIPE7の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

6 PIPE6BEMP 0 R/W* PIPE6の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

5 PIPE5BEMP 0 R/W* PIPE5の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

4 PIPE4BEMP 0 R/W* PIPE4の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

3 PIPE3BEMP 0 R/W* PIPE3の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

2 PIPE2BEMP 0 R/W* PIPE2の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

1 PIPE1BEMP 0 R/W* PIPE1の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

0 PIPE0BEMP 0 R/W* PIPE0の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

【注】 * 0書き込みのみ有効です。 
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28.3.21 フレームナンバレジスタ（FRMNUM） 

アイソクロナスエラー通知の要因判別、SOFR割り込み動作モードの選択、およびフレーム番号を表示します。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W*1 R/W*1 R R R/W R R R R R R R R R R R

OVRN CRCE — — SOFRM FRNM[10:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 OVRN 0 R/W*1 オーバラン／アンダラン*2 

アイソクロナス転送中のパイプに対する NRDY割り込みによるエラー通知

の要因がデータバッファエラーであることを示します。 

0：エラーなし 

1：エラー発生 

14 CRCE 0 R/W*1 受信データエラー*2 

アイソクロナス転送中のパイプに対する NRDY割り込みによるエラー通知

の要因がパケットエラーであることを示します。 

0：エラーなし 

1：エラー発生 

13、12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11 SOFRM 0 R/W フレーム番号更新割り込み出力モード 

フレーム番号更新割り込みは、UFRMNUM.UFRNM＝B'000以外の uSOFパ

ケット検出では発生しません。 

• ペリフェラル機能選択時 

0：SOF受信、タイマ補間で割り込みアサート 

1：SOF破損、欠落時に割り込みアサート 

• ホスト機能選択時 

0：SOF送信時にアサート 

1：設定禁止 

10～0 FRNM 

[10:0] 

H'000 R フレーム番号 

フレーム番号が確認できます。 

本モジュールは、ペリフェラル機能選択時、SOFパケット受信タイミング

でフレーム番号を更新します。パケット破損等によりモジュールが SOFパ

ケットを検出できない場合には、新しい SOFパケットを受信するまで

FRNMの値を保持します。 

このとき、SOF補間タイマによる FRNMビットの更新は行いません。 

【注】 *1 0書き込みのみ有効です。 

 *2 OVRNと CRCEの要因が発生している場合に、各ビットを同時ではなく連続してクリアするときには、140ns＋
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周辺クロックで 3サイクル以上のアクセスサイクルが必要です。 

 

表28.9 アイソクロナス OUT転送における NRDY割り込み発生時のエラー情報 

ビット 

ステータス 

発生タイミング 発生条件 検出エラー 動作 

OVRN＝1 データパケットを受信 バッファメモリ読み出し完了前に

新たなデータパケットを受信した

受信データバッファ

のオーバラン 

受信データを破棄 

CRCE＝1 データパケットを受信 CRCエラーまたはビットスタッフ

ィングエラーを検出した 

受信パケットエラー 受信データを破棄 

 

表28.10 アイソクロナス IN転送における NRDY割り込み発生時のエラー情報 

ビット 

ステータス 

発生タイミング 発生条件 検出エラー 動作 

OVRN＝1 IN-Token受信 バッファメモリ書き込み完了前に

IN-Tokenを受信した 

送信データバッファ

のアンダラン 

Zero-Lengthパケッ

ト送出 

CRCE＝1 発生しません    

 

28.3.22 μフレームナンバレジスタ（UFRMNUM） 

μフレーム番号を表示します。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

— — — — — — — — — — — — — UFRNM[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2～0 UFRNM[2:0] 000 R μフレーム 

μフレーム番号が確認できます。 

μSOFパケットの受信により、UFRNMビットをインクリメントします。 
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28.3.23 USBアドレスレジスタ（RECOVER） 

USBアドレスを表示します。 

本レジスタは、パワーオンリセット時、ソフトウェアリセット時、および USBバスリセット時のすべての場合

に H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

— — — — — — — — — USBADDR[6:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6～0 USBADDR[6:0] H'00 R USBアドレス 

USBアドレスを表示します。本ビットは、ペリフェラル機能選択時のみ有

効です。ホスト機能選択時のペリフェラルデバイスのアドレス設定は、

PIPEMAXPレジスタの DEVSELビットを使用してください。 

本ビットに対しては、書き込みを行わないでください。 

 

28.3.24 USBリクエストタイプレジスタ（USBREQ） 

ペリフェラル機能選択時には受信した USBリクエストおよび USBリクエストタイプの値が格納されます。ホ

スト機能選択時には送信する USBリクエストを設定してください。 

本レジスタは、パワーオンリセット時、ソフトウェアリセット時、および USBバスリセット時のすべての場合

に H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

BREQUEST[7:0] BMREQUESTTYPE[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 BREQUEST[7:0] H'00 R/W* リクエスト 

USBリクエスト bRequestの値を格納。 

7～0 BMREQUEST 

TYPE[7:0] 

H'00 R/W* リクエストタイプ 

USBリクエスト bmRequestTypeの値を格納。 

【注】 * ペリフェラル機能選択時は、読み出しのみ有効です。 
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28.3.25 USBリクエストバリューレジスタ（USBVAL） 

受信した USBリクエストバリューの値が格納されます。 

本レジスタは、パワーオンリセット時、ソフトウェアリセット時、および USBバスリセット時のすべての場合

に H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

WVALUE[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 WVALUE[15:0] H'0000 R/W* バリュー 

USBリクエスト wValueの値を格納。 

【注】 * ペリフェラル機能選択時は、読み出しのみ有効です。 

 

28.3.26 USBリクエストインデックスレジスタ（USBINDX） 

受信した USBリクエストインデックスの値が格納されます。 

本レジスタは、パワーオンリセット時、ソフトウェアリセット時、および USBバスリセット時のすべての場合

に H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

WINDEX[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 WINDEX[15:0] H'0000 R/W* インデックス 

USBリクエスト wIndexの値を格納。 

【注】 * ペリフェラル機能選択時は、読み出しのみ有効です。 
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28.3.27 USBリクエストレングスレジスタ（USBLENG） 

受信した USBリクエストレングスの値が格納されます。 

本レジスタは、パワーオンリセット時、ソフトウェアリセット時、および USBバスリセット時のすべての場合

に H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

WLENGTH[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 WLENGTH[15:0] H'0000 R/W* レングス 

USBリクエスト wLengthの値を格納。 

【注】 * ペリフェラル機能選択時は、読み出しのみ有効です。 

 

28.3.28 DCPコンフィギュレーションレジスタ（DCPCFG） 

デフォルトコントロールパイプ（DCP）に対して、連続転送モードか非連続転送モードか、および転送終了時

のパイプ動作を禁止するかどうかの選択をします。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W R/W R R R/W R R R R

— — — — — — — CNTMD SHT
NAK — — DIR — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 CNTMD 0 R/W 連続転送モード 

DCPバッファメモリはコントロールリード転送およびコントロールライト

転送で共通バッファを使用するため、CNTMDビットはどちらの転送方向で

も共通のビットになります。 

0：非連続転送モード 

1：連続転送モード 

7 SHTNAK 0 R/W DCPの転送終了時パイプ禁止モード 

0：転送終了時にパイプ継続 

1：転送終了時にパイプ禁止（応答 PIDを NAKにする） 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 DIR 0 R/W 転送方向 

ホスト機能選択時のコントロール転送のデータステージ、ステータスステー

ジの転送方向を設定します。 

ペリフェラル機能選択時は、本ビットは 0に設定してください。 

0：データ受信方向 

1：データ送信方向 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

28.3.29 DCPマックスパケットサイズレジスタ（DCPMAXP） 

DCPに対して、マックスパケットサイズを指定します。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0040に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R R R

DEVSEL 
[1:0] — — — — — — — MXPS[6:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 DEVSEL[1:0] 00 R/W デバイス選択 

ホスト機能選択時に通信相手のデバイスアドレスを指定します。 

ペリフェラル機能選択時は、本ビットは B'00に設定してください。 

00：アドレス"00" 

01：アドレス"01" 

10：アドレス"10" 

11：アドレス"11" 

13～7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6～0 MXPS[6:0] H'40 R/W マックスパケットサイズ 

DCPのマックスパケットサイズを指定します。 

USB規格以外の設定は行わないでください。また、MXPS[2:0]は 0に固定

されているため、書き込みは無効です。 
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28.3.30 DCPコントロールレジスタ（DCPCTR） 

DCPに対して、バッファメモリステータスの確認、データ PIDシーケンスビットの変更と確認、および応答 PID

の設定を行います。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0040に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
R R/W*3 R R R R R R/W*1 R/W*1 R R R R R/W*1 R/W R/W

BSTS SUREQ — — — — — SQCLR SQSET SQMON — — — CCPL PID[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 BSTS 0 R バッファステータス 

0：バッファアクセス不可 

1：バッファアクセス可 

バッファアクセスの方向が書き込みなのか読み出しなのかは、

CFIFOSEL.ISELビットの設定値によって決まります。 

14 SUREQ 0 R/W*3 SETUPトークン送出 

0：無効 

1：セットアップパケット送出 

13～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 SQCLR 0 R/W*1 トグルビットクリア*2 

0：無効 

1：DATA0指定 

7 SQSET 0 R/W*1 トグルビットセット*2 

0：無効 

1：DATA1指定 

6 SQMON 1 R トグルビット確認 

ペリフェラル機能選択時は、本ビットは、コントロール転送の SETUPトー

クン受信直後に、本モジュールにより 1に初期化されます 

0：DATA0 

1：DATA1 

5～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 CCPL 0 R/W*1 コントロール転送終了許可 

ペリフェラル機能選択時は、本ビットは SETUPトークン受信直後に 0にク

リアされます。ホスト機能選択時は、本ビットを 0に設定してください。 

0：無効 

1：コントロール転送終了 



28. USBモジュール（USB） 

Rev.2.00  2009.09.02  28-44 

RJJ09B0518-0200  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 PID[1:0] 00 R/W 応答 PID 

ペリフェラル機能選択時は、本ビットは SETUPトークン受信直後に 00に

クリアされます。 

00：NAK応答 

01：BUF応答（バッファ状態に従う） 

10：STALL応答 

11：STALL応答 

【注】 *1 0読み出しおよび 1書き込みのみ有効です。 

 *2 SQCLRビットおよび SQSETビットを同時に 1と設定しないでください。なお、どちらのビット操作も PID＝NAK

に設定のうえ行ってください。 

  SQSETビットまたは SQCLRビット、および PIPEnCTRレジスタの SQSETビットまたは SQCLRビットを連続

して変更する場合（複数パイプのデータ PIDシーケンストグルビットを連続して変更する場合）には、120ns＋周

辺クロック５クロック以上のアクセスサイクルが必要です。 

 *3 SUREQビットに 1を設定すると、SETUPトランザクション完了後に 0となります。SUREQビットが 1の間は、

USBREQ、USBVAL、USBINDX、USBLENGレジスタに書き込みを行わないでください。 

 

28.3.31 パイプウィンドウ選択レジスタ（PIPESEL） 

PIPE1～PIPE7のうち、使用するパイプを選択します。パイプを選択した後、PIPECFGレジスタ、PIPEBUFレ

ジスタ、PIPEMAXPレジスタ、および PIPEPERIレジスタに、各パイプの機能設定を行います。 

パワーオンリセット、ソフトウェアリセット、および USBバスリセット時は、選択されているパイプだけでは

なくすべてのパイプのレジスタの該当ビットが初期化されます。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — PIPESEL[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 PIPESEL 

[2:0] 

000 R/W パイプウィンドウ選択 

000：未選択 

001：PIPE1 

010：PIPE2 

011：PIPE3 

100：PIPE4 

101：PIPE5 

110：PIPE6 

111：PIPE7 

PIPESEL＝B'000設定時は、PIPECFGレジスタ、PIPEBUFレジスタ、

PIPEMAXPレジスタ、PIPEPERIレジスタ、および PIPEnCTRレジスタの

各ビットに、すべて 0が読み出されます。 
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28.3.32 パイプコンフィギュレーションレジスタ（PIPECFG） 

PIPE1～PIPE7に対して、各パイプの転送タイプ、バッファメモリのアクセス方向、およびエンドポイント番号

の指定、また連続転送モードか非連続転送モードか、シングルバッファかダブルバッファか、および転送終了時

のパイプ動作を禁止するか否かの選択をします。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W

TYPE[1:0] — — — BFRE DBLB CNTMD SHT
NAK — — DIR EPNUM[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 TYPE[1:0] 00 R/W 転送タイプ 

• PIPE1、PIPE2の場合 

00：パイプ使用不可 

01：バルク転送 

10：設定禁止 

11：アイソクロナス転送 

• PIPE3～PIPE5の場合 

00：パイプ使用不可 

01：バルク転送 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

• PIPE6、PIPE7の場合 

00：パイプ使用不可 

01：設定禁止 

10：インタラプト転送 

11：設定禁止 

13～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10 BFRE 0 R/W BRDY割り込み動作指定 

BFRE＝1と設定した場合、データ書き込み方向時は BRDY割り込みが発生

しません。 

0：データ送受信で BRDY割り込み 

1：データ読み出しで BRDY割り込み 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 DBLB 0 R/W ダブルバッファモード 

本ビットは PIPE1～PIPE5選択時に有効です。 

0：シングルバッファ 

1：ダブルバッファ 

あるパイプに対して本ビットの設定を動的に切り替える場合には、以下の手

順を守ってください。 

• シングルバッファからダブルバッファへの切り替え時（DBLB＝0→DBLB

＝1） 

（1）当該パイプの応答 PIDを NAKに設定 

（2）PIPEnCTR.ACLRM＝1 

（3）100ns、ソフトウェアで待つ 

（4）ACLRM＝0 

（5）DBLBビット変更 

（6）応答 PIDを BUFに設定 

• ダブルバッファからシングルバッファへの切り替え時（DBLB＝1→DBLB

＝0） 

（1）当該パイプの応答 PIDを NAKに設定 

（2）DBLBビット変更 

（3）PIPEnCTR.ACLRM＝1 

（4）100ns、ソフトウェアで待つ 

（5）ACLRM＝0 

（6）応答 PIDを BUFに設定 

8 CNTMD 0 R/W 連続転送モード 

本ビットは、PIPE1～PIPE5にてバルク転送選択時（TYPE＝B'01）に有効

です。アイソクロナス転送選択時（TYPE＝B'11）は CNTMD＝1に設定し

ないでください。 

0：非連続転送モード 

1：連続転送モード 

7 SHTNAK 0 R/W トランスファ終了時のパイプ禁止 

0：トランスファ終了時にパイプ継続 

1：トランスファ終了時にパイプ禁止 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4 DIR 0 R/W 転送方向 

0：受信（OUT転送） 

1：送信（IN転送） 

3～0 EPNUM[3:0] H'0 R/W エンドポイント番号 

当該パイプのエンドポイント番号指定。 
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28.3.33 パイプバッファ指定レジスタ（PIPEBUF） 

PIPE1～PIPE7に対して、バッファサイズおよびバッファ番号を指定します。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— BUFSIZE[4:0] — — BUFNMB[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

14～10 BUFSIZE 

[4:0] 

H'00 R/W バッファサイズ 

当該パイプのバッファサイズを指定します。 

H'00（64バイト）～H'1F（2Kバイト） 

PIPESELレジスタの PIPESELビットで選択したパイプに応じて、本ビッ

トに設定可能な値が異なります。 

PIPE1～PIPE5の場合：BUFSIZE＝H'00～H'1Fを設定してください。 

PIPE6、PIPE7の場合：ソフトウェアによる BUFSIZEビットへの設定は 

不要（無効）です。 

9、8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7～0 BUFNMB 

[7:0] 

H'00 R/W バッファ番号 

当該パイプのバッファ番号を H'04～H'3Fで指定します。 

BUFNMBビットは PIPE1～PIPE5選択時にはシステムに合わせた設定が

できます。 

BUFNMB＝H'00～H'03は DCP専用です。BUFNMB＝H'04、H'05は PIPE6、

PIPE7に配置されています。 

PIPE1～PIPE5の場合：BUFNMB＝H'06～H'3Fを設定してください。 

ただし、PIPE7を使用しない場合は 

BUFNMB＝H'05～H'3F、 

PIPE6、PIPE7を使用しない場合は 

BUFNMB＝H'04～H'3Fを設定可能です。 

PIPE6の場合：本ビットに対する書き込みは無効、読み出しは常に

BUFNMB＝H'04です。 

PIPE7の場合：本ビットに対する書き込みは無効、読み出しは常に

BUFNMB＝H'05です。 
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28.3.34 パイプマックスパケットサイズレジスタ（PIPEMAXP） 

PIPE1～PIPE7に対して、マックスパケットサイズを指定します。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

DEVSEL 
[1:0] — — — MXPS[10:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 DEVSEL[1:0] 00 R/W デバイス選択 

ホスト機能選択時に通信相手のデバイスアドレスを指定します。 

ペリフェラル機能選択時は、本ビットは B'00に設定してください。 

00：アドレス"00" 

01：アドレス"01" 

10：アドレス"10" 

11：アドレス"11" 

13～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～0 MXPS[10:0] H'000 R/W マックスパケットサイズ 

当該パイプのマックスパケットサイズを指定します。 

本ビットは転送タイプごとに USB規格に定義されている範囲の値を設定

してください。 

本ビットの初期値は、PIPESELレジスタの PIPESELビットでパイプを選

択していないときは H'00、パイプを選択しているときは H'40を示します。 

 

28.3.35 パイプ周期制御レジスタ（PIPEPERI） 

PIPE1～PIPE7に対して、アイソクロナス IN転送時のインターバルエラーによってバッファフラッシュ機能を

動作させるか否かの選択、およびインターバルエラーの検出間隔の設定をします。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R R R R R R R R R R/W R/W R/W

— — — IFIS — — — — — — — — — IITV[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 IFIS 0 R/W アイソクロナス INバッファフラッシュ 

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 

本ビットを使用する場合には、以下の手順で設定する必要があります。 

• Isochronous-IN転送開始時 

（1）IFIS＝1 

（2）PIPEnCTR.PID[1:0]＝B'01（BUF） 

（3）Iso-IN PIPEの FIFOバッファへ送信データを書き込み 

【注】IFISを使用しない転送の場合では、上記の手順は特に必要ありませ

ん。 

• Isochronous-IN転送終了時 

（1）PID[1:0]＝B'00（NAK） 

（2）PIPEnCTR.ACLRM＝1 

（3）100ns以上のウェイト 

（4）ACLRM＝0 

【注】IFISを使用しない転送の場合では、ACLRMの設定は必要ありません。 

11～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2～0 IITV[2:0] H'0 R/W インターバルエラー検出間隔 

インターバルタイミングをフレームタイミングの 2の n乗で指定します。 

ペリフェラル機能選択時は、本ビットはアイソクロナス転送選択時のみ有効

です。すなわち、PIPE1、PIPE2選択時のみ設定可能です。 

ホスト機能選択時は、本ビットはアイソクロナス転送とインタラプト転送に

有効です。 

OUT方向設定時：本ビットに設定した間隔でホストからの OUTトークン

を受信しない場合に NRDY割り込みでインターバルエラ

ーを検出し、NRDY割り込みを発生させます。 

IN方向設定時： 本ビットに設定した間隔でホストからの INトークンを受

信しない場合インターバルエラーを検出し、IFIS＝1であ

ればバッファフラッシュ（バッファクリア）します。 

USB仕様の算出式とは異なりますので、注意してくださ

い。 
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28.3.36 PIPEnコントロールレジスタ（PIPEnCTR）（n＝1～7） 

PIPE1～PIPE7に対して、当該パイプのバッファメモリステータスの確認、データ PIDシーケンスビットの変更

と確認、オート応答モードにするか否かの選択、自動バッファクリアモードにするか否かの選択、および応答 PID

の設定を行います。本設定は、PIPESELレジスタによるパイプ選択とは無関係に設定可能です。 

本レジスタは、パワーオンリセット時およびソフトウェアリセット時は H'0000に初期化されますが、USBバス

リセット時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

• PIPE1CTR～PIPE5CTR 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W*1 R/W*1 R R R R R R/W R/W

BSTS INBUFM — — — AT
REPM ACLRM SQCLR SQSET SQMON — — — — PID[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 BSTS 0 R バッファステータス 

バッファアクセスが書き込み方向か読み出し方向かは、PIPECFGレジスタ

の DIRビットによって決まります。 

0：バッファアクセス不可 

1：バッファアクセス可 

14 INBUFM 0 R INバッファモニタ 

本ビットは、当該パイプを IN方向に設定している場合に有効な値を示しま

す。 

0：INバッファに転送可能データなし 

1：INバッファに転送可能データあり 

13～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10 ATREPM 0 R/W オート応答モード 

0：通常モード 

1：オート応答モード 

9 ACLRM 0 R/W 自動バッファクリアモード 

CFIFOSEL/D0FIFOSELレジスタのCURPIPEビットで選択しているパイプ

に対して、ACLRM＝1を設定しないでください。 

0：禁止 

1：許可（全バッファ初期化） 

8 SQCLR 0 R/W*1 トグルビットクリア*2 

0：無効 

1：DATA0指定 

7 SQSET 0 R/W*1 トグルビットセット*2 

0：無効 

1：DATA1指定 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 SQMON 0 R トグルビット確認 

0：DATA0 

1：DATA1 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1、0 PID[1:0] 00 R/W 応答 PID*2 

パケットサイズオーバエラーを検出した場合は、本モジュールが PID＝

STALLに設定します。 

00：NAK応答 

01：BUF応答（バッファ状態に従う） 

10：STALL応答 

11：STALL応答 

【注】 *1 0読み出しおよび 1書き込みのみ有効です。 

 *2 SQSETビットまたは SQCLRビット、および DCPCTRレジスタの SQSETビットまたは SQCLRビットを連続し

て変更する場合（複数パイプに渡りデータ PIDのシーケンストグルビットを連続して変更する場合）には、120ns

＋周辺クロック 5サイクル以上のアクセスサイクルが必要です。 

  SQCLRビットおよび SQSETビットを同時に 1に設定しないでください。また、どちらのビット操作も PID＝NAK

に設定のうえ行ってください。なお、転送タイプをアイソクロナス転送に設定している（TYPE＝B'11）場合は、

SQSETビットへの書き込みは無効です。 

 

• PIPE6CTR、PIPE7CTR 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W*1 R/W*1 R R R R R R/W R/W

BSTS — — — — — ACLRM SQCLR SQSET SQMON — — — — PID[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 BSTS 0 R バッファステータス 

バッファアクセスが書き込み方向か読み出し方向かは、PIPECFGレジスタ

の DIRビットによって決まります。 

0：バッファアクセス不可 

1：バッファアクセス可 

14～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 ACLRM 0 R/W 自動バッファクリアモード 

CFIFOSEL/D0FIFOSELレジスタのCURPIPEビットで選択しているパイプ

に対して、ACLRM＝1を設定しないでください。 

0：禁止 

1：許可（全バッファ初期化） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 SQCLR 0 R/W*1 トグルビットクリア*2 

0：無効 

1：DATA0指定 

7 SQSET 0 R/W*1 トグルビットセット*2 

0：無効 

1：DATA1指定 

6 SQMON 0 R トグルビット確認 

0：DATA0 

1：DATA1 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1、0 PID[1:0] 00 R/W 応答 PID 

パケットサイズオーバエラーを検出した場合は、本モジュールが PID＝

STALLに設定します。 

00：NAK応答 

01：BUF応答（バッファ状態に従う） 

10：STALL応答 

11：STALL応答 

【注】 *1 0読み出しおよび 1書き込みのみ有効です。 

 *2 SQSETビットまたは SQCLRビット、および DCPCTRレジスタの SQSETビットまたは SQCLRビットを連続し

て変更する場合（複数パイプに渡りデータ PIDのシーケンストグルビットを連続して変更する場合）には、120ns

＋周辺クロック 5サイクル以上のアクセスサイクルが必要です。 

  SQCLRビットおよび SQSETビットを同時に 1に設定しないでください。また、どちらのビット操作も PID＝NAK

に設定のうえ行ってください。なお、転送タイプをアイソクロナス転送に設定している（TYPE＝B'11）場合は、

SQSETビットへの書き込みは無効です。 

 



28. USBモジュール（USB） 

Rev.2.00  2009.09.02  28-54 

RJJ09B0518-0200  

28.4 動作説明 

28.4.1 システム制御および発振制御 

本モジュールの初期設定および消費電力制御を行うために必要なレジスタについて説明します。 

（1） リセット 

表 28.11に本モジュールのリセット種別の一覧を示します。なお、各リセット動作後のレジスタ初期化状態に

ついては、「28.3 レジスタの説明」を参照してください。 
 

表28.11 リセット種別一覧表 

名称 操作 

パワーオンリセット RESETP端子からの Lレベル入力 

ソフトウェアリセット SYSCFGレジスタの USBEビットで操作 

USBバスリセット 本モジュールが D+、D-ラインから自動検出 

 

（2） ハイスピード動作の許可 

本モジュールは、ソフトウェアにて、USB通信速度（通信ビットレート）をハイスピード動作またはフルスピ

ード動作のどちらか一方を選択できます。ハイスピード動作を許可する場合は、SYSCFGレジスタの HSEビット

に 1を設定してください。このとき、HSEビットの変更（書き込みアクセス）は、パワーオンリセット直後の初

期設定または D+のプルアップ禁止状態（DPRPU＝0）のときに行ってください。 

ハイスピード動作が許可されている場合は、本モジュールがリセットハンドシェイクプロトコルを実行し、USB

通信速度を自動的に設定します。リセットハンドシェイクの結果は、DVSTCTRレジスタの RHSTビットにて確

認できます。 

ハイスピード動作が禁止されている場合は、本モジュールはフルスピード動作します。 

（3） USBデータバス抵抗制御 

図 28.2に本モジュールと USBコネクタの接続図を示します。 

本モジュールは、SYSCFGレジスタの DPRPUビットに 1を設定すると、D+ラインをプルアップすることがで

きます。また、本モジュールは、D+、D-信号のハイスピード時の終端抵抗とフルスピード時の出力抵抗の制御を

行います。ホストコントローラと接続後の内蔵抵抗の切り替えは、リセットハンドシェイク、サスペンド、レジ

ューム検出により本モジュールが自動的に行います。ホストコントローラからの切断を検出した場合は、ソフト

ウェアリセット（SYSCFG.USBE＝0）によって本モジュールを初期状態にしてください。 

なお、ペリフェラル機能選択時、SYSCFGレジスタの DPRPUビットに 0を設定した場合は、USBデータライ

ンのプルアップ抵抗（または終端抵抗）をディスエーブルにしますので、USBケーブルを接続したままで、デバ

イスの切断および接続をソフトウェアで制御することができます。 
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本LSI

VBUS

DM

DP
REFIN

1
2
3
4

5.6 kΩ

Vbus
D-
D+
GND

1～10μF

VBUS信号には、USB 
規格で規定されている、
1～10μFの容量が必要です。

D+、D-ラインはインピー 
ダンスコントロールを考慮 
した設計が必要です。

USBコネクタ  

図28.2 USBコネクタ接続図 

 

（4） クロック供給 

表 28.12に使用クロック入力を示します。 
 

表28.12 使用クロック入力一覧表 

使用クロック 機   能 

周辺クロック 周辺バスからのアクセスに使用します。 

USB通信中は 20MHz以上で動作させてください。 

低消費電力モジュールでオン／オフを制御できます。 

48MHzクロック 48MHzのクロック入力。 

USBデータの転送クロックとして使用しています。 

 

（5） クロック停止時の注意点 

• 各クロックはディスコネクトまたはサスペンド中に停止させることができます。 

• サスペンド中に停止させる場合は、レジュームでの再供給が必要です。また、48MHzクロックは、レジュー

ム割り込み発生から再供給までを2.5ms以内で行う必要があります。 

 

（6） リモートウェイクアップ許可時の注意点 

ホストコントローラ機能選択時において、サスペンド状態からリモートウェイクアップ信号を受信した場合、

信号検出後 1ms以内に内部クロックを供給し、レジューム信号出力を開始する必要があります。 

このため、リモートウェイクアップを許可してサスペンド状態になる場合には、内部クロックの停止、低電力

スリープ状態の設定をしないでください。 
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28.4.2 割り込み機能 

（1） 割り込み機能概要 

表 28.13に割り込み機能一覧表を示します。 
 

表28.13 割り込み機能一覧表 

ビット 割り込み名称 割り込み要因 関連ステータス 

VBINT VBUS割り込み VBUS入力端子の状態変化を検出したとき 

（L→H、H→Lの両方の変化） 

INTSTS0. 

VBSTS 

RESM レジューム割り込み サスペンド状態において USBバスの状態変化を検出したとき 

（J-State→K-Stateまたは J-State→SE0） 

－ 

SOFR フレーム番号更新 

割り込み 

＜ホスト機能選択時＞ 

フレーム番号の異なる SOFパケットを送信したとき 

＜ペリフェラル機能選択時＞ 

SOFRM＝0：フレーム番号の異なる SOFパケットを受信したとき 

SOFRM＝1：SOFパケット破損または欠落した場合 

－ 

DVST デバイスステート 

遷移割り込み 

デバイスステートの遷移を検出したとき 

• USBバスリセット検出 

• サスペンド状態検出 

• Set Addressリクエストの受信 

• Set Configurationリクエストの受信 

INTSTS0. 

DVSQ 

CTRT コントロール転送 

ステージ遷移 

割り込み 

コントロール転送のステージ遷移を検出したとき 

• セットアップステージ完了 

• コントロールライト転送ステータスステージ遷移 

• コントロールリード転送ステータスステージ遷移 

• コントロール転送完了 

• コントロール転送シーケンスエラー発生 

INTSTS0. 

CTSQ 

BEMP バッファエンプティ

割り込み 

バッファメモリ中の全データ送信が終了したとき 

マックスパケットサイズオーバを検出したとき 

BEMPSTS. 

PIPEBEMP 

NRDY バッファノット 

レディ割り込み 

＜ホスト機能選択時＞ 

発行したトークンに対して、ペリフェラルデバイス側からの STALLを

受信したとき 

発行したトークンに対して、ペリフェラルデバイス側からの応答がなか

ったとき（無応答） 

＜ペリフェラル機能選択時＞ 

INトークンを受信してバッファメモリに送信可能なデータがないとき 

OUTトークンを受信してバッファメモリにデータ格納領域がなく受信

できないとき 

アイソクロナス転送で CRCエラー、ビットスタッフエラーが発生した

とき 

NRDYSTS. 

PIPENRDY 
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ビット 割り込み名称 割り込み要因 関連ステータス 

BRDY バッファ 

レディ割り込み 

バッファがレディ（リードまたはライト可能状態）になったとき BRDYSTS. 

PIPEBRDY 

BCHG バス変化割り込み USBバスステートの変化を検出した時 － 

DTCH フルスピード動作時

切断検出 

フルスピード動作時にペリフェラルデバイスの切断を検出したとき － 

SACK SETUP正常 セットアップトランザクションの正常応答（ACK）を受信したとき － 

SIGN SETUPエラー セットアップトランザクションのエラー（無応答、ACKパケット破損）

を検出したとき 

－ 

 

（2） クロック停止状態での動作と注意事項 

• VBINTとRESMは、48MHzクロックの停止状態時も割り込み要因が発生します。48MHzクロック停止状態時

にVBINTまたはRESMの要因をクリアする場合は、INTSTS0レジスタの要因ビットに0を書き込み、さらに1

を書き込む必要があります。 

• VBINTとRESM以外の割り込み要因は、48MHzクロック停止状態時にクリアを行わないでください。 

• 48MHzクロックが停止状態であっても、いずれかの割り込み要因が発生している状態で割り込みマスクを解

除すれば、割り込みが発生します。 

（3） BRDY割り込み 

各パイプが表 28.14の条件を満たしたときに、本モジュールは BRDYSTSレジスタの該当ビットを 1にセット

します。このとき、ソフトウェアが当該パイプに対応する BRDYENBレジスタの PIPEBRDYEビットを 1に設定

し、かつ、INTENB0レジスタの BRDYEビットを 1に設定していれば、本モジュールは BRDY割り込みを発生さ

せます。図 28.3に BRDY割り込み発生タイミング図を示します。 

本モジュールが INTSTS0レジスタの BRDYビットをクリアする条件は、INTENB1レジスタの BRDYMビット

の設定値によって異なります。表 28.15に BRDYビットクリア条件を示します。 

なお、ペリフェラル機能選択時の下記の条件では、INトークンに対し常に Zero-Lengthパケットを送信し BRDY

割り込みは発生しません。 

• 転送タイプがバルクIN転送に設定してあり、かつ、該当パイプのPIPEnCTLレジスタのATREPMビットにH'01

を設定してあるとき 
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表28.14 BRDY割り込み発生条件表 

アクセス 

方向 

転送 

方向 

パイプ PIPECFG. 

BFRE 

PIPECFG. 

DBLB 

BRDY割り込み発生条件 

DCP － 0 （1）、（2）いずれかの受信を行ったとき； 

（1）Zero-Lengthパケットを含むショートパケット受信 

（2）バッファがフルになるまでデータを受信 

0 （1）～（3）いずれかの受信を行ったとき； 

（1）Zero-Lengthパケットを含むショートパケット受信 

（2）バッファがフルになるまでデータを受信 

（3）バッファはフルではないがトランザクションカウンタが終了 

0 

1 （1）～（4）のいずれかを満たしたとき； 

（1）バッファの両面ともに受信待ちの状態で、（a）～（c）いずれ

かの受信を行った 

（a）Zero-Lengthパケットを含むショートパケット受信 

（b）バッファの片側がフルになるまでデータを受信 

（c）バッファはフルではないがトランザクションカウンタが終了 

（2）両方のバッファが読み出し待ちの状態で、片側の受信データの

読み出しを完了した 

（3）両方のバッファが読み出し待ちの状態で、ソフトウェアで

BCLR＝1を行い、片側の受信データをクリアした 

（4）連続転送モードに設定している場合（PIPECFG.CNTMD＝1）

に、SIE側バッファにデータがある状態で CFIFOSIE.TGL＝1

を行った 

読み出し OUT 

1～7

1 Don't 

Care 

（1）～（3）のいずれかを満たしたとき； 

（1）Zero-Lengthパケット受信 

（2）ショートパケットを受信し、当該ショートパケットのデータ読

み出しを完了 

（3）トランザクションカウンタが終了し、最終パケットのデータ読

み出しを完了 
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アクセス 

方向 

転送 

方向 

パイプ PIPECFG. 

BFRE 

PIPECFG. 

DBLB 

BRDY割り込み発生条件 

DCP － － 発生しない 

0 （1）～（4）のいずれかを満たしたとき； 

（1）ソフトウェアで転送方向を OUTから INに変更した 

（2）送信可能データがバッファにある状態で、ホストに当該データ

の送信を完了した 

（3）送信可能データがバッファにある状態で、ソフトウェアが 

PIPEnCTR.ACLRM＝1を設定した 

（4）送信可能データがバッファにある状態で、ソフトウェアが

CFIFOSIE.SCLR＝1を設定した 

0 

1 （1）～（5）のいずれかを満たしたとき； 

（1）転送方向を OUTから INに変更した 

（2）送信可能データがバッファにない状態で、以下（a）～（c）い

ずれかの方法でデータを送信可能状態にした 

（a）マックスパケットサイズの n倍のデータをバッファに書き込

み、バッファがフルになった（非連続転送時；n＝1） 

（b）ソフトウェアが D0FIFOCTR.BVAL＝1を設定し、バッファ

を送信可能にした 

（c）DMA転送で書き込みを終了した 

（3）両方のバッファに送信可能データがある状態で、片側のデータ

を送信完了した 

（4）両方のバッファに送信可能データがある状態で、ソフトウェア

が ACLRM＝1を設定した 

（5）両方のバッファに送信可能データがある状態で、ソフトウェア

が SCLR＝1を設定した 

書き込み IN 

1～7

1 Don't 

Care 

発生しない 

 

なお、PIPE1～PIPE7では、読み出し方向で DMA転送を使用している場合に、PIPECFGレジスタの BFREビッ

トを 1に設定することより、トランスファ単位で割り込みを発生させることが可能です。また、Zero-Lengthパケ

ットを受信した場合、BRDYSTSレジスタの該当するビットが 1になりますが、当該パケットのデータの読み出し

はできません。BRDYSTSレジスタをクリアした後、バッファクリア（BCLR＝1）を行ってください。 
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Token Packet

Token Packet

Token Packet

ACK Handshake

ACK Handshake

ACK HandshakeData Packet

Buffer Read

Buffer Write

Zero-Length Packet/
Short Data Packet/

Data Packet（Full） 
（Transaction Count）

Short Data Packet/
Data Packet

（Transaction Count）

バッファが読み出し可能に
なったためBRDY割り込み発生

トランスファが終了
したためBRDY割り込み発生

バッファが書き込み可能に
なったためBRDY割り込み発生

（1） Zero-Lengthパケット受信、またはBFRE＝0でデータパケット受信
　 （ショートパケット／トランザクションカウンタ終了／バッファフル）時

（2） BFRE＝1でデータパケット受信（ショートパケット／トランザクションカウンタ終了）時

（3） パケット送信時

USBバス

USBバス

USBバス

BDRY 
割り込み

BDRY 
割り込み

BDRY 
割り込み

 

図28.3 BRDY割り込み発生タイミング図 

 

表28.15 モジュールによる BRDYビットクリア条件表 

BRDYM BRDYビットクリア条件 

0 ソフトウェアが BRDYSTSレジスタの全ビットをクリアすると、本モジュールは INTSTS0レジスタの BRDY 

ビットをクリアします。 

1 全パイプの BSTSビットが 0になったときに、本モジュールは INTSTS0レジスタの BRDYビットをクリア 

します。 

 

（4） NRDY割り込み 

各パイプが次の条件を満たしたときに、本モジュールはNRDYSTSレジスタの該当ビットを 1にセットします。

このとき、ソフトウェアが当該パイプに対応する NRDYENBレジスタの PIPENRDYEビットを 1に設定し、かつ、

INTENB0レジスタの NRDYEビットを 1に設定していれば、本モジュールは NRDY割り込みを発生させます。ソ

フトウェアが NRDYSTSレジスタの全ビットをクリアすると、本モジュールが INTSTS0レジスタの NRDYビット

をクリアします。 

（a） ホスト機能選択時 

以下のどちらかの条件で NRDY割り込みが発生します。このとき、PIDビットを本モジュールが設定してトー
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クンの発生を停止します。PIDビットの動作については、「28.4.3 パイプコントロール」を参照してください。 

• 発行したトークンに対して、ペリフェラルデバイス側からのSTALLを受信した場合 

• 発行したトークンに対して、ペリフェラルデバイス側からの応答がなかった場合（無応答） 

• アイソクロナス転送時に、オーバラン、アンダランエラーが発生した場合 

ただし、SETUPトランザクションにおいてペリフェラルデバイス側の ACKを受信できない場合は、SIGN割り

込みが発生します。 

（b） ペリフェラル機能選択時 

以下の条件でNRDY割り込みを発生させます。 

• データ送信時 

PIPEnCTRレジスタのPIDビットがPID=BUFの状態で、かつ、バッファメモリに送信データがない状態で、IN

トークンを受信（データアンダラン）したとき 

• データ受信時 

－ PIPEnCTRレジスタのPIDビットがPID=BUFの状態で、かつ、バッファメモリに受信データを格納する領

域がない状態で、OUTトークンまたはPINGトークンを受信（データオーバラン）し、HOSTに対してNAK

応答したとき 

－ PIPEnCTRレジスタのATREPMビットに1を設定（オート応答モード）した場合に、OUTトークンまたは

PINGトークンを受信し、HOSTに対してNAK応答したとき 

－ アイソクロナス転送でCRCエラー、ビットスタッフエラーが発生したとき、またはアイソクロナスのOUT

転送でインターバルエラーが発生したとき 

 

図 28.4に NRDY割り込み発生タイミング図を示します。 
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IN Token Packet

NAK Handshake

NAK Handshake

NAK HandshakeOUT Token Packet Data Packet

PING Packet

（1）　データ送信時

（2）　データ受信；OUTトークン受信時

（3）　データ受信；PINGトークン受信時

USBバス

NRDY割り込み

USBバス

NRDY割り込み

USBバス

NRDY割り込み  

図28.4 NRDY割り込み発生タイミング図 

 

（5） BEMP割り込み 

各パイプが下記の条件を満たしたときに、本モジュールは BEMPSTSレジスタの該当ビットを 1にセットしま

す。このとき、ソフトウェアが当該パイプに対応する BEMPENBレジスタの PIPEBEMPEビットを 1に設定し、

かつ、INTENB0レジスタの BEMPEビットを 1に設定していれば、本モジュールは BEMP割り込みを発生させま

す。ソフトウェアが BEMPSTSレジスタの全ビットをクリアすると、本モジュールは INTSTS0レジスタの BEMP

ビットをクリアします。 

• 送信方向（バッファメモリ書き込み）設定時 

バッファメモリに格納されたすべてのデータが送信されたとき。 

ただし、バッファメモリをダブルバッファで使用している場合は、下記の条件に従います。 

－ 片側のバッファがエンプティ状態で、かつ、反対側バッファからのデータ送信が完了したときは、BEMP

割り込みが発生します。 

－ 片側のバッファが8バイト未満のデータ書き込み中で、かつ、反対側バッファからデータが送信し終わっ

たときは、BEMP割り込みが発生します。 

－ 片側のバッファが8バイト以上のデータを書き込み中で、かつ、反対側バッファからデータが送信し終わ

ったときは、BEMP割り込みは発生しません。 

• 受信方向（バッファメモリ読み出し）設定時 

受信したデータパケットサイズが設定したマックスパケットサイズを超えたとき。 

このとき、本モジュールは、当該パイプのPIDビットをSTALLに設定します。 
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図 28.5に BEMP割り込み発生タイミング図を示します。 

IN Token Packet

STALL Handshake

ACK Handshake

OUT Token Packet Data Packet

Data Packet

（1）　データ送信時

（2）　データ受信時

USBバス

BEMP割り込み

USBバス

BEMP割り込み  

図28.5 BEMP割り込み発生タイミング図 

 

（6） デバイスステート遷移割り込み 

図 28.6にデバイスステート遷移図を示します。本モジュールは、デバイスステートを管理し、デバイスステー

ト遷移割り込みが発生します。ただし、サスペンドからの復帰（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は、INTENB0レジスタで個別に割り込みの許可または禁止を設定

することができます。また、遷移したデバイスステートは、INTSTS0レジスタの DVSQビットにて確認できます。 

Defaultステートに遷移する場合には、リセットハンドシェイクプロトコルの終了後に、デバイスステート遷移

割り込みが発生します。 

デバイスステートの管理は、ペリフェラル機能選択時のみ行います。デバイスステート遷移割り込みもペリフ

ェラル機能選択時のみ発生します。 
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Powered
ステート

（DVSQ＝000）

Suspended
ステート

（DVSQ＝100）

Default
ステート

（DVSQ＝001）

Suspended
ステート

（DVSQ＝101）

Address
ステート

（DVSQ＝010）

Suspended
ステート

（DVSQ＝110）

Configured
ステート

（DVSQ＝011）

Suspended
ステート

（DVSQ＝111）

サスペンド検出 
（SUSP＝1のとき、DVSTが1にセット）

USBバスリセット検出 
（URST＝1のとき、DVSTが1にセット）

サスペンド検出 
（SUSP＝1のとき、DVSTが1にセット）

サスペンド検出 
（SUSP＝1のとき、DVSTが1にセット）

Set Address実行 
（SADR＝1のとき、DVSTが1にセット）

Set Address実行（Address＝0） 
（SADR＝1のとき、 
DVSTが1にセット）

サスペンド検出 
（SUSP＝1のとき、DVSTが1にセット）

Set Configuration実行（Configuration Value≠0） 
（SCFG＝1のとき、DVSTが1にセット）

Set Configuration実行  
（Configuration Value＝0） 
（SADR＝1のとき、 
DVSTが1にセット）

レジューム（RESMが1にセット）

レジューム（RESMが1にセット）

レジューム（RESMが1にセット）

レジューム（RESMが1にセット）

USBバスリセット検出 
（URST＝1のとき、 
DVSTが1にセット）

【注】 （）内のURST、SADR、SCFG、SUSPビットは、該当するステージ遷移発生時に、本モジュールがDVSTビットを1にセット
 することに対する許可ビット（割り込み許可レジスタ0 (INTENB0)）です。
 これらのビットでDVSTビットへの1セットを禁止している場合でもステージ遷移は行われます。  

図28.6 デバイスステート遷移図 
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（7） コントロール転送ステージ遷移割り込み 

図 28.7にコントロール転送ステージ遷移図を示します。本モジュールは、コントロール転送のシーケンスを管

理し、コントロール転送ステージ遷移割り込みが発生します。コントロール転送ステージ遷移割り込みは、

INTENB0レジスタで個別に割り込みの許可または禁止を設定することができます。また、遷移した転送ステージ

は INTSTS0レジスタの CTSQビットにて確認できます。 

コントロール転送ステージ遷移割り込みはペリフェラル機能を選択した場合にのみ発生します。 

コントロール転送のシーケンスエラーを下記に示します。エラーが発生した場合は、DCPCTRレジスタの PID

ビットが B'1x（STALL）になります。 

• コントロールリード転送時 

－ 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またはPINGトークン

を受信 

－ ステータスステージでINトークン受信 

－ ステータスステージでデータパケットがDATAPID＝DATA0のパケットを受信 

• コントロールライト転送時 

－ 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 

－ データスステージで最初のデータパケットがDATAPID＝DATA0のパケットを受信 

－ ステータスステージでOUTまたはPINGトークン受信 

• ノーデータコントロール転送時 

－ ステータスステージでOUTまたはPINGトークン受信 

 

なお、コントロールライト転送データステージで、受信データ数が 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できません。また、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（SERR＝1設定）は、CTSQ＝B'110の値がシステムから CTRT

＝0書き込み（割り込みステータスクリア）するまで保持されます。このため、CTSQ＝B'110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は、本モジュールで保持されており、ソフトウェアによる割り込みステータスクリア後

に、セットアップステージ完了割り込みが発生します）。 
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1
CTSQ＝001 

コントロールリード
データステージ

2
CTSQ＝010 

コントロールリード
ステータスステージ

4
CTSQ＝000 
アイドル
ステージ

3
CTSQ＝100 

コントロールライト
ステータスステージ

1

CTSQ＝101 
コントロールライト 

ノーデータ
ステータスステージ

5
CTSQ＝110 

コントロール転送
シーケンスエラー

CTSQ＝000
セットアップ
ステージ

1
CTSQ＝011 

コントロールライト
データステージ

Setupトークン受信

Setup 
トークン受信

Setupトークン受信

エラー検出

OUTトークン

INトークン

ACK送信

ACK受信

ACK受信ACK送信

ACK送信

ACK送信

【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

4

枠内全ステージでエラー検出
とSetupトークン受信が有効

 

図28.7 コントロール転送ステージ遷移図 

 

（8） フレーム更新割り込み 

図 28.8に SOFR割り込み出力タイミング例を示します。ホスト機能を選択した場合は、フレーム番号更新のタ

イミングで割り込みが発生します。ペリフェラル機能を選択した場合は、フレーム番号が更新されたとき、また

は SOFパケット破損を検出したときに SOFR割り込みが発生します。FRMNUMレジスタの SOFRMビットにて

割り込み動作を指定してください。 

• SOFRM＝0選択時 

フレーム番号更新タイミング（約1msの間隔）でSOFR割り込みが発生します。SOFパケット破損または欠落

時にも内部補間機能により割り込みが発生します。ハイスピード通信中も、フレーム番号更新タイミング（約

1msの間隔）で割り込みが発生します。 

• SOFRM＝1選択時 

SOFパケット破損および欠落時にSOFR割り込みが発生します。なお、ハイスピード通信中は、同一フレーム

番号を持つμSOFパケットの最初のパケットが破損または欠落した場合のみ割り込みが発生します 

SOF破損および欠落認識はSOF補間機能に依存します。詳細は「28.4.9 SOF補間機能」を参照してください。 

【注】 ホスト機能を選択した場合は、SOFRM=1に設定しないでください。 
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ペリフェラル機能を選択した場合、本モジュールは、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 SOFR割り込みを発生します。しかし、ハイスピード動作中はμSOFロック状態にならな

いと、フレーム番号を更新せず SOFR割り込みも発生しません。また、SOFの補間機能も動作しません。μSOF

ロック状態とは、エラーなしでフレーム番号の異なるμSOFパケットを 2回連続受信することです。 

なお、μSOFロック監視開始条件およびμSOFロック監視停止条件は、下記のとおりです。 

• μSOFロック監視開始条件 

USBE＝1かつ48MHzクロック供給 

• μSOFロック監視停止条件 

USBE＝0（ソフトウェアリセット）、USBバスリセット受信、またはサスペンド検出 

6

7 0 1 6 7 0 7 0 1 7 0 17 0 1 2

7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1

3 4 6

Peripheral Device

μSOFパケット

μSOFパケット

μSOF Lock

μSOF番号

μSOF番号

μSOFロック

フレーム番号

（SOFRM＝1）

SOFR割り込み
（SOFRM＝0）

SOFR割り込み

SOF 
補間

SOF補間機能

SOF欠落

SOF 
補間

SOF 
補間

SOF補間／欠落未ロック 未ロック  

図28.8 SOFR割り込み出力タイミングの例 

 

（9） VBUS割り込み 

VBUS端子の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レジスタの VBSTSビット

にて 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認

ができます。ただし、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、VBUS端子が変化

しないため、最初の VBUS割り込みが発生しません。 

（10）レジューム割り込み 

ペリフェラル機能選択時、デバイスステートがサスペンド状態で USBバス状態が変化（Jステートから Kステ

ート、または Jステートから SE0）したときに、RESM割り込みが発生します。レジューム割り込みによってサス

ペンド状態からの復帰を検出します。 

ホスト機能選択時、RESM割り込みは発生しません。USBバスの変化は BCHG割り込みを用いて検出してくだ

さい。本割り込みはクロックを停止した状態でも発生します。 
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（11）BCHG割り込み 

USBバスステートに変化があった場合に、BCHG割り込みが発生します。BCHG割り込みは、クロックを供給

する、しないにかかわらず発生します。ホスト機能選択時のペリフェラル機器の接続、リモートウェイクアップ

の検出に使用します。BCHG割り込みは、ホスト、ペリフェラル機能のどちらを選択していても発生します。 

本割り込みはクロックを停止した状態でも発生します。 

（12）DTCH割り込み 

ホスト機能選択時にフルスピード動作中にデバイスの切断を検出すると、DTCH割り込みが発生します。 

ハイスピードモードの場合には発生しませんので注意してください。ハイスピードモードで切断を検出するに

は、定期的に標準リクエストのコントロール転送を行い、ペリフェラルデバイスからの応答がない場合に切断と

判断する、などの処理が必要です。 

本割り込みは、クロックを停止した状態では発生しません。サスペンド中は、デタッチの検出は BCHG割り込

みを使用してください。 

（13）SACK割り込み 

ホスト機能選択時に、送信したセットアップパケットに対してペリフェラルデバイスからの ACK応答を受信し

た場合に、SACK割り込みが発生します。SACK割り込みにより、セットアップトランザクションが正常に終了

したことを知ることができます。 

（14）SIGN割り込み 

ホスト機能選択時に、送信したセットアップパケットに対してペリフェラルデバイスからの ACK応答を受信で

きなかった場合に、SIGN割り込みが発生します。ペリフェラルが ACKを送信しなかった場合（無応答）や、ACK

パケットの破損を検出することができます。 
 



28. USBモジュール（USB） 

Rev.2.00  2009.09.02  28-69 

  RJJ09B0518-0200 

28.4.3 パイプコントロール 

表 28.16にパイプ設定項目一覧表を示します。USBデータ転送は、エンドポイントと呼ばれる論理パイプによ

り、データ通信を行う必要があります。本モジュールにはデータ転送用に 8本のパイプがあります。各パイプは、

システムの仕様に合わせて設定を行ってください。 
 

表28.16 パイプ設定項目一覧表 

レジスタ名 ビット名 設定内容 備   考 

TYPE 転送タイプを指定  

BFRE BRDY割り込みモードを 

選択 

PIPE1～PIPE5：設定可 

DBLB シングルまたはダブル 

バッファを選択 

PIPE1～PIPE5：設定可 

CNTMD 連続転送または非連続転

送を選択 

DCP：設定可 

PIPE1、PIPE2：設定可（バルク転送選択時のみ設定可能） 

PIPE3～PIPE5：設定可 

連続送受信ではバッファサイズをペイロードの整数倍に設定 

DIR 転送方向（読み出しまたは

書き込み）を選択 

INまたは OUT設定可 

DCPは ISELにて制御 

EPNUM エンドポイント番号  

DCPCFG 

PIPECFG 

SHTNAK トランスファ終了時の 

パイプ禁止選択 

PIPE1、PIPE2：設定可（バルク転送選択時のみ設定可能） 

PIPE3～PIPE5：設定可 

BUFSIZE バッファメモリサイズ DCP：設定不可（256バイト固定） 

PIPE1～PIPE5：設定可（64バイト単位で最大 2Kバイトまで指定

可） 

PIPE6、PIPE7：設定不可（64バイト固定） 

PIPEBUF 

BUFNMB バッファメモリ番号 DCP：設定不可（領域 H'0～H'3固定） 

PIPE1～PIPE5：設定可（領域 H'6～H'3Fで指定可） 

PIPE6、PIPE7：設定不可（領域 H'4、H'5固定） 

DCPMAXP 

PIPEMAXP 

MXPS マックスパケットサイズ  

IFIS バッファフラッシュ PIPE1、PIPE2：設定可（アイソクロナス転送選択時のみ） 

PIPE3～PIPE7：設定不可 

PIPEPERI 

IITV インターバルカウンタ PIPE1、PIPE2：設定可（アイソクロナス転送選択時のみ） 

PIPE3～PIPE7：設定不可 

BSTS バッファステータス DIRビット／ISELビットにも関係します 

INBUFM INバッファモニタ DIRビット／ISELビットにも関係します 

ATREPM 自動応答モードの選択  

ACLRM 自動バッファクリア バッファメモリ読み出し設定時は許可／禁止設定可 

DCPCTR 

PIPEnCTR 

SQCLR シーケンスクリア データトグルビットのクリア 
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レジスタ名 ビット名 設定内容 備   考 

SQSET シーケンスセット データトグルビットのセット 

SQMON シーケンス確認 データトグルビットの確認 

DCPCTR 

PIPEnCTR 

PID 応答 PID  

 

（1） 転送タイプ 

PIPECFGレジスタの TYPEビットにて各パイプの転送タイプを設定します。各パイプに設定可能な転送タイプ

を下記に示します。 

• DCP：設定不要（コントロール転送固定）です。 

• PIPE1、PIPE2：バルク転送またはアイソクロナス転送を設定してください。 

• PIPE3～PIPE5：バルク転送を設定してください。 

• PIPE6、PIPE7：インタラプト転送を設定してください。 

（2） エンドポイント番号 

PIPECFGレジスタの EPNUM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）です。 

• PIPE1～PIPE7：1から15までを選択して設定してください。 

ただし、DIRビットとEPNUMビットの組み合わせが重複しないように設定してください。 

（3） マックスパケットサイズ設定 

DCPMAXPレジスタおよび PIPEMAXPレジスタのMXPSビットにて、各パイプのマックスパケットサイズを設

定します。DCPおよび PIPE1～PIPE5は、USB規格で定義されているすべてのマックスパケットサイズに設定が

可能です。PIPE6、PIPE7は、最大 64バイトがマックスパケットサイズの上限です。マックスパケットサイズは、

転送を開始する前（PID＝BUF）に設定してください。 

• DCP：ハイスピード動作時は64を設定してください。 

• DCP：フルスピード動作時は、8、16、32、64から選択して設定してください。 

• PIPE1～PIPE5：ハイスピードバルク転送時は、512を設定してください。 

• PIPE1～PIPE5：フルスピードバルク転送時は、8、16、32、64から選択して設定してください。 

• PIPE1、PIPE2：ハイスピードアイソクロナス転送時は、1から1024の値を設定してください。 

• PIPE1、PIPE2：フルスピードアイソクロナス転送時は、1から1023の値を設定してください。 

• PIPE6、PIPE7：1から64の値を設定してください。 

インタラプト転送およびアイソクロナス転送の High Bandwidthは未対応です。 

また、ペリフェラル機能選択時のバルク転送のパイプでは、MXPS=0設定を行うと下記の動作となります。 

ホスト機能選択時は、MAXP=0の設定は行わないでください。 
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• バルクIN： 

バッファメモリへのデータ書き込みは行えません。 

PID=BUF設定で、INトークンに対してZero-Lengthパケットを送出します。 

BRDY割り込み、NRDY割り込み、およびBEMP割り込みは発生しません。 

• バルクOUT： 

受信データパケットは、バッファメモリへデータ格納を行いません。 

PID=BUF設定で、OUTトークンに対してNAK応答します。 

OUTトークンに対してNAK応答したときにNRDY割り込みが発生します。BRDY割り込み、およびBEMP割

り込みは発生しません。 

（4） 応答 PID 

DCPCTRレジスタおよび PIPEnCTRレジスタの PIDビットにて各パイプの応答 PIDを設定します。 

各設定における本モジュールの動作は、下記のとおりです。 

（a） ホスト機能選択時の応答 PID設定 

応答PIDは、トランザクションの実施を指定します。 

NAK設定 ：パイプ禁止状態です。トランザクションは実施されません。 

BUF設定 ：バッファメモリの状況に応じてトランザクションが実施されます。 

OUT方向の場合、バッファメモリに送信データがある場合、OUTトークンを発行します。 

IN方向の場合、バッファメモリに空きがあり受信可能な場合にINトークンを発行します。 

STALL設定 ：パイプ禁止状態です。トランザクションは実施されません。 

【注】 DCPのセットアップトランザクションは SUREQビット操作で実施します。 

（b） ペリフェラル機能選択時の応答 PID設定 

応答PIDは、ホストからのトランザクションに対する応答を指定します。 

NAK設定 ：発生したトランザクションに対して常にNAK応答します。 

BUF設定 ：バッファメモリの状況に応じてトランザクションに応答します。 

STALL設定 ：発生したトランザクションに対して常にSTALL応答します。 

 

ただし、セットアップトランザクションに対しては、PID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。 

PIDビットはトランザクション結果によりモジュールによる書き込みが発生する場合があります。 

本モジュールにより PIDビットへの書き込みが発生するのは、下記の場合です。 

• ホスト機能選択時に本モジュールが応答PIDを設定する場合 

【NAK設定】： 

以下の場合に、"PID=NAK"となりトークンの発行を自動的に停止します。 

－ アイソクロナス以外の転送で、送信したトークンに対して無応答だったとき 

－ 送信したトークンに対して破損パケットを受信したとき 
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－ コントロールリード転送のデータステージにおいて、ショートパケットを受信したとき 

－ バルク転送時にPIPECFGレジスタのSHTNAKビットを1に設定した場合で ショートパケットを受信した

とき 

－ バルク転送時にSHTNAKビットを1に設定し、トランザクションカウンタが終了したとき 

【BUF設定】： 

本コントローラーによるBUF書き込みはありません。 

【STALL設定】： 

以下の場合に、"PID=STALL"となりトークンの発行を自動的に停止します。 

－ 送信したトークンに対してSTALLを受信したとき 

－ 受信したデータパケットがマックスパケットサイズを超えたとき 

• ペリフェラル機能選択時に本モジュールが応答PIDを設定する場合 

【NAK設定】： 

－ SETUPトークンを正常に受信したとき（DCPのみ） 

－ バルク転送時にPIPECFGレジスタのSHTNAKビットを1に設定した場合で、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】： 

本モジュールによるBUF書き込みはありません。 

【STALL設定】： 

－ 受信データパケットでマックスパケットサイズオーバエラーを検出したとき 

－ コントロール転送シーケンスエラーを検出したとき 

（5） USB通信許可（PID＝BUF）状態では設定禁止であるレジスタ 

• CFIFOSELレジスタのISELビット（DCP選択時のみ該当） 

• CFIFOSIEレジスタのTGLビット、SCLRビット 

• D0FIFOSELレジスタのDCLRMビット、TRENBビット、TRCLRビット、DEZPMビット 

• D0FIFOTRNレジスタのTRNCNTビット 

• DCPCFGレジスタの各ビット 

• DCPMAXPレジスタの各ビット 

• DCPCTRレジスタの各ビット（ただしCCPLビットは除く） 

• PIPECFGレジスタの各ビット 

• PIPEBUFレジスタの各ビット 

• PIPEMAXPレジスタの各ビット 

• PIPEPERIレジスタの各ビット 

• PIPEnCTRレジスタの各ビット 
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（6） データ PIDシーケンスビット 

データ PIDのシーケンスビットは、正常なデータ転送が行われると、本モジュールによりトグル動作します。

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タイミングで、データ受信時は、ACKハンド

シェイク送信タイミングで、シーケンスビットが切り替わります。また、DCPCTRレジスタおよび PIPEnCTRレ

ジスタの SQCLRビット、SQSETビットにてデータ PIDシーケンスビットを変更可能です。 

またペリフェラル機能選択時のコントロール転送では、ステージ遷移時に本コントローラーが自動的にシーケ

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 DATA0になり、ステータスステージでは DATA1で応

答します。このため、ソフトウェアによる設定は必要ありません。ホスト機能選択時のコントロール転送では、

ステージ遷移時にシーケンスビットをソフトウェアで設定する必要があります。 

ホスト、ペリフェラルのどちらの機能を選択した場合でも、ClearFeatureリクエストの送信または受信時などは、

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ので、注意してください。 

アイソクロナス送信時は、DATA0に固定されます。また、アイソクロナス転送設定パイプは SQSETビットに

よるシーケンスビット操作は行えません。 

（7） 応答 PID＝NAK機能 

本モジュールには、PIPECFGレジスタの SHTNAKビットに 1を設定することで、トランスファの最後（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モジュールが自動識別）のデータパケット受信タイミング

で、パイプ動作を禁止（応答 PID＝NAK）する機能があります。 

この機能を使用することで、バッファメモリをダブルバッファで使用している場合に、トランスファ単位での

データパケットの受信が可能です。また、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許可（応

答 PID＝BUF）設定を行う必要があります。 

なお、本機能はバルク転送時のみ動作することが可能です。 

（8） オート応答モード 

バルク転送のパイプ（PIPE1～PIPE5）において、PIPEnCTRレジスタの ATREPMビットに 1をセットすると、

オート応答モードとなります。OUT転送時（DIR＝0）には OUT-NAKモードとなり、IN転送時（DIR＝1）には

Null自動応答モードとなります。 

（a） OUT-NAKモード 

バルク OUT転送のパイプにおいて、ATREPMビットに 1をセットすると、OUTトークンまたは PINGトーク

ンに対して、NAK応答し、NRDY割り込みを出力します。通常モードから OUT-NAKモードへ設定するためには、

パイプ動作禁止状態（応答 PID＝NAK）で、OUT-NAKモードに設定して、パイプ動作許可（応答 PID＝BUF）を

行ってください。パイプ動作許可後に、OUT-NAKモードが有効になります。ただし、パイプ動作禁止にする直前

で OUTトークンを受け付けた場合には、その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モードから通常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、OUT-NAK

モードを解除して、パイプ動作許可（応答 PID＝BUF）を行ってください。通常モードでは、OUTデータ受信が

可能となり、PINGトークンに対しては、バッファが受信可能であれば ACKを返します。 
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（b） Null自動応答モード 

バルク IN転送のパイプにおいて、ATREPMビットに 1をセットすると、Zero-Lengthパケットを送信し続けま

す。 

通常モードから Null自動応答モードへ設定するためには、パイプ動作禁止状態（応答 PID＝NAK）で、Null自

動応答モードに設定して、パイプ動作許可（応答 PID＝BUF）を行ってください。パイプ動作許可後に、Null自

動応答モードが有効になります。ただし、Null自動応答モードへ設定する場合には、バッファ内は空の状態であ

る必要があります。INBUFMビットが 0であることで確認してください。INBUFMビットが 1の場合には、バッ

ファ内にデータが存在しているため、ACLRMビットにより空にしてください。また、Null自動応答モードへの

設定中には、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通常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）を

Zero-Lengthパケット送信分ウェイト（フルスピード時：10μs、ハイスピード時：3μs）した後、Null自動応答モ

ードを解除してください。通常モードでは、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。 
 

28.4.4 バッファメモリ 

（1） バッファメモリ割り当て 

図 28.9にバッファメモリマップ例を示します。バッファメモリは CPUと本モジュールが共用する領域です。

バッファメモリの状況には、アクセス権がシステム（CPU側）にある場合と、本モジュール（SIE側）にある場

合があります。 

バッファメモリは、パイプごとに独立した領域を設定します。メモリ領域は、64バイトを 1ブロックとして、

ブロック先頭番号とブロック数（PIPEBUFレジスタの BUFNMBビットおよび BUFSIZEビットで指定）で設定し

ます。また、バッファメモリへのアクセス（データ読み書き）は 3本の FIFOポートを使用します。FIFOポート

に割り当てるパイプは、各 FIFOポート選択レジスタの CURPIPEビットにてパイプ番号を指定します。 

各パイプのバッファステータスは、DCPCTRレジスタおよび PIPEnCTRレジスタの BSTSビット、INBUFMビ

ットで確認できます。また、FIFOポートのアクセス権は、各 FIFOポート選択レジスタの FRDYビットで確認で

きます。 
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バッファメモリ PIPEBUF レジスタ

BUFNMB＝0、BUFSIZE＝3

BUFNMB＝4、BUFSIZE＝0

BUFNMB＝5、BUFSIZE＝0

BUFNMB＝6、BUFSIZE＝3

BUFNMB＝10、BUFSIZE＝7

BUFNMB＝24、BUFSIZE＝3

BUFNMB＝28、BUFSIZE＝2

PIPE0

PIPE6

PIPE7

PIPE5

PIPE1

PIPE3

PIPE4

CURPIPE＝1

CURPIPE＝6

FIFO ポート

CFIFO ポート

D0FIFO ポート

 

図28.9 バッファメモリマップ例 

 

（a） バッファステータス 

表 28.17にバッファステータス表を示します。バッファメモリステータスを DCPCTRレジスタの BSTSビット

および PIPEnCTRレジスタの INBUFMビットにて確認できます。バッファメモリのアクセス方向は、PIPEnCFG

レジスタの DIRビットまたは CFIFOSELレジスタの ISELビット（DCP選択時）で、バッファメモリのアクセス

方向を指定します。 

なお、INBUFMビットは IN方向（DIR＝1）でのみ有効です。 

IN転送パイプをダブルバッファに設定している場合、BSTSビットは CPU側のバッファの状態を、INBUFMビ

ットは SIE側のバッファの状態を判断するために使用します。CPU（DMAC）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が判別できない場合に、INBUFMビットで送信完了を確認できます。 
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表28.17  BSTSビットによるバッファステータス表 

ISELまたは DIR BSTS バッファメモリの状態 

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 

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 

ただし、Zero-Lengthパケット受信時は読み出し不可のためバッファクリアが必要 

1（送信方向） 0 送信を完了していない 

FIFOポートへの書き込み不可 

1（送信方向） 1 FIFOポートへの書き込み可能 

（1）DBLB＝0（シングルバッファ）の場合：送信完了 

（2）DBLB＝1（ダブルバッファ）の場合：バッファ片側の送信完了 

 

表28.18 INBUFMビットによるバッファステータス表 

DIR INBUFM バッファメモリの状態 

0（受信方向） 無効 無効 

1（送信方向） 0 送信可能データを送信完了した 

送信可能データなし 

1（送信方向） 1 送信可能データが FIFOポートから書き込まれた 

送信可能データあり 

 

（b） バッファクリア 

表 28.19にバッファメモリのクリア一覧表を示します。バッファメモリは、下記の 4ビットにてクリアできま

す。 
 

表28.19 バッファクリア一覧表 

ビット名 BCLR SCLR DCLRM ACLRM 

レジスタ CFIFOCTRレジスタ 

D0FIFOCTRレジスタ 

CFIFOSIEレジスタ D0FIFOSELレジスタ PIPEnCTRレジスタ 

機能 CPU側バッファメモリを

クリアします。 

SIE側バッファメモリを

クリアします。 

指定パイプのデータを読

み出した後で、自動でバ

ッファメモリをクリアす

るモードです。 

受信したパケットをすべ

て破棄する自動バッファ

クリアモードです。 

クリア方法 1ライトでクリア 1ライトでクリア 1モード有効 

0モード無効 

1モード有効 

0モード無効 
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（c） バッファ領域 

表 28.20にバッファメモリマップを示します。バッファメモリには、あらかじめパイプに割り当てられている

専用固定領域およびユーザ設定が可能なユーザ領域があります。 

DCP用バッファは、コントロールリード転送およびコントロールライト転送で、同一領域を使用する専用固定

領域です。 

PIPE6、PIPE7領域は、あらかじめ領域を割り当ててありますが、PIPE6、PIPE7を使用しない場合はユーザ領域

として PIPE1～PIPE5に割り当てて使用可能です。 

各パイプで領域が重ならないように設定してください。特にダブルバッファ設定時は領域が設定値の倍になり

ますので注意してください。 

また、マックスパケットサイズ未満の設定値でバッファサイズ指定は行わないでください。 
 

表28.20 バッファメモリマップ 

バッファメモリ番号 バッファサイズ パイプ設定 備考 

H'0～H'3 256バイト DCP専用固定領域 シングルバッファ、連続転送可能 

H'4 64バイト PIPE6用固定領域 シングルバッファ 

H'5 64バイト PIPE7用固定領域 シングルバッファ 

H'6～H'3F 最大 3712バイト PIPE1～PIPE5ユーザ領域 ダブルバッファ設定可能、連続転送可能 

 

（d） 自動バッファクリアモード機能 

PIPEnCTRレジスタの ACLRMビットに 1を設定することで、受信したすべてのデータパケットを破棄します。

ただし、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。なお、本

機能はバッファメモリ読み出し方向のみ設定可能です。 

また、ACLRMビットに 1を設定し、続けて 0を設定することで、アクセス方向に関係なく当該パイプのバッ

ファメモリをクリアできます。 

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書き込みの間隔を 100ns

以上とってください。 
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（e） バッファメモリ仕様（シングル／ダブル設定） 

PIPE1～PIPE5は、PIPEnCFGレジスタの 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。ダブルバッファは同一パイプに対して PIPEBUFレジスタの BUFSIZEビットにて指定したメモリ領域を 2

面分割り当てる機能です。図 28.10にバッファメモリ設定例を示します。 

PIPEBUF 

64 Byte

64 Byte

64 Byte

128 Byte

BUFSIZE＝0、
DBLB＝0

BUFSIZE＝0、
DBLB＝1

BUFSIZE＝1、
DBLB＝0  

図28.10 バッファメモリ設定例 

（f） バッファメモリ動作（連続転送設定） 

DCPCFGレジスタおよび PIPEnCFGレジスタの CNTMDビットにて連続転送モード、または非連続転送モード

を選択できます。この選択は、PIPE0～PIPE5に対して有効です。 

連続転送モード機能は、複数のトランザクションを連続して送受信する機能です。連続転送モード設定時は、

各パイプに割り当てられたバッファサイズまで CPUへ割り込みを発生させずにデータ転送ができます。 

連続送信モードでは、書き込みデータをマックスパケットサイズで分割して送信します。バッファサイズ未満

のデータ送信（ショートパケット、またはマックスパケットサイズの整数倍でバッファサイズ未満）の場合には、

送信データの書き込み後 BVAL＝1を設定する必要があります。 

連続受信モードでは、バッファサイズまでのパケット受信、トランザクションカウントの終了、またはショー

トパケットを受信するまで、割り込みは発生しません。 

図 28.11にバッファメモリ動作例を示します。 

CNTMD＝0
Packet受信時

CNTMD＝1
Packet受信時

CNTMD＝0
Packet送信時

CNTMD＝1
Packet送信時

Max Packet Size

Max Packet Size

Max Packet Size

Max Packet Size

Max Packet Size

Max Packet Size

未使用領域

未使用領域

割り込み発生

割り込み発生

送信可能

送信可能  

図28.11 バッファメモリ動作例 
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（2） FIFOポートの機能 

表 28.21に FIFOポート機能設定表を示します。データ書き込みアクセス時は、バッファフル（非連続転送時は

マックスパケットサイズ数）まで書き込みを行うと、自動的に送信可能状態となります。バッファフル（非連続

転送時はマックスパケットサイズ数）未満のデータを送信可能状態にするには、各 FIFOポートコントロールレジ

スタの BVALビットによる書き込み終了設定が必要です。また、Zero-Lengthパケットの送信は、同レジスタの

BCLRビットによるバッファクリアの上、BVALビットによる書き込み終了設定が必要です。 

読み出しアクセス時は、すべてのデータを読み出すと、自動的に新しいパケット受信可能状態になります。た

だし、Zero-Lengthパケット受信時（DTLN＝0）は、データは読み出せませんので、同レジスタの 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、各 FIFOポートコントロールレジスタの DTLNビットにて確

認します。 
 

表28.21 FIFOポート機能設定表 

レジスタ名 ビット名 機   能 備考 

REW バッファメモリ REWIND（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自動クリア D0FIFO専用 

DMA転送想定 

DREQE DREQ信号アサート D0FIFO専用 

MBW FIFOポートアクセスビット幅  

TRENB トランザクションカウンタ動作許可 D0FIFO専用 

TRCLR カレントトランザクション回数クリア D0FIFO専用 

DEZPM Zero-Lengthパケット付加モード DMA転送専用 

CFIFOSEL 

D0CFIFOSEL 

ISEL FIFOポートアクセス方向 DCP専用 

BVAL バッファメモリ書き込み終了  

BCLR CPU側バッファメモリクリア  

CFIFOCTR 

D0CFIFOCTR 

DTLN 受信データ長確認  

D0FIFOTRN TRNCNT 受信トランザクションカウント設定 D0FIFO専用 

TGL CPU/SIEバッファトグル CFIFO専用 CFIFOSIE 

（DCP除く） SCLR SIE側バッファメモリクリア CFIFO専用 

FEND FIFOポートエンディアン指定 周辺バス専用 CFBCFG 

D0CFBCFG FWAIT FIFOアクセスサイクル指定 周辺バス専用 
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（a） FIFOポート選択 

表 28.22に各 FIFOポートで選択可能なパイプ表を示します。各 FIFOポート選択レジスタの CURPIPE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 FRDY＝1を確認してから FIFOポートへアクセスしてく

ださい。 

また、MBWビットでアクセスするバス幅を選択してください。バッファメモリアクセス方向は、PIPEnCFGレ

ジスタの DIRビットに従います。ただし、DCPのみ ISELビットにより決定します。 
 

表28.22 パイプ別 FIFOポートアクセス表 

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 

CPUアクセス CFIFOポートレジスタ 

D0FIFOポートレジスタ 

PIPE1～PIPE7 

DMAアクセス D0FIFOポートレジスタ 

 

（b） REWビット 

現在アクセス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い、再度現在のパイプ

処理を継続して行うことができます。このような処理には、FIFOポート選択レジスタの REWビットを使用しま

す。 

FIFOポート選択レジスタの CURPIPEビット設定と同時に REWビットを 1に設定してパイプ選択を行うと、バ

ッファメモリの読み出しまたは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。また、0に設定しパイプ選択を行うと、バッファメモリ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書きができます。 

FIFOポートへアクセスするには、パイプ選択後 FRDY＝1を確認する必要があります。 

（c） SIE側バッファメモリの読み出し（CFIFOポート読み出し方向） 

本モジュールは、FRDY＝0状態でバッファメモリからデータ読み出しが行えない場合でも、CFIFOSIEレジス

タの SBUSYビットを確認し、TGLビットに 1を設定することで、SIE側のデータ読み出しアクセスが可能です。

PID＝NAKに設定し、SBUSY＝0を確認のうえ、TGL＝1と書き込みを行ってください。モジュールは、CFIFOレ

ジスタからデータ読み出しが可能になります。なお、本機能はバッファメモリ読み出し方向のみ使用できます。

また、TGLビット操作で BRDY割り込みが発生します。 

下記の状態では、TGLビットに 1を書き込まないでください。 

• DCP選択時 

• バッファメモリを読み出し中 

• バッファメモリ書き込み方向のパイプ 
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（d） SIE側バッファメモリクリア（CFIFOポート書き込み方向） 

CFIFOSIEレジスタの SBUSYビットを確認し、SCLRビットに 1を設定することで、送信準備中のデータキャ

ンセルができます。 

PID＝NAK設定し、SBUSY＝0を確認の上、SCLR＝1と書き込みを行ってください。モジュールは、CFIFOレ

ジスタから新しいデータ書き込みが可能になります。なお、本機能はバッファメモリ書き込み方向のみ使用でき

ます。また、SCLRビット操作で BRDY割り込みが発生します。 

下記の状態では、SCLRビットに 1を書き込まないでください。 

• DCP選択時 

• バッファメモリを書き込み中 

• バッファメモリ読み出し方向のパイプ 

 

（e） トランザクションカウンタ（D0FIFOポート読み出し方向） 

本モジュールは、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、トランスファ

終了と認識できます。トランザクションカウンタは、D0FIFOポートにて選択されているパイプがバッファメモリ

からデータ読み出し方向で設定されている場合に動作する機能です。トランザクションカウンタには、トランザ

クション回数を指定する TRNCNTレジスタと内部でトランザクションをカウントするカレントカウンタがあり、

カレントカウンタが指定回数に一致すると、バッファメモリが読み出し可能状態となります。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。 

TRENBビットの設定により、TRNCNTレジスタ読み出し時の情報が異なります。 

• TRENB＝0：設定したトランザクションカウンタ値が読み出せます。 

• TRENB＝1：内部でカウントしたカレントカウンタ値が読み出せます。 

CURPIPEビットの変更条件は、下記のとおりです。 

• 指定したパイプのトランザクションが終了するまで、CURPIPEビットは変更しないでください。 

• カレントカウンタがクリアされていないとCURPIPEビットは変更できません。 

TRCLRビットの操作条件は、下記のとおりです。 

• トランザクションカウント中、かつ、PID＝BUFの場合は、カレントカウンタはクリアできません。 

• バッファ内にデータが残っている状態ではカレントカウンタはクリアできません。 
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（f） FIFOポートアクセスウェイト指定 

FIFOポートへアクセスについては、書き込みまたは読み出しサイクルに次のような制約があります。 

• 最大48MB/secの転送スピードを超えないこと 

本モジュールには、周辺クロックの周波数制限をなくすために、xFBCFGレジスタのアクセスウェイト指定

（FWAIT）ビットによりアクセスサイクルを制御できる機能があります。 

FWAITビットは、各FIFOポートに設定でき、CPUスピードおよび転送先のアクセスサイクル等により効率よ

く設定が可能です。 

• FWAITビットの設定例： 

【条件】 

アクセス方向 ：FIFOへの書き込み 

周辺クロック周波数 ：33MHz 

MBWビット設定値 ：10（32ビット幅） 

アクセス形態 ：転送データは内蔵メモリ（ソース側）からデータ読み出し後、FIFOポートへ書き込

む。その場合、ソース側のアクセスに2クロックサイクルが必要。 

【計算例】 

(2＋(FWAIT＋2))×1/33MHz≧1/48MHz×4（32ビット） 

FWAIT＝0（2クロックサイクル） 

 

（3） DMA転送（D0FIFOポート） 

本モジュールの DMA転送は、内蔵 DMAC仕様に準拠しています。DMA転送終了時、CPUを介すことなくシ

ョートパケットデータを書き込むことが可能です。 

（a） DMA転送概要 

PIPE1～PIPE7に対して、DMACによる FIFOポートアクセスが可能です。 

D0FIFOSELレジスタのMBWビットにて FIFOポートへの転送単位を、CURPIPEビットにて DMA転送するパ

イプを選択してください。なお、DMA転送中は選択しているパイプを変更しないでください。 

（b） Zero-Lengthパケット付加モード（D0FIFOポート書き込み方向） 

D0FIFOSELレジスタの DEZPMビットに 1を設定することで、DMA転送による書き込み完了時にバッファメ

モリに書き込まれているデータのバイト数がマックスパケットサイズの整数倍の場合に、全データ送信後、

Zero-Lengthパケットを 1パケット付加して送出することが可能です。本機能は、バッファメモリ書き込み方向設

定時（CURPIPEビットに送信方向のパイプが設定されている場合）のみ設定できます。 

（c） D0FIFO自動クリアモード（D0FIFOポート読み出し方向） 

D0FIFOSELレジスタの DCLRMビットに 1を設定することで、バッファメモリからのデータ読み出しを完了し

た場合に、当該パイプのバッファメモリを自動的にクリアします。 

表 28.23に各設定でのパケット受信とソフトウェアによるバッファメモリクリア処理の関連を示します。表

28.23に示すように、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が、クリアが必要などのよう

な状態においても、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、ソフトウ



28. USBモジュール（USB） 

Rev.2.00  2009.09.02  28-83 

  RJJ09B0518-0200 

ェアを介在させない DMA転送が可能となります。 

なお、本機能はバッファメモリ読み出し方向のみ設定できます。 

 

表28.23 パケット受信とソフトウェアによるバッファメモリクリア処理の関連表 

レジスタ設定 

DCLRM＝0 DCLRM＝1 

パケット受信時のバッファ状態 

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 

 

（d） BRDY割り込みタイミング選択機能 

PIPECFGレジスタの BFREビットの設定により、マックスパケットサイズのデータパケットを受信時に BRDY

割り込みを発生させないようにすることができます。 

この機能により、DMA転送を使用している場合に、最終データを受信したときのみに割り込みを発生させるこ

とができます。最終データとは、ショートパケットの受信またはトランザクションカウントの終了を示します。

BFRE＝1に設定している場合は、受信したデータを読み出した後で、BRDY割り込みが発生します。D0FIFOCTR

レジスタの DTLNビットを読み出すことにより、BRDY割り込みの発生時に最後に受信したデータパケットの受

信データ長を確認することができます。 

表28.24に、BRDY割り込み発生タイミングを示します。 

 

表28.24 BRDY割り込み発生タイミング 

レジスタ設定 パケット受信時のバッファ状態 

BFRE＝0 BFRE＝1 

バッファフル（通常のパケット受信） パケット受信時 発生しない 

Zero-Lengthパケット受信 パケット受信時 パケット受信時 

通常のショートパケット受信 パケット受信時 バッファメモリから、受信データの 

読み出し完了時 

トランザクションカウント終了 パケット受信時 バッファメモリから、受信データの 

読み出し完了時 

 

BFREビットはバッファメモリから読み出し方向のみ有効です。書き込み方向の場合には、BFREビットは 0に

固定してください。 

（4） FIFOポートアクセス可能タイミング 

CPUバスによる FIFOポートへのアクセスは、各 FIFOポートコントロールレジスタの FRDYビットが 1になっ

たのを確認してから行う必要があります。アクセスを高速化にするために FRDYビットを確認せずに FIFOポー

トへアクセスすることもできますが、アクセス可能になるタイミングに注意が必要です。 
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（a） パイプ切り替え時の FIFOポートアクセス可能タイミング 

図 28.12に、FIFOポートで指定するパイプを切り替えた（xFIFOSELレジスタの CURPIPEビットを変更した）

場合の、FRDYビットおよび DTLNビットが確定するまでのタイミング図を示します。 

CURPIPEビットを変更した場合は、FIFOポート選択レジスタへの書き込み後に 450ns＋周辺クロック 8クロッ

クサイクル待った後、FIFOポートへのアクセスを行ってください。 

なお、CFIFOポートに対しては、ISELビットを変更時も同様のタイミングになります。 

CURPIPEビットの書き込み

周辺バス

CURPIPE

FRDY

DTLN

PIPE-A

PIPE-A

PIPE-A PIPE-B

PIPE-B

PIPE-B

不定

不定

max 50ns＋
周辺クロック×3

max 450ns＋
周辺クロック×8

min 20ns  

図28.12 パイプ変更後の FRDY、DTLNの確定タイミング 

 

（b） ダブルバッファ時の読み出し、書き込み完了後の FIFOポートアクセス可能タイミング 

図 28.13に、ダブルバッファのパイプに対して、バッファリードまたはライト完了後、もう一方のバッファが

アクセス可能状態になるまでのタイミングを示します。 

ダブルバッファ時は、トグル直前のアクセス後に 300ns＋周辺クロック 6クロックサイクル待った後、FIFOポ

ートへのアクセスを行ってください。 

なお、IN方向のパイプにて BVAL＝1設定によるショートパケット送信を行うときも、同様のタイミングにな

ります。 

バッファトグル直前のアクセス

周辺バス

CURPIPE

FRDY

DTLN Buffer-A

PIPE-A

Buffer-B不定

Buffer-A Buffer-B

max 300ns＋
周辺クロック×6

min 周辺クロック×1  

図28.13 ダブルバッファ時の読み出し、書き込み完了後の FRDY、DTLNの確定タイミング 
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28.4.5 コントロール転送（DCP） 

コントロール転送のデータステージのデータ転送は、デフォルトコントロールパイプ（DCP）を使用します。

DCPのバッファメモリは、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で 256バイトシングル

バッファです。バッファメモリへのアクセスは、CFIFOポートのみ可能です。 

（1） ホスト機能選択時のコントロール転送 

コントロール転送のステージ遷移管理は、以下のとおりソフトウェアが行います。 

（a） セットアップステージ 

USBREQレジスタ、USBVALレジスタ、USBINDXレジスタおよび USBLENGレジスタは、セットアップトラ

ンザクションの USBリクエスト送信用のレジスタです。セットアップパケットのデータをレジスタに書き込み、

DCPCTRレジスタの SUREQビットに"1"を書き込むことで、設定されているデータがセットアップトランザクシ

ョンとして送出されます。 

SUREQビットは、トランザクションが終了すると、本モジュールが 0を書き込みます。"SUREQ =1"中は上記

USBリクエストレジスタを操作しないでください。セットアップトランザクションのデバイスアドレスは

DCPMAXPレジスタの DEVSELビットで指定します。 

トランザクションを送出すると、ペリフェラルデバイスからの応答により割り込み要求が発生します（INTSTS1

レジスタの SIGNビットおよび SACKビット）。この割り込み要求により、セットアップトランザクション結果

を確認することができます。 

セットアップトランザクションのデータパケットは、DCPCTRレジスタの SQMONビットの内容にかかわらず、

常に DATA0のデータパケット（USBリクエスト）が送信されます。 

（b） データステージ 

DCPバッファメモリを使用してデータの転送を行います。 

DCPバッファメモリへのアクセスにはCFIFOSELレジスタの ISELビットでアクセス方向を指定してください。

また、DCPCFGレジスタの DIRビットで転送方向を指定してください。 

データステージの第 1データパケットは、データ PIDを DATA1として通信する必要があります。DCPCFGレ

ジスタの SQSETビットでデータ PIDを DATA1にセットし、PIDビットを BUFに設定することでトランザクショ

ンを実行します。 

データ転送の完了は、BRDY割り込み、および BEMP割り込みによって検出します。 

連続転送指定により複数パケットにわたったデータ転送が可能です。ただし、受信方向で連続転送に設定した

場合は、バッファフルになるか、ショートパケットを受信しないと、BRDY割り込みが発生しませんので注意し

てください（マックスパケットサイズの整数倍で、かつ 256バイト以下の場合）。 

また、コントロールライト転送の場合、送信データがマックスパケットサイズの整数倍の場合は最後に

Zero-Lengthパケットを送出するようにソフトウェアで制御してください。 

ハイスピード動作時のデータ送信方向の場合、PINGパケットを送信します。PINGパケットの制御は、バルク

転送と同様です。「28.4.6 バルク転送（PIPE1～PIPE5）」を参照ください。 

（c） ステータスステージ 

データステージと逆方向の Zero-Lengthパケットのデータ転送です。データステージ同様に、DCPバッファメモ

リを使用したデータ転送になります。データステージと同様手順でトランザクションを実行します。 
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データステージのデータパケットは、データ PIDを DATA1として通信する必要があります。DCPCFGレジス

タの SQSETビットでデータ PIDを DATA1にセットしてください。 

また、Zero-Lengthパケットの受信は、BRDY割り込み発生後、CFIFOCTRレジスタの DTLNビットで受信デー

タ長を確認のうえ、BCLRビットでバッファメモリクリアを行ってください。 

ハイスピード動作時のデータ送信方向の場合、PINGパケットを送信します。PINGパケットの制御は、バルク

転送と同様です。「28.4.6 バルク転送（PIPE1～PIPE5）」を参照ください。 

（2） ペリフェラル機能選択時のコントロール転送 

（a） セットアップステージ 

本モジュールは、本モジュールに対する正常なセットアップパケットに対して、必ず ACK応答します。セット

アップステージの本モジュールの動作を以下に示します。 

• 新しいセットアップパケットを受信すると、本モジュールは以下のビットをセットします。 

INTSTS0レジスタのVALIDビットを1にセット 

DCPCTRレジスタのPIDビットをNAKにセット 

DCPCTRレジスタのCCPLビットを0にセット 

• セットアップパケットに引き続きデータパケット受信すると、本モジュールは、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、必ず VALID＝0を設定後に行ってください。VALID＝1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、本モジュールは、コントロール転送中に新しい USBリクエストを受信した場合

には処理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、本モジュールは、受信した USBリクエストの方向ビット（bmRequestTypeのビット 7）およびリクエス

トデータ長（wLength）を自動判別し、コントロールリード転送、コントロールライト転送、およびノーデータコ

ントロール転送を識別し、ステージ遷移を管理します。間違ったシーケンスに対しては、コントロール転送ステ

ージ遷移割り込みのシーケンスエラーが発生し、ソフトウェアに通知します。 
 

（b） 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バッファメモリへアクセス

する前に、CFIFOSELレジスタの ISELビットにてアクセス方向指定を行ってください。 

転送データが DCPバッファメモリ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。 

ハイスピード動作時のコントロールライト転送では、バッファメモリの状況に応じて NYETハンドシェイク応

答を行います。 
 

（c） ステータスステージ 

DCPCTRレジスタの PIDビットが PID＝BUFの状態で、CCPLビットに 1を設定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、本モジュールが自動的にステータスス
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テージを実行します。具体的には下記のとおりです。 

• コントロールリード転送の場合： 

本モジュールはZero-Lengthパケットの送信を行い、USBホストからのACK応答を受信します。 

• 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： 

USBホストからのZero-Lengthパケットを受信し、ACK応答を送信します。 

 

（d） コントロール転送自動応答機能 

本モジュールは、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

ラーがある場合は、ソフトウェアによる応答が必要です。 

• コントロールリード転送以外の場合：bmRequestType≠H'00 

• リクエストエラーの場合：wIndex≠H'00 

• ノーデータコントロール転送以外の場合：wLength≠H'00 

• リクエストエラーの場合：wValue＞H'7F 

• デバイスステートエラーのコントロール転送：DVSQ＝011（Configured） 

 

SET_ADDRESS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。 
 



28. USBモジュール（USB） 

Rev.2.00  2009.09.02  28-88 

RJJ09B0518-0200  

28.4.6 バルク転送（PIPE1～PIPE5） 

バルク転送は、バッファメモリ使用方法（シングル／ダブルバッファ設定、または連続／非連続転送モード設

定）の選択ができます。バッファメモリサイズは、最大 2Kバイトまで設定可能です。バッファメモリの状態は本

モジュールが管理し、PINGパケット／NYETハンドシェイクには自動応答します。 

（1） ホスト機能選択時の PINGパケット制御 

OUT方向の PINGパケットの送信は、本コントローラーにより自動的に送出されます。以下に示すとおり初期

状態が PINGパケット送出状態で ACKハンドシェイクを受信することにより OUTパケットを送出します。NAK

または NYETを受信すると PING送出状態に戻ります。また、この制御はコントロール転送のデータステージ、

ステータスステージも同様です。 

1. OUTデータ送信設定 

2. PINGパケット送信 

3. ACKハンドシェイク受信 

4. OUTデータパケット送信 

5. ACKハンドシェイク受信 

6. OUTデータパケット送信 

： 

7. NAK/NYETハンドシェイク受信 

8. PINGパケット送信 

また、本コントローラーが PINGパケットの送信に戻る要因は、ハードウェアリセット、ソフトウェアリセッ

ト、NYET/NAKハンドシェイク受信、シーケンストグルビットのセット、クリア（SQSET、SQCLR）、バッファ

クリア（ACLRM）設定です。 

（2） ペリフェラル機能選択時の NYETハンドシェイク制御 

表 28.25に NYETハンドシェイク応答表を示します。NYET応答は、下記の条件に従います。ただし、ショー

トパケット受信時は、NYETパケット応答をせずに ACK応答となります。また、コントロールライト転送のデー

タステージも同様です。 
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表28.25 NYETハンドシェイク応答表 

DCPCTR.PID 

ビット設定値 

バッファメモリ

の状態* 

トークン 応答 備   考 

－ SETUP ACK － NAK/STALL 

－ IN/OUT/PING NAK/STALL － 

－ SETUP ACK － 

RCV-BRDY1 OUT/PING ACK OUTトークン受信時はデータパケットを受信 

RCV-BRDY2 OUT NYET データパケット受信、受信不能通知 

RCV-BRDY2 OUT（Short） ACK データパケット受信、受信可能通知 

RCV-BRDY2 PING ACK 受信可能通知 

RCV-NRDY OUT/PING NAK 受信不能通知 

TRN-BRDY IN DATA0/1 データパケット送信 

BUF 

TRN-NRDY IN NAK TRN-NRDY 

【注】 * RCV-BRDY1：OUT/PINGトークン受信時にバッファメモリに 2パケット分以上の空き領域がある 

  RCV-BRDY2：OUTトークン受信時にバッファメモリに 1パケット分の空き領域しかない 

  RCV-NRDY：PINGトークン受信時にバッファメモリに空き領域がない 

  TRN-BRDY：INトークン受信時にバッファメモリに送信データがある 

  TRN-NRDY：INトークン受信時にバッファメモリに送信データがない 

 

28.4.7 インタラプト転送（PIPE6、PIPE7） 

ペリフェラル機能選択時、本モジュールは、ホストコントローラが管理している周期に従ってインタラプト転

送を行います。インタラプト転送の場合、PINGパケットは無視（無応答になる）し、NYETハンドシェイク応答

せず、ACK、NAK、STALL応答を行います。 

ホスト機能選択時は、インターバルカウンタによりトークン発行タイミングの設定を行うことができます。 

OUT方向の転送であっても、PINGトークンは発行せず、OUTトークンを発行します。また、ペリフェラルデ

バイスから NYETハンドシェイクを受信した場合は、ACK受信として動作します。 

また、本モジュールは、インタラプト転送の High-Bandwidth転送には対応していません。 

（1） ホスト機能選択時のインタラプト転送時のインターバルカウンタ 

（a） 動作概要 

インタラプト転送を行う場合、PIPEPERIレジスタの IITVビットにトランザクションのインターバルを設定し

ます。 

本コントローラは、設定されたインターバルに従って、インタラプト転送のトークンを発行します。 

（b） カウンタの初期化 

本コントローラがインターバルカウンタを初期化する条件は、以下のとおりです。 

• ハードウェアリセット 

IITVビットが初期化されます。 
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• ソフトウェアリセット 

IITVビットが初期化されます。 

• 停電力スリープからの復帰 

IITVビットが初期化されます。 

• ACLRMによるバッファメモリ初期化 

IITVビットは初期化されませんが、カウントは初期化されます。ACLRMビットを0にすることにより、IITV

の設定値を最初からカウントします。 

なお、以下の場合には、インターバルカウンタは初期化されませんので注意してください。 

• USBバスリセット、USBサスペンド 

IITVビットは初期化されません。UACTビットを1にすることにより、USBバスリセット、USBサスペンド状

態とする前の値からカウントを開始します。 

（c） トークンの発生タイミングに送受信できない場合の動作 

以下のような場合、トークンの発生タイミングであってもトークンを発生させません。このような場合、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。 

• PIDをNAKまたはSTALLに設定した場合 

• IN方向（受信）の転送でトークンの送信タイミングにバッファメモリに空き領域が無い場合 

• OUT方向（送信）の転送でトークンの送信タイミングににバッファメモリに送信データが無い場合 
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28.4.8 アイソクロナス転送（PIPE1、PIPE2） 

本モジュールは、アイソクロナス転送に対して、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情報通知 

• インターバルカウンタ（IITVビット指定） 

• 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） 

• アイソクロナスIN転送バッファフラッシュ機能（IFISビット指定） 

 

本モジュールは、アイソクロナス転送の High-Bandwidth転送には対応していません。 
 

（1） アイソクロナス転送のエラー検出 

本モジュールは、アイソクロナス転送のエラー発生をソフトウェアが管理可能なように、下記のエラー情報の

検出機能を持っています。表 28.26および表 28.27に、エラー検出の優先順位とエラー検出に伴って発生させる

割り込みについて示します。 

• PIDエラー 

PIDが不正な場合 

• CRCエラー、ビットスタッフィングエラー 

受信パケットのCRCに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 

• マックスパケットサイズオーバ 

マックスパケットサイズが設定値を超えていた 

• オーバラン、アンダランエラー 

－ ホスト機能選択時 

IN方向（受信）の転送時にトークンの送信タイミングにバッファメモリに空き領域が無い場合 

OUT方向（送信）の転送時にトークンの送信タイミングにバッファメモリにデータが無い場合 

－ ペリフェラル機能選択時 

アイソクロナスIN転送時にINトークンに対してのデータ送信が間に合わなかった 

アイソクロナスOUT転送時にOUTトークンを受信したがバッファメモリが空きではなかった 

• インターバルエラー 

アイソクロナスIN転送でインターバルフレームにトークンを受信できなかった 

アイソクロナスOUT転送でインターバルフレーム以外にトークンを受信した 
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表28.26 トークン受信時のエラー検出 

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 割り込み発生せず（無視） 

2 CRCエラー、ビットスタッフィングエラー 割り込み発生せず（無視） 

3 オーバラン、アンダランエラー NRDY割り込み 

OVRNビットセット 

4 インターバルエラー 割り込み発生せず（無視）（IN転送時） 

NRDY割り込み（OUT転送時）ペリフェラル機能選択時のみ 

 

表28.27 データパケット受信時のエラー検出 

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 割り込み発生せず（無視） 

2 CRCエラー、ビットスタッフィングエラー NRDY割り込み発生 

CRCEビットセット 

3 マックスパケットサイズオーバエラー BEMP割り込み 

PIDを STALLにセット 

 

（2） DATA-PID 

本モジュールは High-Bandwidth転送には対応していないため、USB2.0規格で追加された DATA-PIDには以下

の対応となります。 

• IN方向： 

DATA0：データパケットのPIDとして送信します。 

DATA1：送信しません。 

DATA2：送信しません。 

mDATA：送信しません。 

• OUT方向（フルスピード動作時）： 

DATA0：データパケットのPIDとして正常受信します。 

DATA1：データパケットのPIDとして正常受信します。 

DATA2：パケットを無視します。 

mDATA：パケットを無視します。 

• OUT方向（ハイスピード動作時）： 

DATA0：データパケットのPIDとして正常受信します。 

DATA1：データパケットのPIDとして正常受信します。 

DATA2：データパケットのPIDとして正常受信します。 

mDATA：データパケットのPIDとして正常受信します。 
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（3） インターバルカウンタ 

（a） 動作概要 

PIPEPERIレジスタの IITVビットで、アイソクロナス転送のインターバルを設定できます。インターバルカウ

ンタにより、ペリフェラル機能選択時、表 28.28に示す機能を実現します。ホスト機能選択時は、トークンの発

行タイミングを生成します。ホスト機能選択時のインターバルカウンタの動作は、インタラプト転送と同じ動作

となります。「28.4.7 インタラプト転送（PIPE6、PIPE7）」を参照ください。 
 

表28.28 インターバルカウンタの機能 

転送方向 機   能 検出条件 

IN INバッファフラッシュ機能 アイソクロナス IN転送で、インターバルフレームに 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フレームまたは 2IITVμフレームです。USB仕様の算出式とは

異なりますので注意してください。 

（b） ペリフェラル機能選択時でのカウンタの初期化 

本モジュールは、下記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 

IITVビットが初期化されます。 

• ソフトウェアリセット 

IITVビットが初期化されます。 

• USBバスリセット（カウントが停止され再始動により改めてカウントが開始されます） 

IITVビットが初期化されます。 

• ACLRMによるバッファメモリ初期化 

IITVビットは初期化されませんが、カウントは初期化されます。ACLRMビットを0にすることにより、IITV

の設定値からカウントを開始します。 

 

インターバルカウンタが初期化された後は、正常にパケットを転送したあとに、下記 1または 2の条件でイン

ターバルのカウントを開始します。 

1. PID＝BUF状態でINトークンに対して、データを送信後のSOF受信 

2. PID＝BUF状態でOUTトークンのデータを受信後のSOF受信 

 

なお、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。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。 
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• USBバスリセットおよびUSBサスペンド 

IITVビットは初期化されません。SOFを受信すると、受信前の値からカウントを開始します。 

 

（4） ペリフェラル機能選択時のアイソクロナス転送送信データセットアップ 

ペリフェラル機能選択時、アイソクロナスデータ送信では、バッファメモリにデータ書き込み後、SOFパケッ

トを検出した次のフレームでデータパケットの送出が可能になります。この機能をアイソクロナス転送送信デー

タセットアップ機能と呼びます。この機能により、送信を開始したフレームを特定することができます。 

バッファメモリをダブルバッファ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も、

転送可能状態になるバッファメモリ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、同一フレームで

複数の INトークンを受信しても、送出されるバッファメモリは 1パケット分となります。 

INトークンの受信時に、バッファメモリが送信可能状態であればデータ転送し正常応答します。しかし、バッ

ファメモリが送信不能状態であれば、Zero-Lengthパケットを送出しアンダランエラーとなります。 

図 28.14に、IITV＝0（毎フレーム）を設定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28.14 データセットアップ機能動作例 
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（5） ペリフェラル機能選択時のアイソクロナス転送送信バッファフラッシュ 

ペリフェラル機能選択時、アイソクロナスデータ送信でインターバルフレームに INトークンを受信せず SOF

またμSOFパケットを受信した場合は、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。 

また、このときにダブルバッファ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、破棄した

バッファメモリを同インターバルフレームで送信されたものとみなして、SOFまたはμSOFパケット受信で破棄

されていないバッファメモリを転送可能状態とします。 

バッファフラッシュ機能は、IITVビット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次のフレームからバッファフラッシュ動作します。 

• IITV＝0以外の場合 

最初の正常なトランザクション以降バッファフラッシュ動作します。 

 

図 28.15にバッファフラッシュ機能の動作例を示します。ただし、設定されたインターバル間隔外（インター

バルフレーム前のトークン）に対しては、データセットアップ状態に従い、書き込みデータの送出またはアンダ

ランエラーとして Zero-Lengthパケットを送出します。 

バッファA

バッファB

空き状態

空き状態

空き状態書き込み終了 書き込み終了

書き込み終了

書き込み
中

書き込み
中

書き込み
中転送可能状態

転送可能状態  

図28.15 バッファフラッシュ機能動作例 

 

図 28.16にインターバルエラー発生例を示します。インターバルエラーは下記の 5種類です。図中の（1）タイ

ミングでインターバルエラーが発生し INバッファフラッシュ機能が動作します。 

インターバルエラーは、IN転送時にバッファフラッシュ機能が動作し、OUT転送時は NRDY割り込みが発生

します。 

受信パケットエラーなどのNRDY割り込みとオーバランエラーとの区別は、OVRNビットで判定してください。 

図中網掛けのトークンに対しては、バッファメモリの状態に応じた応答になります。 

• IN方向： 

バッファ転送可能状態であればデータ転送し正常応答 

バッファ転送不能状態であればZero-Lengthパケット送信しアンダランエラー 

• OUT方向： 

バッファ受信可能状態であればデータ受信し正常応答 

バッファ受信不能状態であればデータ破棄しオーバランエラー 
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図28.16 IITV＝1のときのインターバルエラー発生例 

 

28.4.9 SOF補間機能 

ペリフェラル機能選択時に SOFパケットの破損または欠落のために、1ms（フルスピード動作時）または 125

μs（ハイスピード動作時）間隔で SOFパケットを受信できなかった場合に、SOFを補間します。SOF補間動作

の開始は SYSCFG.USBE＝1かつ SOFパケット受信となります。また、下記の条件で補間機能が初期化されます。 

• パワーオンリセット 

• ソフトウェアリセット 

• USBバスリセット 

• サスペンド検出 

 

また、SOF補間は、次の仕様で動作します。 

• 125μs/1msは、リセットハンドシェイクプロトコルの結果に従う。 

• SOFパケット受信までは補間機能は動作しない。 

• 最初のSOFパケット受信後は、内部クロック48MHzで、125μsまたは1msをカウントし補間する。 

• 2回目以降のSOFパケットを受信後は、前回の受信間隔を用いて補間する。 

• サスペンド時およびUSBバスリセット受信中は、補間しない。 

（ハイスピード時のサスペンド移行では、最終パケットから3msの間は補間を継続します） 

 

USBFは、SOFパケットの受信に基づいて下記の機能を動作させますが、SOFパケットが欠落した場合には SOF

補間を行うため、正常動作を継続させることができます。 

• フレーム番号およびマイクロフレーム番号の更新 

• SOFR割り込みおよびμSOFロック 

• アイソクロナス転送インターバルカウント 
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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レジスタの FRNMビットは更新されませ

ん。ハイスピード動作時にμSOFパケットが欠落した場合には、UFRMNUMレジスタの UFRNMビットが更新さ

れます。 

ただし、UFRNM＝B'000のμSOFパケットが欠落した場合には、FRNMビットは更新されません。この場合は、

時継続する UFRNM＝B'000以外のμSOFパケットが正常に受信されても FRNMビットは更新されません。 
 

28.4.10 外部回路例 

VBUS

DP

DM

REFIN

VBUS

1μF

100Ω～1kΩ*

5.6kΩ

AG33

1

2

3

4

D+

D-

GND

本LSI コネクタ

【注】* 実機上でオーバシュートが発生しないことを確認して最終外付け抵抗値を決めてください。 

図28.17 USB2.0外付け推奨回路（例） 
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29. キースキャンインタフェース（KEYSC） 

本 LSIは、入力と出力のビット数をプログラマブルに設定可能なキースキャンインタフェース（KEYSC）を内

蔵しています。 

29.1 特長 

• チャタリング除去回路を内蔵 

• チャタリング除去時間はプログラマブルに設定可能 

• キーの多重押しに対応可能 

• レベル／エッジ内部割り込み選択可能 

• KEY入力（レベル）割り込みによるソフトウェアスタンバイおよびU-スタンバイモードの解除 

• 入力と出力のビット数をプログラマブルに選択可能 
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図 29.1にキースキャンインタフェースのブロック図を示します。 
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入力プルアップ

【記号説明】
KYCR1、2 ：キースキャンコントロールレジスタ1、2
KYINDR ：キースキャンインデータレジスタ
KYOUTDR ：キースキャンアウトデータレジスタ

 

図 29.1 キースキャンインタフェースのブロック図（KEY端子モード 1） 
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29.2 入出力端子 

キースキャンインタフェースの端子構成を表 29.1に示します。 
 

表 29.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

入力用キースキャンインタ

フェース 6～0 

KEYIN6～

KEYIN0 

入力 入力用キースキャンインタフェース 

出力用キースキャンインタ

フェース 5～0 

KEYOUT5～

KEYOUT0 

出力 出力用キースキャンインタフェース 

 

KEYOUT5端子は KEYIN5端子、KEYOUT4端子は KEYIN6端子とそれぞれマルチプレクスされています。キ

ースキャンコントロールレジスタ 1（KYCR1）の KYMD1、KYMD0の設定により、どちらかの機能が選択されま

す。表 29.2に選択できる KEYIN端子／KEYOUT端子の組み合わせを示します。 
 

表 29.2 マルチプレクス端子の設定 

名称 KYMD1 KYMD0 KEYOUT5/KEYIN5端子 KEYOUT4/KEYIN6端子 

KEY端子モード 1 0 0 KEYOUT5を選択 KEYOUT4を選択 

KEY端子モード 2 0 1 KEYIN5を選択 KEYOUT4を選択 

KEY端子モード 3 1 0 KEYIN5を選択 KEYIN6を選択 
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29.3 レジスタの説明 

KEYSCのレジスタ構成を表 29.3に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 29.4に示しま

す。 
 

表 29.3 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

キースキャンコントロールレジスタ 1 KYCR1 R/W H'A44B 0000 16 

キースキャンコントロールレジスタ 2 KYCR2 R/W H'A44B 0004 16 

キースキャンインデータレジスタ KYINDR R H'A44B 0008 16 

キースキャンアウトデータレジスタ KYOUTDR R/W H'A44B 000C 16 

 

表 29.4 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

KYCR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

KYCR2 初期化* 初期化* 保持 保持 初期化* 保持 

KYINDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

KYOUTDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 

【注】 * KEYIFビットのみリセット前の値を保持します。 
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29.3.1 キースキャンコントロールレジスタ 1（KYCR1） 

KYCR1は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、キースキャンインタフェースの機能を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W R/W R R R R R/W R/W R/W

— — — — — — KYMD[1:0] KYOUT_
IE — — — — SCN[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9、8 KYMD[1:0] 00 R/W KEY端子モード 

使用する KEYIN端子／KEYOUT端子を設定します。 

00：KEY端子モード 1を使用する（KEYIN4～0、KEYOUT5～0が使用可能） 

01：KEY端子モード 2を使用する（KEYIN5～0、KEYOUT4～0が使用可能） 

10：KEY端子モード 3を使用する（KEYIN6～0、KEYUOT3～0が使用可能） 

11：設定禁止 

7 KYOUT_IE 0 R/W キースキャンスタンバイモード解除イネーブル 

各種スタンバイモードを KEY入力で解除する場合、本ビットを 1に設定します。 

0：KEY入力による各種スタンバイモード解除禁止 

1：KEY入力による各種スタンバイモード解除許可 

6～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2～0 SCN[2:0] 000 R/W スキャンタイミング 

キースキャンインタフェース割り込み検出のチャタリング除去時間を指定しま

す。 

000：RCLK/16（0.49ms） 

001：RCLK/32（0.98ms） 

010：RCLK/64（1.95ms） 

011：RCLK/128（3.91ms） 

100：RCLK/256（7.81ms） 

101：RCLK/512（15.63ms） 

110：RCLK/1024（31.25ms） 

111：チャタリング除去回路は無効 
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29.3.2 キースキャンコントロールレジスタ 2（KYCR2） 

KYCR2は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、キースキャンインタフェースの機能を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 －
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R R R R/W

— KYDIR6 KYDIR5 KYDIR4 KYDIR3 KYDIR2 KYDIR1 KYDIR0 — — KYCPU_IE[1:0] — — — KEYIF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

14 KYDIR6 0 R/W KEYディレクション 6 

KEYIN6端子と本ビットをEORした値を使ってKEYIN6の割り込みを検出

します。 

【注】KEY端子モード 1および 2設定時に書き込んだ値は無視されます。 

13 KYDIR5 0 R/W KEYディレクション 5 

KEYIN5端子と本ビットをEORした値を使ってKEYIN5の割り込みを検出

します。 

【注】KEY端子モード 1設定時に書き込んだ値は無視されます。 

12 KYDIR4 0 R/W KEYディレクション 4 

KEYIN4端子と本ビットのEORした値を使ってKEYIN4の割り込みを検出

します。 

11 KYDIR3 0 R/W KEYディレクション 3 

KEYIN3端子と本ビットのEORした値を使ってKEYIN3の割り込みを検出

します。 

10 KYDIR2 0 R/W KEYディレクション 2 

KEYIN2端子と本ビットのEORした値を使ってKEYIN2の割り込みを検出

します。 

9 KYDIR1 0 R/W KEYディレクション 1 

KEYIN1端子と本ビットのEORした値を使ってKEYIN1の割り込みを検出

します。 

8 KYDIR0 0 R/W KEYディレクション 0 

KEYIN0端子と本ビットのEORした値を使ってKEYIN0の割り込みを検出

します。 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5、4 KYCPU_IE[1:0] 00 R/W KEY内部割り込みイネーブル 

KEYが入力されたときの CPUへの内部割り込み要求の許可／禁止を選択

します。 

00：KEY割り込み要求の禁止 

01：KEY割り込み要求の許可（レベル） 

10：KEY割り込み要求の許可（立ち上がりエッジ） 

11：KEY割り込み要求の許可（立ち下がりエッジ） 

【注】各種スタンバイモードを KEY入力で解除する場合、本ビットを 01

に設定してください。 

3～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 KEYIF 不定 

（リセッ

ト前の値

を保持）

R/W KEYインタラプトフラグ 

KEY内部割り込みが発生した時にセットされるフラグ 

本フラグが１の間、CPUに対して内部割り込み要求が発生します。（0を

書き込むまで 1を保持します） 

0：KEY割り込みが発生していない 

1：KEY割り込みが発生している* 

【注】 * レベル割り込みの場合：KEYIN6～KEYIN0と KYDIR6～KYDIR0のそれぞれの排他的論理和（EOR）の結果が 1つ

でも 0がある状態 

  エッジ割り込みの場合：KEYIN6～KEYIN0と KYDIR6～KYDIR0のそれぞれの排他的論理和（EOR）の結果が 1つ

でも 0がある状態とすべて１の状態の変化エッジ 

 

29.3.3 キースキャンインデータレジスタ（KYINDR） 

KYINDRは、読み出し専用の 16ビットのレジスタで、端子 KEYIN6～KEYIN0のデータを格納します。KYI6DT

～KYI0DTビットは KEYIN6～KEYIN0端子に対応しています。 

キースキャンインタフェース機能を使うためには、ピンファンクションコントローラにて端子機能設定をキー

スキャンインタフェース端子側にしてください。KEYIN6～KEYIN0端子は LSI内部でプルアップしています。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
R R R R R R R R R R R R R R R R

— — — — — — — — — KYI6DT KYI5DT KYI4DT KYI3DT KYI2DT KYI1DT KYI0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

6 KYI6DT 0* R 端子 KEYIN6の状態（ハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0） 

【注】KEY端子モード 1および 2設定時は常に 0が読み出されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 KYI5DT 0* R 端子 KEYIN5の状態（ハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0） 

【注】KEY端子モード 1設定時は常に 0が読み出されます。 

4 KYI4DT 1* R 端子 KEYIN4の状態（ハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0） 

3 KYI3DT 1* R 端子 KEYIN3の状態（ハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0） 

2 KYI2DT 1* R 端子 KEYIN2の状態（ハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0） 

1 KYI1DT 1* R 端子 KEYIN1の状態（ハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0） 

0 KYI0DT 1* R 端子 KEYIN0の状態（ハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0） 

【注】 * リセット直後は、ポート機能が有効になっているため、1が読み出されます。 

 

29.3.4 キースキャンアウトデータレジスタ（KYOUTDR） 

KYOUTDRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子 KEYOUT5～KEYOUT0の出力データ

を格納します。KYO5DT～KYO0DTビットは KEYOUT5～KEYOUT0端子に対応しています。 

キースキャンインタフェース機能を使うためには、ピンファンクションコントローラにて端子機能設定をキー

スキャンインタフェース端子側にしてください。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — KYO5DT[1:0] KYO4DT[1:0] KYO3DT[1:0] KYO2DT[1:0] KYO1DT[1:0] KYO0DT[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11、10 KYO5DT[1:0] 11 R/W 

9、8 KYO4DT[1:0] 11 R/W 

7、6 KYO3DT[1:0] 11 R/W 

5、4 KYO2DT[1:0] 11 R/W 

3、2 KYO1DT[1:0] 11 R/W 

1、0 KYO0DT[1:0] 11 R/W 

KYOnDT：KEYOUTnの出力データを制御します。（n＝0～5） 

00：ローレベル出力 

01：ハイレベル出力 

10：ハイインピーダンス状態 

11：ハイインピーダンス状態 

 

【注】 

KYO5DT：KEY端子モード 2および 3設定時に書き込んだ値は無視さ 

れます。 

KYO4DT：KEY端子モード 3設定時に書き込んだ値は無視されます。 
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29.4 動作説明 

29.4.1 チャタリング除去 

KYCR1の SCNビットを設定することによりキー割り込み検出のチャタリング除去を行うことができます。本

チャタリング除去により SCNビットで設定した時間間隔以上キーが押され続けた時にキーが押されたと認識しま

す。その後、SCNビットで設定した時間間隔以上キーが離された状態が続いた場合にキーが離されたと認識しま

す。 
 

29.4.2 キーの多重押し検出 

KYOUTDRの設定により、KEYOUT5～KEYOUT0端子を 1本づつ順番にローレベル出力にし、残りの 5本をハ

イインピーダンスにした状態でKYINDRレジスタを読み出すことで、キーの多重押しを検出することができます。 
 

29.4.3 レジスタアクセス 

キースキャンインタフェースのチャタリング除去部と各種スタンバイモード解除通知部は U-スタンバイモード

時にも動作するために、サブエリアに存在しますが、動作に必要なレジスタ設定は、コアエリアより行います。

このためレジスタを更新した場合、以下の制限があります。 
 

下記レジスタを更新した場合、実際の動作に反映するまでの間は U-スタンバイモードに遷移しないでください。

遷移した場合、レジスタ設定が反映されない場合があります。 
 

• KYCR1レジスタ：KYOUT_IE、SCNビット 

• KYCR2レジスタ：KYDIR4～KYDIR0ビット 

 

レジスタ書き込み後、直後に読み出せますが、実際の動作に反映するまでに RCLKで 2サイクルが必要です。 

 



29. キースキャンインタフェース（KEYSC） 

Rev.2.00  2009.09.02  29-10 

RJJ09B0518-0200  

29.5 使用例 

29.5.1 レベル割り込み（KYCPU_IE1、KYCPU_IE0＝01） 

KYCR1のSCNビットにチャタリング除去時間を設定
KYCR2＝H'0010（レベル）

KYOUTDR＝H'0000

割り込みコントローラのレジスタを設定し、KEY割り込みを有効にする

チャタリング除去時間以上キーの変化があるとKEY割り込み発生

割り込みルーチンにおいてKYOUTDRをH'0FFC -> H'0FF3 -> H'0FCF -> 
H'0F3F -> H'0CFF -> H'03FFの順に変化させ、それぞれの場合のKYINDRを

読み出すことにより変化したキー情報を取得

キースキャン間隔が必要な場合は、ソフトウェアにて一定時間経過後に
再度KYOUTDRを変化させ、KYINDRを読み出すことで同じキー状態か

を確認

KYOUTDRをH'0000に設定し、そのときKYINDRが0となるビットに対応する
KYCR2のKYDIR4～0ビットを1に設定してください。

KEYIFビットが0になったことを確認した後、割り込みルーチン
から復帰し、KEY割り込みを受け付け状態に移行

 

図 29.2 レベル割り込みを用いたキースキャン例（KEY端子モード 1） 
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29.5.2 エッジ割り込み（KYCPU_IE1、KYCPU_IE0＝1x） 

KYCR1のSCNビットにチャタリング除去時間を設定
KYCR2＝H'0020（立ち上がりエッジ）

KYOUTDR＝H'0000

割り込みコントローラのレジスタを設定し、KEY割り込みを有効にする

チャタリング除去時間以上キーの変化があるとKEY割り込み発生

割り込みルーチンにおいてKYOUTDRをH'0FFC -> H'0FF3 -> H'0FCF ->
H'0F3F -> H'0CFF -> H'03FFの順に変化させ、それぞれの場合のKYINDRを

読み出すことにより変化したキー情報を取得

キースキャン間隔が必要な場合は、ソフトウェアにて一定時間経過後に
再度KYOUTDRを変化させ、KYINDRを読み出すことで同じキー状態か

を確認

KYOUTDRをH'0000に設定し、次にキーの押下を検出したい場合はKYCR2に
H'0020を、キーのリリースを検出したい場合はH'0030を設定

割り込みルーチンから復帰し、KEY割り込み受付状態に移行

 

図 29.3 エッジ割り込みを用いたキースキャン例（KEY端子モード 1） 
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30. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

30.1 概要 

ピンファンクションコントローラ（PFC）は、マルチプレクス端子の機能と入出力の方向を選ぶためのレジスタ

で構成されています。端子機能と入出力方向は、LSIの動作モードに関係なく端子ごとに個別に選択することがで

きます。 

表 30.1に、本 LSIのマルチプレクス端子を示します。端子ごとに、汎用ポート、機能 1、機能 2、機能 3のう

ちから機能を選択できます。機能 1、2、3は、ポートコントロールレジスタの該当ビットで B'00を設定すること

により選択できます。機能 1、2、3のうちどの機能を使うかはピンセレクトレジスタで選択します。 

ハッチングの部分がリセット直後から使用できる機能です。I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ A、B、Cの設定は、

ポートコントロールレジスタの設定よりも優先されます。 
 

表 30.1 マルチプレクス一覧表 

汎用ポート 機能 1（関連モジュール） 機能 2（関連モジュール） 機能 3（関連モジュール） 

PTA7 入出力 － SCIF1_SCK 入出力（SCIF） － 

PTA6 入力 － SCIF1_RXD 入力（SCIF） － 

PTA5 入出力 － SCIF1_TXD 出力（SCIF） － 

PTA4 入力 － － － 

PTA3 入力 － － － 

PTA2 入力 － － － 

PTA1 入力 － － － 

PTA0 入力 － LCDLCLK 入力（LCDC） － 

PTB7 入出力 HPD55 入出力（SBSC） － － 

PTB6 入出力 HPD54 入出力（SBSC） － － 

PTB5 入出力 HPD53 入出力（SBSC） － － 

PTB4 入出力 HPD52 入出力（SBSC） － － 

PTB3 入出力 HPD51 入出力（SBSC） － － 

PTB2 入出力 HPD50 入出力（SBSC） － － 

PTB1 入出力 HPD49 入出力（SBSC） － － 

PTB0 入出力 HPD48 入出力（SBSC） － － 

PTC7 入力 － － － 

PTC5 入力 IOIS16 入力（BSC） － － 

PTC4 入出力 HPDQM7 出力（SBSC） － － 

PTC3 入出力 HPDQM6 出力（SBSC） － － 
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汎用ポート 機能 1（関連モジュール） 機能 2（関連モジュール） 機能 3（関連モジュール） 

PTC2 入出力 HPDQM5 出力（SBSC） － － 

PTC0 入出力 HPDQM4 出力（SBSC） － － 

PTD7 入力 SDHICD 入力（SDHI） － － 

PTD6 入出力 SDHIWP 入力（SDHI） － － 

PTD5 入出力 SDHID3 入出力（SDHI） － － 

PTD4 入出力 IRQ2 入力（CPU） SDHID2 入出力（SDHI） － 

PTD3 入出力 SDHID1 入出力（SDHI） － － 

PTD2 入出力 SDHID0 入出力（SDHI） － － 

PTD1 入出力 SDHICMD 入出力（SDHI） － － 

PTD0 出力 SDHICLK 出力（SDHI） － － 

PTE7 入出力 A25 出力（BSC） － － 

PTE6 入出力 A24 出力（BSC） － － 

PTE5 入出力 A23 出力（BSC） － － 

PTE4 入出力 A22 出力（BSC） － － 

PTE1 入出力 IRQ5 入力（CPU） － － 

PTE0 入出力 IRQ4 入力（CPU） BS 出力（BSC） － 

PTF6 入出力 SIOMCK 入力（SIO） － － 

PTF5 入出力 SIOSCK 入出力（SIO） － － 

PTF4 入出力 SIOSTRB1 出力（SIO） － － 

PTF3 入出力 SIOSTRB0 出力（SIO） － － 

PTF2 入出力 SIOD 入出力（SIO） － － 

PTF1 入力 SIORXD 入力（SIO） － － 

PTF0 出力 SIOTXD 出力（SIO） － － 

PTG4 出力 AUDSYNC 出力（AUD） － － 

PTG3 出力 AUDATA3 出力（AUD） － － 

PTG2 出力 AUDATA2 出力（AUD） － － 

PTG1 出力 AUDATA1 出力（AUD） － － 

PTG0 出力 AUDATA0 出力（AUD） － － 

PTH7 出力 LCDVCPWC 出力（LCDC） LCDVCPWC2 出力（LCDC） － 

PTH6 入出力 LCDVSYN2 入出力（LCDC） DACK 出力（DMAC） － 

PTH5 入出力 LCDVSYN 入出力（LCDC） － － 

PTH4 出力 LCDDISP 出力（LCDC） LCDRS 出力（LCDC） － 

PTH3 出力 LCDHSYN 出力（LCDC） LCDCS 出力（LCDC） － 

PTH2 出力 LCDDON 出力（LCDC） LCDDON2 出力（LCDC） － 

PTH1 入出力 LCDD17 入出力（LCDC） － － 

PTH0 入出力 LCDD16 入出力（LCDC） － － 

PTJ7 出力 STATUS0 出力（CPG） － － 
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汎用ポート 機能 1（関連モジュール） 機能 2（関連モジュール） 機能 3（関連モジュール） 

PTJ6 出力 － － － 

PTJ5 出力 PDSTATUS 出力（CPG） － － 

PTJ1 入出力 IRQ1 入力（CPU） － － 

PTJ0 入出力 IRQ0 入力（CPU） － － 

PTK6 入出力 － SIOF1_SS2出力（SIOF） － 

PTK5 入出力 － SIOF1_SS1出力（SIOF） － 

PTK4 入出力 － SIOF1_SYNC 入出力（SIOF） － 

PTK3 入出力 － SIOF1_SCK 入出力（SIOF） － 

PTK2 入力 － SIOF1_RXD 入力（SIOF） － 

PTK1 出力 － SIOF1_TXD 出力（SIOF） － 

PTK0 入出力 － SIOF1_MCK 入力（SIOF） － 

PTL7 入出力 LCDD15 入出力（LCDC） － － 

PTL6 入出力 LCDD14 入出力（LCDC） － － 

PTL5 入出力 LCDD13 入出力（LCDC） － － 

PTL4 入出力 LCDD12 入出力（LCDC） － － 

PTL3 入出力 LCDD11 入出力（LCDC） － － 

PTL2 入出力 LCDD10 入出力（LCDC） － － 

PTL1 入出力 LCDD9 入出力（LCDC） － － 

PTL0 入出力 LCDD8 入出力（LCDC） － － 

PTM7 入出力 LCDD7 入出力（LCDC） － － 

PTM6 入出力 LCDD6 入出力（LCDC） － － 

PTM5 入出力 LCDD5 入出力（LCDC） － － 

PTM4 入出力 LCDD4 入出力（LCDC） － － 

PTM3 入出力 LCDD3 入出力（LCDC） － － 

PTM2 入出力 LCDD2 入出力（LCDC） － － 

PTM1 入出力 LCDD1 入出力（LCDC） － － 

PTM0 入出力 LCDD0 入出力（LCDC） － － 

PTN7 入出力 HPD63 入出力（SBSC） － － 

PTN6 入出力 HPD62 入出力（SBSC） － － 

PTN5 入出力 HPD61 入出力（SBSC） － － 

PTN4 入出力 HPD60 入出力（SBSC） － － 

PTN3 入出力 HPD59 入出力（SBSC） － － 

PTN2 入出力 HPD58 入出力（SBSC） － － 

PTN1 入出力 HPD57 入出力（SBSC） － － 

PTN0 入出力 HPD56 入出力（SBSC） － － 

PTQ6 出力 SIOF0_SS2 出力（SIOF） SIM_RST 出力（SIM） － 

PTQ5 入出力 SIOF0_SS1 出力（SIOF） － － 
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汎用ポート 機能 1（関連モジュール） 機能 2（関連モジュール） 機能 3（関連モジュール） 

PTQ4 入出力 SIOF0_SYNC 入出力（SIOF） － － 

PTQ3 入出力 SIOF0_SCK 入出力（SIOF） － － 

PTQ2 入力 SIOF0_RXD 入力（SIOF） IrDA_IN 入力（IrDA） － 

PTQ1 出力 SIOF0_TXD 出力（SIOF） IrDA_OUT 出力（IrDA） SIM_CLK 出力（SIM） 

PTQ0 入出力 SIOF0_MCK 入力（SIOF） IRQ3 入力（CPU） SIM_D 入出力（SIM） 

PTR4 出力 LCDRD 出力（LCDC） － － 

PTR3 出力 CS6B/CE1B 出力（BSC） LCDCS2 出力（LCDC） － 

PTR2 入力 WAIT 入力（BSC） － － 

PTR1 出力 LCDDCK 出力（LCDC） LCDWR 出力（LCDC） － 

PTR0 出力 LCDVEPWC 出力（LCDC） LCDVEPWC2 出力（LCDC） － 

PTS4 入力 SCIF0_CTS 入力（SCIF） － － 

PTS3 出力 SCIF0_RTS 出力（SCIF） － － 

PTS2 入出力 SCIF0_SCK 入出力（SCIF） TPUTO 出力（TPU） － 

PTS1 入力 SCIF0_RXD 入力（SCIF） － － 

PTS0 出力 SCIF0_TXD 出力（SCIF） － － 

PTT4 入出力 － － － 

PTT3 入出力 － － － 

PTT2 入出力 － － － 

PTT1 入力 DREQ0 入力（DMAC） － － 

PTT0 出力 － － － 

PTU4 入出力 － － － 

PTU3 入出力 － － － 

PTU2 入出力 － － － 

PTU1 入力 － － － 

PTU0 入出力 － － － 

PTV4 入出力 － － － 

PTV3 入出力 － － － 

PTV2 入出力 － － － 

PTV1 入出力 － － － 

PTV0 入出力 － － － 

PTW6 入力 － SCIF2_CTS 入力（SCIF） － 

PTW5 出力 － SCIF2_RTS 出力（SCIF） － 

PTW4 入出力 － SCIF2_SCK 入出力（SCIF） － 

PTW3 入出力 － SCIF2_TXD 出力（SCIF） － 

PTW2 入出力 － SCIF2_RXD 入力（SCIF） － 

PTW1 入出力 － SCIF1_CTS 入力（SCIF） － 

PTW0 入出力 － SCIF1_RTS 出力（SCIF） － 
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汎用ポート 機能 1（関連モジュール） 機能 2（関連モジュール） 機能 3（関連モジュール） 

PTX6 入出力 CS6A/CE2B 出力（BSC） － － 

PTX5 入出力 LCDD23 出力（LCDC） － － 

PTX4 入出力 LCDD22 出力（LCDC） － － 

PTX3 入出力 LCDD21 出力（LCDC） － － 

PTX2 入出力 LCDD20 出力（LCDC） － － 

PTX1 入出力 LCDD19 出力（LCDC） － － 

PTX0 入出力 LCDD18 出力（LCDC） － － 

PTY5 入出力 KEYOUT5/KEYIN5 入出力

（KEY） 

－ － 

PTY4 入出力 KEYOUT4/KEYIN6 入出力

（KEY） 

－ － 

PTY3 入出力 KEYOUT3 出力（KEY） － － 

PTY2 入出力 KEYOUT2 出力（KEY） － － 

PTY1 出力 KEYOUT1 出力（KEY） － － 

PTY0 入出力 KEYOUT0 出力（KEY） － － 

PTZ5 入力 KEYIN4 入力（KEY） IRQ7 入力（CPU） － 

PTZ4 入力 KEYIN3 入力（KEY） － － 

PTZ3 入力 KEYIN2 入力（KEY） － － 

PTZ2 入力 KEYIN1 入力（KEY） － － 

PTZ1 入力 KEYIN0 入力（KEY） IRQ6 入力（CPU） － 

－ D31～16 入出力（BSC）* HPD47～32 入出力（SBSC）* － 

【注】 * MD3端子＝Lの場合、HPD47～32が選択されます。MD3端子＝Hの場合、D31～16が選択されます。 
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30.2 レジスタの説明 

PFCのレジスタを表 30.2に示します 

表 30.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Aコントロールレジスタ PACR R/W H'AAAA H'A405 0100 16 

ポート Bコントロールレジスタ PBCR R/W H'0000 H'A405 0102 16 

ポート Cコントロールレジスタ PCCR R/W H'8000 H'A405 0104 16 

ポート Dコントロールレジスタ PDCR R/W H'AFF9 H'A405 0106 16 

ポート Eコントロールレジスタ PECR R/W H'000A H'A405 0108 16 

ポート Fコントロールレジスタ PFCR R/W H'2AA9 H'A405 010A 16 

ポート Gコントロールレジスタ PGCR R/W H'0155 H'A405 010C 16 

ポート Hコントロールレジスタ PHCR R/W H'695A H'A405 010E 16 

ポート Jコントロールレジスタ PJCR R/W H'100A H'A405 0110 16 

ポート Kコントロールレジスタ PKCR R/W H'2AA6 H'A405 0112 16 

ポート Lコントロールレジスタ PLCR R/W H'AAAA H'A405 0114 16 

ポート Mコントロールレジスタ PMCR R/W H'AAAA H'A405 0116 16 

ポート Nコントロールレジスタ PNCR R/W H'0000 H'A405 0118 16 

ポート Qコントロールレジスタ PQCR R/W H'1AA6 H'A405 011A 16 

ポート Rコントロールレジスタ PRCR R/W H'0105 H'A405 011C 16 

ポート Sコントロールレジスタ PSCR R/W H'0269 H'A405 011E 16 

ポート Tコントロールレジスタ PTCR R/W H'02A9 H'A405 0140 16 

ポート Uコントロールレジスタ PUCR R/W H'02AA H'A405 0142 16 

ポート Vコントロールレジスタ PVCR R/W H'02AA H'A405 0144 16 

ポートWコントロールレジスタ PWCR R/W H'26AA H'A405 0146 16 

ポート Xコントロールレジスタ PXCR R/W H'2AAA H'A405 0148 16 

ポート Yコントロールレジスタ PYCR R/W H'0AA6 H'A405 014A 16 

ポート Zコントロールレジスタ PZCR R/W H'0AA8 H'A405 014C 16 

ピンセレクトレジスタ A PSELA R/W H'0800 H'A405 014E 16 

ピンセレクトレジスタ B PSELB R/W H'0000 H'A405 0150 16 

ピンセレクトレジスタ C PSELC R/W H'0000 H'A405 0152 16 

ピンセレクトレジスタ D PSELD R/W H'0000 H'A405 0154 16 

ピンセレクトレジスタ E PSELE R/W H'0000 H'A405 0156 16 

I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ A HIZCRA R/W H'4000 H'A405 0158 16 

I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ B HIZCRB R/W H'0002 H'A405 015A 16 

I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ C HIZCRC R/W H'C000 H'A405 015C 16 

モジュール機能選択レジスタ A MSELCRA R/W H'0000 H'A405 0180 16 

モジュール機能選択レジスタ B MSELCRB R/W H'0000 H'A405 0182 16 
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レジスタ名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

プルアップダウン制御レジスタ PULCR R/W H'E000 H'A405 0184 16 

SBSCタイミング制御レジスタ SBSCR R/W H'0000 H'A405 0186 16 

I/Oバッファ Drive制御レジスタ DRVCR R/W H'0AA8 H'A405 018A 16 
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30.2.1 ポート Aコントロールレジスタ（PACR） 

PACRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルダウンMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PA7MD[1:0] PA6MD[1:0] PA5MD[1:0] PA4MD[1:0] PA3MD[1:0] PA2MD[1:0] PA1MD[1:0] PA0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PA7MD[1:0] 10 R/W PA7モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTA7出力 

10：PTA7入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTA7入力（プルダウン MOS：オフ） 

13、12 PA6MD[1:0] 10 R/W PA6モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTA6入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTA6入力（プルダウン MOS：オフ） 

11、10 PA5MD[1:0] 10 R/W PA5モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTA5出力 

10：PTA5入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTA5入力（プルダウン MOS：オフ） 

9、8 PA4MD[1:0] 10 R/W PA4モード 

00：設定禁止 

01：設定禁止 

10：PTA4入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTA4入力（プルダウン MOS：オフ） 

7、6 PA3MD[1:0] 10 R/W PA3モード 

00：設定禁止 

01：設定禁止 

10：PTA3入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTA3入力（プルダウン MOS：オフ） 

5、4 PA2MD[1:0] 10 R/W PA2モード 

00：設定禁止 

01：設定禁止 

10：PTA2入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTA2入力（プルダウン MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3、2 PA1MD[1:0] 10 R/W PA1モード 

00：設定禁止 

01：設定禁止 

10：PTA1入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTA1入力（プルダウン MOS：オフ） 

1、0 PA0MD[1:0] 10 R/W PA0モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTA0入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTA0入力（プルダウン MOS：オフ） 

 

30.2.2 ポート Bコントロールレジスタ（PBCR） 

PBCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PB7MD[1:0] PB6MD[1:0] PB5MD[1:0] PB4MD[1:0] PB3MD[1:0] PB2MD[1:0] PB1MD[1:0] PB0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PB7MD[1:0] 00 R/W PB7モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTB7出力 

10：設定禁止 

11：PTB7入力（プルアップ MOS：オフ） 

13、12 PB6MD[1:0] 00 R/W PB6モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTB6出力 

10：設定禁止 

11：PTB6入力（プルアップ MOS：オフ） 

11、10 PB5MD[1:0] 00 R/W PB5モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTB5出力 

10：設定禁止 

11：PTB5入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9、8 PB4MD[1:0] 00 R/W PB4モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTB4出力 

10：設定禁止 

11：PTB4入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PB3MD[1:0] 00 R/W PB3モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTB3出力 

10：設定禁止 

11：PTB3入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PB2MD[1:0] 00 R/W PB2モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTB2出力 

10：設定禁止 

11：PTB2入力（プルアップ MOS：オフ） 

3、2 PB1MD[1:0] 00 R/W PB1モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTB1出力 

10：設定禁止 

11：PTB1入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PB0MD[1:0] 00 R/W PB0モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTB0出力 

10：設定禁止 

11：PTB0入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

30.2.3 ポート Cコントロールレジスタ（PCCR） 

PCCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W

PC7MD[1:0] PC5MD[1:0] PC4MD[1:0] PC3MD[1:0] PC2MD[1:0] — —— — PC0MD[1:0]
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PC7MD[1:0] 10 R/W PC7モード 

00：設定禁止 

01：設定禁止 

10：PTC7入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTC7入力（プルアップ MOS：オフ） 

13、12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11、10 PC5MD[1:0] 00 R/W PC5モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTC5入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTC5入力（プルアップ MOS：オフ） 

9、8 PC4MD[1:0] 00 R/W PC4モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTC4出力 

10：設定禁止 

11：PTC4入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PC3MD[1:0] 00 R/W PC3モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTC3出力 

10：設定禁止 

11：PTC3入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PC2MD[1:0] 00 R/W PC2モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTC2出力 

10：設定禁止 

11：PTC2入力（プルアップ MOS：オフ） 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1、0 PC0MD[1:0] 00 R/W PC0モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTC0出力 

10：設定禁止 

11：PTC0入力（プルアップ MOS：オフ） 
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30.2.4 ポート Dコントロールレジスタ（PDCR） 

PDCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PD7MD[1:0] PD6MD[1:0] PD5MD[1:0] PD4MD[1:0] PD3MD[1:0] PD2MD[1:0] PD1MD[1:0] PD0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PD7MD[1:0] 10 R/W PD7モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTD7入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTD7入力（プルアップ MOS：オフ） 

13、12 PD6MD[1:0] 10 R/W PD6モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTD6出力 

10：PTD6入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTD6入力（プルアップ MOS：オフ） 

11、10 PD5MD[1:0] 11 R/W PD5モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTD5出力 

10：PTD5入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTD5入力（プルアップ MOS：オフ） 

9、8 PD4MD[1:0] 11 R/W PD4モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTD4出力 

10：PTD4入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTD4入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PD3MD[1:0] 11 R/W PD3モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTD3出力 

10：PTD3入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTD3入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PD2MD[1:0] 11 R/W PD2モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTD2出力 

10：PTD2入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTD2入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3、2 PD1MD[1:0] 10 R/W PD1モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTD1出力 

10：PTD1入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTD1入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PD0MD[1:0] 01 R/W PD0モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTD0出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 

30.2.5 ポート Eコントロールレジスタ（PECR） 

PECRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップ／入力プルダウン

MOS制御を選択します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W R/W R/W

PE7MD[1:0] PE6MD[1:0] PE5MD[1:0] PE4MD[1:0] — —— — PE1MD[1:0] PE0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PE7MD[1:0] 00 R/W PE7モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTE7出力 

10：PTE7入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTE7入力（プルダウン MOS：オフ） 

13、12 PE6MD[1:0] 00 R/W PE6モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTE6出力 

10：PTE6入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTE6入力（プルダウン MOS：オフ） 

11、10 PE5MD[1:0] 00 R/W PE5モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTE5出力 

10：PTE5入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTE5入力（プルダウン MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9、8 PE4MD[1:0] 00 R/W PE4モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTE4出力 

10：PTE4入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTE4入力（プルダウン MOS：オフ） 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

3、2 PE1MD[1:0] 10 R/W PE1モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTE1出力 

10：PTE1入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTE1入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PE0MD[1:0] 10 R/W PE0モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTE0出力 

10：PTE0入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTE0入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

30.2.6 ポート Fコントロールレジスタ（PFCR） 

PFCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS／入力プルダウ

ンMOS制御を選択します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

—— PF6MD[1:0] PF5MD[1:0] PF4MD[1:0] PF3MD[1:0] PF2MD[1:0] PF1MD[1:0] PF0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13、12 PF6MD[1:0] 10 R/W PF6モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTF6出力 

10：PTF6入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTF6入力（プルダウン MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11、10 PF5MD[1:0] 10 R/W PF5モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTF5出力 

10：PTF5入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTF5入力（プルダウン MOS：オフ） 

9、8 PF4MD[1:0] 10 R/W PF4モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTF4出力 

10：PTF4入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTF4入力（プルダウン MOS：オフ） 

7、6 PF3MD[1:0] 10 R/W PF3モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTF3出力 

10：PTF3入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTF3入力（プルダウン MOS：オフ） 

5、4 PF2MD[1:0] 10 R/W PF2モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTF2出力 

10：PTF2入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTF2入力（プルダウン MOS：オフ） 

3、2 PF1MD[1:0] 10 R/W PF1モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTF1入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTF1入力（プルダウン MOS：オフ） 

1、0 PF0MD[1:0] 01 R/W PF0モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTF0出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 
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30.2.7 ポート Gコントロールレジスタ（PGCR） 

PGCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — PG4MD[1:0] PG3MD[1:0] PG2MD[1:0] PG1MD[1:0] PG0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

9、8 PG4MD[1:0] 01 R/W PG4モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTG4出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

7、6 PG3MD[1:0] 01 R/W PG3モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTG3出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

5、4 PG2MD[1:0] 01 R/W PG2モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTG2出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

3、2 PG1MD[1:0] 01 R/W PG1モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTG1出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

1、0 PG0MD[1:0] 01 R/W PG0モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTG0出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 
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30.2.8 ポート Hコントロールレジスタ（PHCR） 

PHCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルダウンMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PH7MD[1:0] PH6MD[1:0] PH5MD[1:0] PH4MD[1:0] PH3MD[1:0] PH2MD[1:0] PH1MD[1:0] PH0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PH7MD[1:0] 01 R/W PH7モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTH7出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

13、12 PH6MD[1:0] 10 R/W PH6モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTH6出力 

10：PTH6入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTH6入力（プルダウン MOS：オフ） 

11、10 PH5MD[1:0] 10 R/W PH5モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTH5出力 

10：PTH5入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTH5入力（プルダウン MOS：オフ） 

9、8 PH4MD[1:0] 01 R/W PH4モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTH4出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

7、6 PH3MD[1:0] 01 R/W PH3モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTH3出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

5、4 PH2MD[1:0] 01 R/W PH2モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTH2出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3、2 PH1MD[1:0] 10 R/W PH1モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTH1出力 

10：PTH1入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTH1入力（プルダウン MOS：オフ） 

1、0 PH0MD[1:0] 10 R/W PH0モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTH0出力 

10：PTH0入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTH0入力（プルダウン MOS：オフ） 

 

30.2.9 ポート Jコントロールレジスタ（PJCR） 

PJCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択しま

す。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R/W R/W R/W R/W

PJ7MD[1:0] PJ6MD[1:0] PJ5MD[1:0] —— —— —— PJ1MD[1:0] PJ0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PJ7MD[1:0] 00 R/W PJ7モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTJ7出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

13、12 PJ6MD[1:0] 01 R/W PJ6モード 

00：設定禁止 

01：PTJ6出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

11、10 PJ5MD[1:0] 00 R/W PJ5モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTJ5出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

9～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3、2 PJ1MD[1:0] 10 R/W PJ1モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTJ1出力 

10：PTJ1入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTJ1入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PJ0MD[1:0] 10 R/W PJ0モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTJ0出力 

10：PTJ0入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTJ0入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

30.2.10 ポート Kコントロールレジスタ（PKCR） 

PKCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルダウンMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

—— PK6MD[1:0] PK5MD[1:0] PK4MD[1:0] PK3MD[1:0] PK2MD[1:0] PK1MD[1:0] PK0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

13、12 PK6MD[1:0] 10 R/W PK6モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTK6出力 

10：PTK6入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTK6入力（プルダウン MOS：オフ） 

11、10 PK5MD[1:0] 10 R/W PK5モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTK5出力 

10：PTK5入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTK5入力（プルダウン MOS：オフ） 

9、8 PK4MD[1:0] 10 R/W PK4モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTK4出力 

10：PTK4入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTK4入力（プルダウン MOS：オフ） 

 



30. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.2.00  2009.09.02  30-20 

RJJ09B0518-0200  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 PK3MD[1:0] 10 R/W PK3モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTK3出力 

10：PTK3入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTK3入力（プルダウン MOS：オフ） 

5、4 PK2MD[1:0] 10 R/W PK2モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTK2入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTK2入力（プルダウン MOS：オフ） 

3、2 PK1MD[1:0] 01 R/W PK1モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTK1出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

1、0 PK0MD[1:0] 10 R/W PK0モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTK0出力 

10：PTK0入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTK0入力（プルダウン MOS：オフ） 

 

30.2.11 ポート Lコントロールレジスタ（PLCR） 

PLCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルダウンMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PL7MD[1:0] PL6MD[1:0] PL5MD[1:0] PL4MD[1:0] PL3MD[1:0] PL2MD[1:0] PL1MD[1:0] PL0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PL7MD[1:0] 10 R/W PL7モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTL7出力 

10：PTL7入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTL7入力（プルダウン MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13、12 PL6MD[1:0] 10 R/W PL6モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTL6出力 

10：PTL6入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTL6入力（プルダウン MOS：オフ） 

11、10 PL5MD[1:0] 10 R/W PL5モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTL5出力 

10：PTL5入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTL5入力（プルダウン MOS：オフ） 

9、8 PL4MD[1:0] 10 R/W PL4モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTL4出力 

10：PTL4入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTL4入力（プルダウン MOS：オフ） 

7、6 PL3MD[1:0] 10 R/W PL3モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTL3出力 

10：PTL3入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTL3入力（プルダウン MOS：オフ） 

5、4 PL2MD[1:0] 10 R/W PL2モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTL2出力 

10：PTL2入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTL2入力（プルダウン MOS：オフ） 

3、2 PL1MD[1:0] 10 R/W PL1モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTL1出力 

10：PTL1入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTL1入力（プルダウン MOS：オフ） 

1、0 PL0MD[1:0] 10 R/W PL0モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTL0出力 

10：PTL0入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTL0入力（プルダウン MOS：オフ） 
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30.2.12 ポート Mコントロールレジスタ（PMCR） 

PMCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルダウンMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PM7MD[1:0] PM6MD[1:0] PM5MD[1:0] PM4MD[1:0] PM3MD[1:0] PM2MD[1:0] PM1MD[1:0] PM0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PM7MD[1:0] 10 R/W PM7モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTM7出力 

10：PTM7入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTM7入力（プルダウン MOS：オフ） 

13、12 PM6MD[1:0] 10 R/W PM6モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTM6出力 

10：PTM6入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTM6入力（プルダウン MOS：オフ） 

11、10 PM5MD[1:0] 10 R/W PM5モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTM5出力 

10：PTM5入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTM5入力（プルダウン MOS：オフ） 

9、8 PM4MD[1:0] 10 R/W PM4モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTM4出力 

10：PTM4入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTM4入力（プルダウン MOS：オフ） 

7、6 PM3MD[1:0] 10 R/W PM3モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTM3出力 

10：PTM3入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTM3入力（プルダウン MOS：オフ） 

5、4 PM2MD[1:0] 10 R/W PM2モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTM2出力 

10：PTM2入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTM2入力（プルダウン MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3、2 PM1MD[1:0] 10 R/W PM1モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTM1出力 

10：PTM1入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTM1入力（プルダウン MOS：オフ） 

1、0 PM0MD[1:0] 10 R/W PM0モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTM0出力 

10：PTM0入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTM0入力（プルダウン MOS：オフ） 

 

30.2.13 ポート Nコントロールレジスタ（PNCR） 

PNCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PN7MD[1:0] PN6MD[1:0] PN5MD[1:0] PN4MD[1:0] PN3MD[1:0] PN2MD[1:0] PN1MD[1:0] PN0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PN7MD[1:0] 00 R/W PN7モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTN7出力 

10：設定禁止 

11：PTN7入力（プルアップ MOS：オフ） 

13、12 PN6MD[1:0] 00 R/W PN6モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTN6出力 

10：設定禁止 

11：PTN6入力（プルアップ MOS：オフ） 

11、10 PN5MD[1:0] 00 R/W PN5モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTN5出力 

10：設定禁止 

11：PTN5入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9、8 PN4MD[1:0] 00 R/W PN4モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTN4出力 

10：設定禁止 

11：PTN4入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PN3MD[1:0] 00 R/W PN3モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTN3出力 

10：設定禁止 

11：PTN3入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PN2MD[1:0] 00 R/W PN2モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTN2出力 

10：設定禁止 

11：PTN2入力（プルアップ MOS：オフ） 

3、2 PN1MD[1:0] 00 R/W PN1モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTN1出力 

10：設定禁止 

11：PTN1入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PN0MD[1:0] 00 R/W PN0モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTN0出力 

10：設定禁止 

11：PTN0入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

30.2.14 ポート Qコントロールレジスタ（PQCR） 

PQCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS／入力プルダウ

ンMOS制御を選択します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — PQ6MD[1:0] PQ5MD[1:0] PQ4MD[1:0] PQ3MD[1:0] PQ2MD[1:0] PQ1MD[1:0] PQ0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13、12 PQ6MD[1:0] 01 R/W PQ6モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTQ6出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

11、10 PQ5MD[1:0] 10 R/W PQ5モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTQ5出力 

10：PTQ5入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTQ5入力（プルダウン MOS：オフ） 

9、8 PQ4MD[1:0] 10 R/W PQ4モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTQ4出力 

10：PTQ4入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTQ4入力（プルダウン MOS：オフ） 

7、6 PQ3MD[1:0] 10 R/W PQ3モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTQ3出力 

10：PTQ3入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTQ3入力（プルダウン MOS：オフ） 

5、4 PQ2MD[1:0] 10 R/W PQ2モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTQ2入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTQ2入力（プルダウン MOS：オフ） 

3、2 PQ1MD[1:0] 01 R/W PQ1モード 

00：機能 1、2，3（表 30.1参照） 

01：PTQ1出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

1、0 PQ0MD[1:0] 10 R/W PQ0モード 

00：機能 1、2，3（表 30.1参照） 

01：PTQ0出力 

10：PTQ0入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTQ0入力（プルアップ MOS：オフ） 
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30.2.15 ポート Rコントロールレジスタ（PRCR） 

PRCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1
R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— —— —— — PR4MD[1:0] PR3MD[1:0] PR2MD[1:0] PR1MD[1:0] PR0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

9、8 PR4MD[1:0] 01 R/W PR4モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTR4出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

7、6 PR3MD[1:0] 00 R/W PR3モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTR3出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

5、4 PR2MD[1:0] 00 R/W PR2モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTR2入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTR2入力（プルアップ MOS：オフ） 

3、2 PR1MD[1:0] 01 R/W PR1モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTR1出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

1、0 PR0MD[1:0] 01 R/W PR0モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTR0出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 
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30.2.16 ポート Sコントロールレジスタ（PSCR） 

PSCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルダウンMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1
R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— —— —— — PS4MD[1:0] PS3MD[1:0] PS2MD[1:0] PS1MD[1:0] PS0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

9、8 PS4MD[1:0] 10 R/W PS4モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTS4入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTS4入力（プルダウン MOS：オフ） 

7、6 PS3MD[1:0] 01 R/W PS3モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTS3出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

5、4 PS2MD[1:0] 10 R/W PS2モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTS2出力 

10：PTS2入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTS2入力（プルダウン MOS：オフ） 

3、2 PS1MD[1:0] 10 R/W PS1モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTS1入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTS1入力（プルダウン MOS：オフ） 

1、0 PS0MD[1:0] 01 R/W PS0モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTS0出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 
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30.2.17 ポート Tコントロールレジスタ（PTCR） 

PTCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルダウンMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1
R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — PT0MD[1:0]— —— — PT4MD[1:0] PT3MD[1:0] PT2MD[1:0] PT1MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

9、8 PT4MD[1:0] 10 R/W PT4モード 

00：設定禁止 

01：PTT4出力 

10：PTT4入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTT4入力（プルダウン MOS：オフ） 

7、6 PT3MD[1:0] 10 R/W PT3モード 

00：設定禁止 

01：PTT3出力 

10：PTT3入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTT3入力（プルダウン MOS：オフ） 

5、4 PT2MD[1:0] 10 R/W PT2モード 

00：設定禁止 

01：PTT2出力 

10：PTT2入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTT2入力（プルダウン MOS：オフ） 

3、2 PT1MD[1:0] 10 R/W PT1モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTT1入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTT1入力（プルダウン MOS：オフ） 

1、0 PT0MD[1:0] 01 R/W PT0モード 

00：設定禁止 

01：PTT0出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 
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30.2.18 ポート Uコントロールレジスタ（PUCR） 

PUCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS／入力プルダウ

ンMOS制御を選択します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— —— —— — PU4MD[1:0] PU3MD[1:0] PU2MD[1:0] PU1MD[1:0] PU0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

9、8 PU4MD[1:0] 10 R/W PU4モード 

00：設定禁止 

01：PTU4出力 

10：PTU4入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTU4入力（プルダウン MOS：オフ） 

7、6 PU3MD[1:0] 10 R/W PU3モード 

00：設定禁止 

01：PTU3出力 

10：PTU3入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTU3入力（プルダウン MOS：オフ） 

5、4 PU2MD[1:0] 10 R/W PU2モード 

00：設定禁止 

01：PTU2出力 

10：PTU2入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTU2入力（プルダウン MOS：オフ） 

3、2 PU1MD[1:0] 10 R/W PU1モード 

00：設定禁止 

01：設定禁止 

10：PTU1入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTU1入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PU0MD[1:0] 10 R/W PU0モード 

00：設定禁止 

01：PTU0出力 

10：PTU0入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTU0入力（プルアップ MOS：オフ） 
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30.2.19 ポート Vコントロールレジスタ（PVCR） 

PVCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルダウンMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — PV4MD[1:0] PV3MD[1:0] PV2MD[1:0] PV1MD[1:0] PV0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

9、8 PV4MD[1:0] 10 R/W PV4モード 

00：設定禁止 

01：PTV4出力 

10：PTV4入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTV4入力（プルダウン MOS：オフ） 

7、6 PV3MD[1:0] 10 R/W PV3モード 

00：設定禁止 

01：PTV3出力 

10：PTV3入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTV3入力（プルダウン MOS：オフ） 

5、4 PV2MD[1:0] 10 R/W PV2モード 

00：設定禁止 

01：PTV2出力 

10：PTV2入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTV2入力（プルダウン MOS：オフ） 

3、2 PV1MD[1:0] 10 R/W PV1モード 

00：設定禁止 

01：PTV1出力 

10：PTV1入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTV1入力（プルダウン MOS：オフ） 

1、0 PV0MD[1:0] 10 R/W PV0モード 

00：設定禁止 

01：PTV0出力 

10：PTV0入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTV0入力（プルダウン MOS：オフ） 
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30.2.20 ポートWコントロールレジスタ（PWCR） 

PWCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルダウンMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — PW6MD[1:0] PW5MD[1:0] PW4MD[1:0] PW3MD[1:0] PW2MD[1:0] PW1MD[1:0] PW0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

13、12 PW6MD[1:0] 10 R/W PW6モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTW6入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTW6入力（プルダウン MOS：オフ） 

11、10 PW5MD[1:0] 01 R/W PW5モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTW5出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

9、8 PW4MD[1:0] 10 R/W PW4モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTW4出力 

10：PTW4入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTW4入力（プルダウン MOS：オフ） 

7、6 PW3MD[1:0] 10 R/W PW3モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTW3出力 

10：PTW3入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTW3入力（プルダウン MOS：オフ） 

5、4 PW2MD[1:0] 10 R/W PW2モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTW2出力 

10：PTW2入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTW2入力（プルダウン MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3、2 PW1MD[1:0] 10 R/W PW1モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTW1出力 

10：PTW1入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTW1入力（プルダウン MOS：オフ） 

1、0 PW0MD[1:0] 10 R/W PW0モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：PTW0出力 

10：PTW0入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTW0入力（プルダウン MOS：オフ） 

 

30.2.21 ポート Xコントロールレジスタ（PXCR） 

PXCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS／入力プルダウ

ンMOS制御を選択します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — PX6MD[1:0] PX5MD[1:0] PX4MD[1:0] PX3MD[1:0] PX2MD[1:0] PX1MD[1:0] PX0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

13、12 PX6MD[1:0] 10 R/W PX6モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTX6出力 

10：PTX6入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTX6入力（プルアップ MOS：オフ） 

11、10 PX5MD[1:0] 10 R/W PX5モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTX5出力 

10：PTX5入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTX5入力（プルダウン MOS：オフ） 

9、8 PX4MD[1:0] 10 R/W PX4モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTX4出力 

10：PTX4入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTX4入力（プルダウン MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 PX3MD[1:0] 10 R/W PX3モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTX3出力 

10：PTX3入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTX3入力（プルダウン MOS：オフ） 

5、4 PX2MD[1:0] 10 R/W PX2モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTX2出力 

10：PTX2入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTX2入力（プルダウン MOS：オフ） 

3、2 PX1MD[1:0] 10 R/W PX1モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTX1出力 

10：PTX1入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTX1入力（プルダウン MOS：オフ） 

1、0 PX0MD[1:0] 10 R/W PX0モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTX0出力 

10：PTX0入力（プルダウン MOS：オン） 

11：PTX0入力（プルダウン MOS：オフ） 

 

30.2.22 ポート Yコントロールレジスタ（PYCR） 

PYCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0
R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — PY5MD[1:0] PY4MD[1:0] PY3MD[1:0] PY2MD[1:0] PY1MD[1:0] PY0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

11、10 PY5MD[1:0] 10 R/W PY5モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTY5出力 

10：PTY5入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTY5入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9、8 PY4MD[1:0] 10 R/W PY4モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTY4出力 

10：PTY4入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTY4入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PY3MD[1:0] 10 R/W PY3モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTY3出力 

10：PTY3入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTY3入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PY2MD[1:0] 10 R/W PY2モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTY2出力 

10：PTY2入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTY2入力（プルアップ MOS：オフ） 

3、2 PY1MD[1:0] 01 R/W PY1モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTY1出力 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

1、0 PY0MD[1:0] 10 R/W PY0モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：PTY0出力 

10：PTY0入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTY0入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

30.2.23 ポート Zコントロールレジスタ（PZCR） 

PZCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R

PZ5MD[1:0]— — — —— — PZ4MD[1:0] PZ3MD[1:0] PZ2MD[1:0] PZ1MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11、10 PZ5MD[1:0] 10 R/W PZ5モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTZ5入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTZ5入力（プルアップ MOS：オフ） 

9、8 PZ4MD[1:0] 10 R/W PZ4モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTZ4入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTZ4入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PZ3MD[1:0] 10 R/W PZ3モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTZ3入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTZ3入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PZ2MD[1:0] 10 R/W PZ2モード 

00：機能 1（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTZ2入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTZ2入力（プルアップ MOS：オフ） 

3、2 PZ1MD[1:0] 10 R/W PZ1モード 

00：機能 1、2（表 30.1参照） 

01：設定禁止 

10：PTZ1入力（プルアップ MOS：オン） 

11：PTZ1入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 
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30.2.24 ピンセレクトレジスタ A（PSELA） 

PESELAは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポート以外の機能を 2つ以上マルチプレクス

している端子の機能を選択します。 

本レジスタで機能を選択した後に、ポートコントロールレジスタの該当ビットを B'00に設定してください。 

設定例：PTZ1／KEYIN0／IRQ6端子において、IRQ6機能を使用する場合 

1. I/OバッファHi-Z制御レジスタ（HIZCRC）のHIZC14ビットをB'0（I/Oバッファは通常動作）に設定 

2. PSELA、PSA15ビットに1書き込み 

3. ポートZコントロールレジスタ（PZCR）の（PZ1MD1、PZ1MD0）ビットをB'00に設定 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R/W R R R R/W

PSA15 PSA14 —

R

—

R

—

R

— —PSA9 — —

R

—

R R R

— — —

R

—PSA4

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PSA15 0 R/W PTZ1機能 1、2の選択 

0：KEYIN0を選択 

1：IRQ6を選択 

14 PSA14 0 R/W PTZ5機能 1、2の選択 

0：KEYIN4を選択 

1：IRQ7を選択 

13、12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

10 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 PSA9 0 R/W PTE0機能 1、2の選択 

0：IRQ4を選択 

1：BSを選択 

8～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4 PSA4 0 R/W PTD4機能 1、2の選択 

0：IRQ2を選択 

1：SDHID2を選択 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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30.2.25 ピンセレクトレジスタ B（PSELB） 

PESELBは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポート以外の機能を 2つ以上マルチプレクス

している端子の機能を選択します。 

本レジスタで機能を選択した後に、ポートコントロールレジスタの該当ビットを B'00に設定してください。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W R/W R/W R R R R/W R/W R/W

— — — — — — — PSB8 PSB7 PSB6 — — — PSB2 PSB1 PSB0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 PSB8 0 R/W PTQ0機能 1、2、3の選択 

（PSELE.PSE15ビット＝0ときに有効） 

0：SIOF0_MCKを選択 

1：IRQ3を選択 

7 PSB7 0 R/W PTQ1機能 1、2、3の選択 

（PSELE.PSE14ビット＝0ときに有効） 

0：SIOF0_TXDを選択 

1：IrDA_OUTを選択 

6 PSB6 0 R/W PTQ2機能 1、2の選択 

0：SIOF0_RXDを選択 

1：IrDA_INを選択 

5～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 PSB2 0 R/W PTQ6機能 1、2の選択 

0：SIOF0_SS2を選択 

1：SIM_RSTを選択 

1 PSB1 0 R/W PTK0機能 1、2の選択 

0：No Function 

1：SIOF1_MCKを選択 

0 PSB0 0 R/W PTK1機能 1、2の選択 

0：No Function 

1：SIOF1_TXDを選択 
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30.2.26 ピンセレクトレジスタ C（PSELC） 

PESELCは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポート以外の機能を 2つ以上マルチプレクス

している端子の機能を選択します。 

本レジスタで機能を選択した後に、ポートコントロールレジスタの該当ビットを B'00に設定してください。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R R R R R

PSC15 PSC14 PSC13 PSC12 PSC11 — — — — — — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PSC15 0 R/W PTK2機能 1、2の選択 

0：No Function 

1：SIOF1_RXDを選択 

14 PSC14 0 R/W PTK3機能 1、2の選択 

0：No Function 

1：SIOF1_SCKを選択 

13 PSC13 0 R/W PTK4機能 1、2の選択 

0：No Function 

1：SIOF1_SYNCを選択 

12 PSC12 0 R/W PTK5機能 1、2の選択 

0：No Function 

1：SIOF1_SS1を選択 

11 PSC11 0 R/W PTK6機能 1、2の選択 

0：No Function 

1：SIOF1_SS2を選択 

10～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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30.2.27 ピンセレクトレジスタ D（PSELD） 

PESELDは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポート以外の機能を 2つ以上マルチプレクス

している端子の機能を選択します。 

本レジスタで機能を選択した後に、ポートコントロールレジスタの該当ビットを B'00に設定してください。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R/W R/W R R/W R R R/W R R/W R/W R R

— — PSD13 PSD12 PSD11 PSD10 — PSD8 — — PSD5 — PSD3 PSD2 — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13 PSD13 0 R/W SCIF2関連端子の選択 

0：No Function 

1：SCIF2_CTS、SCIF2_RTS、SCIF2_SCK、SCIF2_TXD、 

SCIF2_RXDを選択 

12 PSD12 0 R/W SCIF1関連端子の選択 

0：No Function 

1：SCIF1_CTS、SCIF1_RTSを選択 

11 PSD11 0 R/W SCIF1関連端子の選択 

0：No Function 

1：SCIF1_SCK、SCIF1_RXD、SCIF1_TXDを選択 

10 PSD10 0 R/W PTA0端子機能 1、2の選択 

0：No Function 

1：LCDLCLKを選択 

9 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 PSD8 0 R/W PTS2機能 1、2の選択 

0：SCIF0_SCKを選択 

1：TPUTOを選択 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 PSD5 0 R/W PTR3機能 1、2の選択 

0：CS6B/CE1Bを選択 

1：LCDCS2を選択 

4 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 PSD3 0 R/W PTH7機能 1、2の選択 

0：LCDVEPWC、LCDVCPWCを選択 

1：LCDVEPWC2、LCDVCPWC2を選択 

2 PSD2 0 R/W PTH2機能 1、2の選択 

0：LCDDONを選択 

1：LCDDON2を選択 

1、0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

30.2.28 ピンセレクトレジスタ E（PSELE） 

PESELEは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポート以外の機能を 2つ以上マルチプレクス

している端子の機能を選択します。 

本レジスタで機能を選択した後に、ポートコントロールレジスタの該当ビットを B'00に設定してください。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R/W R R R R R R R R R R R R

PSE15 PSE14 — PSE12 — — — — — — — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PSE15 0 R/W PTQ0機能 1、2の選択 

0：SIOF0_MCK／IRQ3を選択（PSB8の選択が有効） 

1：SIM_Dを選択 

14 PSE14 0 R/W PTQ1機能 1、2の選択 

0：SIOF0_TXD／IrDA_OUTを選択（PSB7の選択が有効） 

1：SIM_CLKを選択 

13 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

12 PSE12 0 R/W PTH6機能 1、2の選択 

0：LCDVSYN2を選択 

1：DACKを選択 

11～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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30.2.29 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ A（HIZCRA） 

HIZCRAは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子の Hi-Z制御を機能単位ごとに行います。 
 

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

初期値：
R/W：

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R

— HIZA14 HIZA13 HIZA12 HIZA11 HIZA10 HIZA9 HIZA8 HIZA7 HIZA6 HIZA5 HIZA4 — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

14 HIZA14 1 R/W KEYSC関連端子（KEYOUT5～0、KEYIN6、5、3～1））のハイインピー

ダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

13 HIZA13 0 R/W SDHI関連端子（SDHIWP、SDHICD）のハイインピーダンス制御を行い

ます。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

12 HIZA12 0 R/W SDHI関連端子（SDHICLK、SDHICMD、SDHID3、1、0）のハイインピー

ダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

11 HIZA11 0 R/W PTV4～0のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

10 HIZA10 0 R/W PTA3～0、PTW2～0ハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

9 HIZA9 0 R/W PTW6～3のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

8 HIZA8 0 R/W LCDC関連端子（LCDVSYN2、LCDD23～0、LCDDCK、LCDWR）のハイ

インピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

7 HIZA7 0 R/W LCDC関連端子（LCDDISP、LCDRS、LCDCS、LCDDON、LCDDON2、

LCDVSYN、LCDHSYN、LCDRD）のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 HIZA6 0 R/W LCDC関連端子（LCDVCPWC、LCDVEPWC、LCDVCPWC2、

LCDVEPWC2）のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

5 HIZA5 0 R/W PTA7～5のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

4 HIZA4 0 R/W PTA4のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

30.2.30 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ B（HIZCRB） 

HIZCRBは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子の Hi-Z制御を機能単位ごとに行います。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R/W R/W R R/W R/W

HIZB15 HIZB14 HIZB13 HIZB12 HIZB11 — — — — — — HIZB4 HIZB3 — HIZB1 HIZB0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 HIZB15 0 R/W SIO関連端子（SIOMCK、SIOTXD、SIORXD、SIOD、SIOSTRB0、

SIOSTRB1、SIOSCK）のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

14 HIZB14 0 R/W SIOF関連端子（SIOF0_TXD）のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

13 HIZB13 0 R/W SIOF関連端子（SIOF0_SCK、SIOF0_SYNC、SIOF0_SS1）のハイイン

ピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

12 HIZB12 0 R/W SIOF関連端子（SIOF0_RXD）のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

11 HIZB11 0 R/W SIOF関連端子（SIOF0_SS2）のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4 HIZB4 0 R/W PTK6～0のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

3 HIZB3 0 R/W SCIF関連端子（SCIF0_CTS、SCIF0_RTS、SCIF0_RXD、SCIF0_TXD、

SCIF0_SCK）のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 HIZB1 1 R/W PTU1、0のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

0 HIZB0 0 R/W PTU4～2、PTT4のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

 

30.2.31 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ C（HIZCRC） 

HIZCRCは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子の Hi-Z制御を機能単位ごとに行います。 
 

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

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R R R R R/W

HIZC15 HIZC14 HIZC13 HIZC12 HIZC11 HIZC10 HIZC9 HIZC8 HIZC7 — HIZC5 — — — — HIZC0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 HIZC15 1 R/W IRQ7端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

14 HIZC14 1 R/W IRQ6端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

13 HIZC13 0 R/W IRQ5端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

12 HIZC12 0 R/W IRQ4端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 HIZC11 0 R/W IRQ3端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

10 HIZC10 0 R/W IRQ2端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

9 HIZC9 0 R/W IRQ1端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

8 HIZC8 0 R/W IRQ0端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

7 HIZC7 0 R/W STATUS0端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

6 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 HIZC5 0 R/W PDSTATUS端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 

4～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 HIZC0 0 R/W CS6B端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力固定、出力ハイインピーダンス 
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30.2.32 モジュール機能選択レジスタ A（MSELCRA） 

MSELCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、モジュール特有の機能を選択します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/W R/W R R R R R

— — — — —

R

—

R

—MSEL11 MSEL10

R

—

R

—— —

R

— — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11 MSELA11 0 R/W SDHIチャネル 3、2の DMA転送サイズを指定します。 

0：ワード（2バイト転送）単位転送 

1：16バイト単位転送 

10 MSELA10 0 R/W SDHIチャネル 1、0の DMA転送サイズを指定します。 

0：ワード（2バイト転送）単位転送 

1：16バイト単位転送 

9～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

30.2.33 モジュール機能選択レジスタ B（MSELCRB） 

MSELCRBは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、モジュール特有の機能を選択します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R R R

— — — — —

R

— —

R

—

R

— — —

R R

MSELB 
8

R

—— ——

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 MSEL8 0 R/W LCDCの RGBインタフェース信号と SYSインタフェース信号を選択。 

0：LCDDCK、LCDHSYN、LCDDISPを選択 

1：LCDWR、LCDCS、LCDRSを選択 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 



30. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.2.00  2009.09.02  30-46 

RJJ09B0518-0200  

30.2.34 プルアップダウン制御レジスタ（PULCR） 

PULCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子のプルアップ／プルダウン制御を行いま

す。 
 

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

初期値：
R/W：

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R R R R R R R R R R

PUL15 — —

R R

— — — — — — — — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PUL15 1 R/W TRST端子のプルアップ制御を行います。 

0：プルアップ MOSオフ 

1：プルアップ MOSオン 

14、13 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

12～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

30.2.35 I/Oバッファ Drive制御レジスタ（DRVCR） 

DRVCRは、読み出し／書き込み可能な16ビットのレジスタで、I/Oバッファのドライバビリティを選択します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0
R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R

DRV15 DRV13 —

R

— DRV[9:8]DRV[11:10] DRV[7:6] — —

R/W R/W

DRV[5:4]

R/W R/W

DRV[3:2]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 DRV15 0 R/W SCIF1、SCIF2関連端子のドライブ能力制御を行います。 

0：I/Oバッファのドライブ能力小 

1：I/Oバッファのドライブ能力大 

14 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13 DRV13 0 R/W SCIF0関連端子、SIO関連端子、SIOF関連端子のドライブ能力制御を行

います。 

0：I/Oバッファのドライブ能力小 

1：I/Oバッファのドライブ能力大 

12 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 

10 

DRV11 

DRV10 

0 

1 

R/W

R/W

SBSCバス上位 32ビット（HPD63～32、HPDQM7～4）端子のドライブ

能力制御を行います。 

00：I/Oバッファのドライブ能力小小 

01：I/Oバッファのドライブ能力小 

10：I/Oバッファのドライブ能力大 

11：I/Oバッファのドライブ能力大大 

9 

8 

DRV9 

DRV8 

0 

0 

R/W

R/W

LCDC関連端子および BSC関連（CS4、CS5B、CS6A、D15～0）端子の

ドライブ能力制御を行います。 

00：I/Oバッファのドライブ能力小小 

01：I/Oバッファのドライブ能力小 

10：I/Oバッファのドライブ能力大 

11：I/Oバッファのドライブ能力大大 

7 

6 

DRV7 

DRV6 

0 

1 

R/W

R/W

BSC関連（A25～0、CS0、RD/WR、RD、WE3～WE0、CKO、IRQ5、IRQ4、

IOIS16、CS5A）端子のドライブ能力制御を行います。 

00：I/Oバッファのドライブ能力小小 

01：I/Oバッファのドライブ能力小 

10：I/Oバッファのドライブ能力大 

11：I/Oバッファのドライブ能力大大 

5 

4 

DRV5 

DRV4 

1 

0 

R/W

R/W

SBSCの HPCLK端子のドライブ能力制御を行います。 

00：I/Oバッファのドライブ能力小小 

01：I/Oバッファのドライブ能力小 

10：I/Oバッファのドライブ能力大 

11：I/Oバッファのドライブ能力大大 

3 

2 

DRV3 

DRV2 

0 

1 

R/W

R/W

SBSC関連端子（HPD31～0、HPA16～1、HPDQM3～0、HPRDWR、

HPRAS、HPCAS、HPCKE、HPCS2、HPCS3）のドライブ能力制御を行

います。 

00：I/Oバッファのドライブ能力小小 

01：I/Oバッファのドライブ能力小 

10：I/Oバッファのドライブ能力大 

11：I/Oバッファのドライブ能力大大 

1、0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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30.2.36 SBSCタイミング制御レジスタ（SBSCR） 

SBSCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SBSCの高速モードの制御をします。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R R R R/W R R

— — — — — — — — — — — SBS2 — —

R

— SBS6

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6 SBS6 0 R/W SBSC高速モード選択。 

0：従来モード（HPCLK=100MHz以下） 

1：SBSC高速モード（HPCLK=100MHz以上） 

5～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 SBS2 0 R/W HPCLK選択 

0：低速用 

1：高速用 

1、0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 



30. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.2.00  2009.09.02  30-49 

  RJJ09B0518-0200 

30.2.37 端子毎設定一覧表 

表 30.3に端子ごとの機能と制御レジスタのビット（Drive制御、Hi-Z制御、端子選択）一覧を示します。 
 

表 30.3 端子ごとの制御ビット一覧表 

ポート 

端子名 

機能 1 

端子名 

機能 2 

端子名 

機能 3 

端子名 

Drive制御 

ビット 

Hi-Z制御 

ビット 

ポート制御 

ビット 

機能 1/2選 

択ビット 

機能 3選択 

ビット 

PTA0 － LCDLCLK － － HIZCRA[10] PACR[1:0] PSELD[10] － 

PTA1 － － － － HIZCRA[10] PACR[3:2] － － 

PTA2 － － － － HIZCRA[10] PACR[5:4] － － 

PTA3 － － － － HIZCRA[10] PACR[7:6] － － 

PTA4 － － － － HIZCRA[4] PACR[9:8] － － 

PTA5 － SCIF1_TXD － DRVCR[15] HIZCRA[5] PACR[11:10] PSELD[11] － 

PTA6 － SCIF1_RXD － － HIZCRA[5] PACR[13:12] PSELD[11] － 

PTA7 － SCIF1_SCK － DRVCR[15] HIZCRA[5] PACR[15:14] PSELD[11] － 

PTB0 HPD48 － － DRVCR[11:10] － PBCR[1:0] － － 

PTB1 HPD49 － － DRVCR[11:10] － PBCR[3:2] － － 

PTB2 HPD50 － － DRVCR[11:10] － PBCR[5:4] － － 

PTB3 HPD51 － － DRVCR[11:10] － PBCR[7:6] － － 

PTB4 HPD52 － － DRVCR[11:10] － PBCR[9:8] － － 

PTB5 HPD53 － － DRVCR[11:10] － PBCR[11:10] － － 

PTB6 HPD54 － － DRVCR[11:10] － PBCR[13:12] － － 

PTB7 HPD55 － － DRVCR[11:10] － PBCR[15:14] － － 

PTC0 HPDQM4 － － DRVCR[11:10] － PCCR[1:0] － － 

PTC2 HPDQM5 － － DRVCR[11:10] － PCCR[5:4] － － 

PTC3 HPDQM6 － － DRVCR[11:10] － PCCR[7:6] － － 

PTC4 HPDQM7 － － DRVCR[11:10] － PCCR[9:8] － － 

PTC5 IOIS16 － － － － PCCR[11:10] － － 

PTC7 － － － － － PCCR[15:14] － － 

PTD0 SDHICLK － － － HIZCRA[12] PDCR[1:0] － － 

PTD1 SDHICMD － － － HIZCRA[12] PDCR[3:2] － － 

PTD2 SDHID0 － － － HIZCRA[12] PDCR[5:4] － － 

PTD3 SDHID1 － － － HIZCRA[12] PDCR[7:6] － － 

PTD4 IRQ2 SDHID2 － － HIZCRC[10] PDCR[9:8] PSELA[4] － 

PTD5 SDHID3 － － － HIZCRA[12] PDCR[11:10] － － 

PTD6 SDHIWP － － － HIZCRA[13] PDCR[13:12] － － 

PTD7 SDHICD － － － HIZCRA[13] PDCR[15:14] － － 

PTE0 IRQ4 BS － DRVCR[7:6] HIZCRC[12] PECR[1:0] PSELA[9] － 

PTE1 IRQ5 － － DRVCR[7:6] HIZCRC[13] PECR[3:2] － － 
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ポート 

端子名 

機能 1 

端子名 

機能 2 

端子名 

機能 3 

端子名 

Drive制御 

ビット 

Hi-Z制御 

ビット 

ポート制御 

ビット 

機能 1/2選 

択ビット 

機能 3選択 

ビット 

PTE4 A22 － － DRVCR[7:6] － PECR[9:8] － － 

PTE5 A23 － － DRVCR[7:6] － PECR[11:10] － － 

PTE6 A24 － － DRVCR[7:6] － PECR[13:12] － － 

PTE7 A25 － － DRVCR[7:6] － PECR[15:14] － － 

PTF0 SIOTXD － － DRVCR[13] HIZCRB[15] PFCR[1:0] － － 

PTF1 SIORXD － － － HIZCRB[15] PFCR[3:2] － － 

PTF2 SIOD － － DRVCR[13] HIZCRB[15] PFCR[5:4] － － 

PTF3 SIOSTRB0 － － DRVCR[13] HIZCRB[15] PFCR[7:6] － － 

PTF4 SIOSTRB1 － － DRVCR[13] HIZCRB[15] PFCR[9:8] － － 

PTF5 SIOSCK － － DRVCR[13] HIZCRB[15] PFCR[11:10] － － 

PTF6 SIOMCK － － DRVCR[13] HIZCRB[15] PFCR[13:12] － － 

PTG0 AUDATA0 － － － － PGCR[1:0] － － 

PTG1 AUDATA1 － － － － PGCR[3:2] － － 

PTG2 AUDATA2 － － － － PGCR[5:4] － － 

PTG3 AUDATA3 － － － － PGCR[7:6] － － 

PTG4 AUDSYNC － － － － PGCR[9:8] － － 

PTH0 LCDD16 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PHCR[1:0] － － 

PTH1 LCDD17 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PHCR[3:2] － － 

PTH2 LCDDON LCDDON2 － DRVCR[9:8] HIZCRA[7] PHCR[5:4] PSELD[2] － 

PTH3 LCDHSYN LCDCS － DRVCR[9:8] HIZCRA[7] PHCR[7:6] MSELCRB[8] － 

PTH4 LCDDISP LCDRS － DRVCR[9:8] HIZCRA[7] PHCR[9:8] MSELCRB[8] － 

PTH5 LCDVSYN － － DRVCR[9:8] HIZCRA[7] PHCR[11:10] － － 

PTH6 LCDVSYN2 DACK － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PHCR[13:12] PSELE[12] － 

PTH7 LCDVCPWC LCDVCPWC2 － DRVCR[9:8] HIZCRA[6] PHCR[15:14] PSELD[3] － 

PTJ0 IRQ0 － － － HIZCRC[8] PJCR[1:0] － － 

PTJ1 IRQ1 － － － HIZCRC[9] PJCR[3:2] － － 

PTJ5 PDSTATUS － － － HIZCRC[5] PJCR[11:10] － － 

PTJ6 － － － － － PJCR[13:12] － － 

PTJ7 STATUS0 － － － HIZCRC[7] PJCR[15:14] － － 

PTK0 － SIOF1_MCK － DRVCR[13] HIZCRB[4] PKCR[1:0] PSELB[1] － 

PTK1 － SIOF1_TXD － DRVCR[13] HIZCRB[4] PKCR[3:2] PSELB[0] － 

PTK2 － SIOF1_RXD － － HIZCRB[4] PKCR[5:4] PSELC[15] － 

PTK3 － SIOF1_SCK － DRVCR[13] HIZCRB[4] PKCR[7:6] PSELC[14] － 

PTK4 － SIOF1_SYNC － DRVCR[13] HIZCRB[4] PKCR[9:8] PSELC[13] － 

PTK5 － SIOF1_SS1 － DRVCR[13] HIZCRB[4] PKCR[11:10] PSELC[12] － 

PTK6 － SIOF1_SS2 － DRVCR[13] HIZCRB[4] PKCR[13:12] PSELC[11] － 

 



30. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.2.00  2009.09.02  30-51 

  RJJ09B0518-0200 

ポート 

端子名 

機能 1 

端子名 

機能 2 

端子名 

機能 3 

端子名 

Drive制御 

ビット 

Hi-Z制御 

ビット 

ポート制御 

ビット 

機能 1/2選 

択ビット 

機能 3選択 

ビット 

PTL0 LCDD8 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PLCR[1:0] － － 

PTL1 LCDD9 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PLCR[3:2] － － 

PTL2 LCDD10 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PLCR[5:4] － － 

PTL3 LCDD11 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PLCR[7:6] － － 

PTL4 LCDD12 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PLCR[9:8] － － 

PTL5 LCDD13 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PLCR[11:10] － － 

PTL6 LCDD14 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PLCR[13:12] － － 

PTL7 LCDD15 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PLCR[15:14] － － 

PTM0 LCDD0 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PMCR[1:0] － － 

PTM1 LCDD1 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PMCR[3:2] － － 

PTM2 LCDD2 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PMCR[5:4] － － 

PTM3 LCDD3 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PMCR[7:6] － － 

PTM4 LCDD4 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PMCR[9:8] － － 

PTM5 LCDD5 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PMCR[11:10] － － 

PTM6 LCDD6 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PMCR[13:12] － － 

PTM7 LCDD7 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PMCR[15:14] － － 

PTN0 HPD56 － － DRVCR[11:10] － PNCR[1:0] － － 

PTN1 HPD57 － － DRVCR[11:10] － PNCR[3:2] － － 

PTN2 HPD58 － － DRVCR[11:10] － PNCR[5:4] － － 

PTN3 HPD59 － － DRVCR[11:10] － PNCR[7:6] － － 

PTN4 HPD60 － － DRVCR[11:10] － PNCR[9:8] － － 

PTN5 HPD61 － － DRVCR[11:10] － PNCR[11:10] － － 

PTN6 HPD62 － － DRVCR[11:10] － PNCR[13:12] － － 

PTN7 HPD63 － － DRVCR[11:10] － PNCR[15:14] － － 

PTQ0 SIOF0_MCK IRQ3 SIM_D DRVCR[13] HIZCRC[11] PQCR[1:0] PSELB[8] PSELE[15] 

PTQ1 SIOF0_TXD IrDA_OUT SIM_CLK DRVCR[13] HIZCRB[14] PQCR[3:2] PSELB[7] PSELE[14] 

PTQ2 SIOF0_RXD IrDA_IN － － HIZCRB[12] PQCR[5:4] PSELB[6] － 

PTQ3 SIOF0_SCK － － DRVCR[13] HIZCRB[13] PQCR[7:6] － － 

PTQ4 SIOF0_SYNC － － DRVCR[13] HIZCRB[13] PQCR[9:8] － － 

PTQ5 SIOF0_SS1 － － DRVCR[13] HIZCRB[13] PQCR[11:10] － － 

PTQ6 SIOF0_SS2 SIM_RST － DRVCR[13] HIZCRB[11] PQCR[13:12] PSELB[2] － 

PTR0 LCDVEPWC LCDVEPWC2 － DRVCR[9:8] HIZCRA[6] PRCR[1:0] PSELD[3] － 

PTR1 LCDDCK LCDWR － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PRCR[3:2] MSELCRB[8] － 

PTR2 WAIT － － － － PRCR[5:4] － － 

PTR3 CS6B/CE1B LCDCS2 － DRVCR[9:8] HIZCRC[0] PRCR[7:6] PSELD[5] － 

PTR4 LCDRD － － DRVCR[9:8] HIZCRA[7] PRCR[9:8] － － 
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ポート 

端子名 

機能 1 

端子名 

機能 2 

端子名 

機能 3 

端子名 

Drive制御 

ビット 

Hi-Z制御 

ビット 

ポート制御 

ビット 

機能 1/2選 

択ビット 

機能 3選択 

ビット 

PTS0 SCIF0_TXD － － DRVCR[13] HIZCRB[3] PSCR[1:0] － － 

PTS1 SCIF0_RXD － － － HIZCRB[3] PSCR[3:2] － － 

PTS2 SCIF0_SCK TPUTO － DRVCR[13] HIZCRB[3] PSCR[5:4] PSELD[8] － 

PTS3 SCIF0_RTS － － DRVCR[13] HIZCRB[3] PSCR[7:6] － － 

PTS4 SCIF0_CTS － － － HIZCRB[3] PSCR[9:8] － － 

PTT0 － － － － － PTTR[1:0] － － 

PTT1 DREQ0 － － － － PTTR[3:2] － － 

PTT2 － － － － － PTTR[5:4] － － 

PTT3 － － － － － PTTR[7:6] － － 

PTT4 － － － － HIZCRB[0] PTTR[9:8] － － 

PTU0 － － － － HIZCRB[1] PUCR[1:0] － － 

PTU1 － － － － HIZCRB[1] PUCR[3:2] － － 

PTU2 － － － － HIZCRB[0] PUCR[5:4] － － 

PTU3 － － － － HIZCRB[0] PUCR[7:6] － － 

PTU4 － － － － HIZCRB[0] PUCR[9:8] － － 

PTV0 － － － － HIZCRA[11] PVCR[1:0] － － 

PTV1 － － － － HIZCRA[11] PVCR[3:2] － － 

PTV2 － － － － HIZCRA[11] PVCR[5:4] － － 

PTV3 － － － － HIZCRA[11] PVCR[7:6] － － 

PTV4 － － － － HIZCRA[11] PVCR[9:8] － － 

PTW0 － SCIF1_RTS － DRVCR[15] HIZCRA[10] PWCR[1:0] PSELD[12] － 

PTW1 － SCIF1_CTS － DRVCR[15] HIZCRA[10] PWCR[3:2] PSELD[12] － 

PTW2 － SCIF2_RXD － DRVCR[15] HIZCRA[10] PWCR[5:4] PSELD[13] － 

PTW3 － SCIF2_TXD － DRVCR[15] HIZCRA[9] PWCR[7:6] PSELD[13] － 

PTW4 － SCIF2_SCK － DRVCR[15] HIZCRA[9] PWCR[9:8] PSELD[13] － 

PTW5 － SCIF2_RTS － DRVCR[15] HIZCRA[9] PWCR[11:10] PSELD[13] － 

PTW6 － SCIF2_CTS － － HIZCRA[9] PWCR[13:12] PSELD[13] － 

PTX0 LCDD18 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PXCR[1:0] － － 

PTX1 LCDD19 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PXCR[3:2] － － 

PTX2 LCDD20 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PXCR[5:4] － － 

PTX3 LCDD21 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PXCR[7:6] － － 

PTX4 LCDD22 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PXCR[9:8] － － 

PTX5 LCDD23 － － DRVCR[9:8] HIZCRA[8] PXCR[11:10] － － 

PTX6 CS6A/CE2B － － DRVCR[9:8] － PXCR[13:12] － － 

PTY0 KEYOUT0 － － － HIZCRA[14] PYCR[1:0] － － 

PTY1 KEYOUT1 － － － HIZCRA[14] PYCR[3:2] － － 
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ポート 

端子名 

機能 1 

端子名 

機能 2 

端子名 

機能 3 

端子名 

Drive制御 

ビット 

Hi-Z制御 

ビット 

ポート制御 

ビット 

機能 1/2選 

択ビット 

機能 3選択 

ビット 

PTY2 KEYOUT2 － － － HIZCRA[14] PYCR[5:4] － － 

PTY3 KEYOUT3 － － － HIZCRA[14] PYCR[7:6] － － 

PTY4 KEYOUT4/IN6 － － － HIZCRA[14] PYCR[9:8] － － 

PTY5 KEYOUT5/IN5 － － － HIZCRA[14] PYCR[11:10] － － 

PTZ1 KEYIN0 IRQ6 － － HIZCRC[14] PZCR[3:2] PSELA[15] － 

PTZ2 KEYIN1 － － － HIZCRA[14] PZCR[5:4] － － 

PTZ3 KEYIN2 － － － HIZCRA[14] PZCR[7:6] － － 

PTZ4 KEYIN3 － － － HIZCRA[14] PZCR[9:8] － － 

PTZ5 KEYIN4 IRQ7 － － HIZCRC[15] PZCR[11:10] PSELA[14] － 

 A21～0 － － DRVCR[7:6] － － － － 

 CKO － － DRVCR[7:6] － － － － 

 CS0 － － DRVCR[7:6] － － － － 

 CS4 － － DRVCR[9:8] － － － － 

 CS5A/CE2A － － DRVCR[7:6] － － － － 

 CS5B/CE1A － － DRVCR[9:8] － － － － 

 D31～16 HPD47～32 － DRVCR[11:10] － － （MD3端子） － 

 D15～0 － － DRVCR[9:8] － － － － 

 RD － － DRVCR[7:6] － － － － 

 RD/WR － － DRVCR[7:6] － － － － 

 WE0 － － DRVCR[7:6] － － － － 

 WE1 － － DRVCR[7:6] － － － － 

 WE2/IOICRD － － DRVCR[7:6] － － － － 

 WE3/IOICWR － － DRVCR[7:6] － － － － 

 HPCLK － － DRVCR[5:4] － － － － 

 HPD31～0 － － DRVCR[3:2] － － － － 

 HPA16～1 － － DRVCR[3:2] － － － － 

 HPRDWR － － DRVCR[3:2] － － － － 

 HPRAS － － DRVCR[3:2] － － － － 

 HPCAS － － DRVCR[3:2] － － － － 

 HPDQM3～0 － － DRVCR[3:2] － － － － 

 HPCKE － － DRVCR[3:2] － － － － 

 HPCS2 － － DRVCR[3:2] － － － － 

 HPCS3 － － DRVCR[3:2] － － － － 
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31. I/Oポート 

本 LSIには 23本の汎用ポート（ポート A～Z）があります。それぞれのポートの端子は、他の端子機能を兼ね

ているマルチプレクス端子で、ピンファンクションコントローラ（PFC）で端子機能とプルアップMOS制御の選

択を行います。ポートは、それぞれ、端子のデータを格納するためのデータレジスタを 1本ずつ持っています。 

31.1 レジスタの説明 

I/Oポートのレジスタ構成を表 31.1に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 31.2に示し

ます。表 31.3に、データレジスタへの書き込み／読み出し時の動作を示します。 
 

表 31.1 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

ポート Aデータレジスタ PADR R/W H'A405 0120 8 

ポート Bデータレジスタ PBDR R/W H'A405 0122 8 

ポート Cデータレジスタ PCDR R/W H'A405 0124 8 

ポート Dデータレジスタ PDDR R/W H'A405 0126 8 

ポート Eデータレジスタ PEDR R/W H'A405 0128 8 

ポート Fデータレジスタ PFDR R/W H'A405 012A 8 

ポート Gデータレジスタ PGDR R/W H'A405 012C 8 

ポート Hデータレジスタ PHDR R/W H'A405 012E 8 

ポート Jデータレジスタ PJDR R/W H'A405 0130 8 

ポート Kデータレジスタ PKDR R/W H'A405 0132 8 

ポート Lデータレジスタ PLDR R/W H'A405 0134 8 

ポート Mデータレジスタ PMDR R/W H'A405 0136 8 

ポート Nデータレジスタ PNDR R/W H'A405 0138 8 

ポート Qデータレジスタ PQDR R/W H'A405 013A 8 

ポート Rデータレジスタ PRDR R/W H'A405 013C 8 

ポート Sデータレジスタ PSDR R/W H'A405 013E 8 

ポート Tデータレジスタ PTDR R/W H'A405 0160 8 

ポート Uデータレジスタ PUDR R/W H'A405 0162 8 

ポート Vデータレジスタ PVDR R/W H'A405 0164 8 

ポートWデータレジスタ PWDR R/W H'A405 0166 8 

ポート Xデータレジスタ PXDR R/W H'A405 0168 8 

ポート Yデータレジスタ PYDR R/W H'A405 016A 8 

ポート Zデータレジスタ PZDR R/W H'A405 016C 8 
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表 31.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェアス

タンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

PADR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PBDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PCDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PDDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PEDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PFDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PGDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PHDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PJDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PKDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PLDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PMDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PNDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PQDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PRDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PSDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PTDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PUDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PVDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PWDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PYDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

PZDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 

 

表 31.3 ポートデータレジスタの読み出し／書き込み動作 

ポートコントロールレジスタの設定 読み出し時の動作 書き込み時の動作 

汎用ポート以外の機能 データレジスタの値が読み出される データレジスタに書き込めるが、端子の状態

に影響しない 

ポート出力 データレジスタの値が読み出される 書き込んだ値が端子から出力される 

ポート入力 

（プルアップ／ダウン MOSオン） 

端子レベルが読み出される データレジスタに書き込めるが、端子の状態

に影響しない 

ポート入力 

（プルアップ／ダウン MOSオフ） 

端子レベルが読み出される データレジスタに書き込めるが、端子の状態

に影響しない 
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31.2 ポート A 

ポート Aは表 31.4に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ／

プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Aコントロールレジスタ（PACR）で行います。 
 

表 31.4 ポート Aの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTA7 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PA7DT 

PTA6 － 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PA6DT 

PTA5 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PA5DT 

PTA4 － 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PA4DT 

PTA3 － 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PA3DT 

PTA2 － 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PA2DT 

PTA1 － 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PA1DT 

PTA0 － 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PA0DT 

 

31.2.1 ポート Aデータレジスタ（PADR） 

PADRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTA7～PTA0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PA7DT PA6DT PA5DT PA4DT PA3DT PA2DT PA1DT PA0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PA7DT 0 R/W 

6 PA6DT 0 R/W 

5 PA5DT 0 R/W 

4 PA4DT 0 R/W 

3 PA3DT 0 R/W 

2 PA2DT 0 R/W 

1 PA1DT 0 R/W 

0 PA0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.3 ポート B 

ポート Bは表 31.5に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ／

プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Bコントロールレジスタ（PBCR）で行います。 
 

表 31.5 ポート Bの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTB7 出力 － 入力（プルアップ OFF） PB7DT 

PTB6 出力 － 入力（プルアップ OFF） PB6DT 

PTB5 出力 － 入力（プルアップ OFF） PB5DT 

PTB4 出力 － 入力（プルアップ OFF） PB4DT 

PTB3 出力 － 入力（プルアップ OFF） PB3DT 

PTB2 出力 － 入力（プルアップ OFF） PB2DT 

PTB1 出力 － 入力（プルアップ OFF） PB1DT 

PTB0 出力 － 入力（プルアップ OFF） PB0DT 

 

31.3.1 ポート Bデータレジスタ（PBDR） 

PBDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTB7～PTB0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PB7DT PB6DT PB5DT PB4DT PB3DT PB2DT PB1DT PB0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PB7DT 0 R/W 

6 PB6DT 0 R/W 

5 PB5DT 0 R/W 

4 PB4DT 0 R/W 

3 PB3DT 0 R/W 

2 PB2DT 0 R/W 

1 PB1DT 0 R/W 

0 PB0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.4 ポート C 

ポート Cは表 31.6に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ／

プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Cコントロールレジスタ（PCCR）で行います。 
 

表 31.6 ポート Cの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTC7 － 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PC7DT 

PTC5 － 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PC5DT 

PTC4 出力 － 入力（プルアップ OFF） PC4DT 

PTC3 出力 － 入力（プルアップ OFF） PC3DT 

PTC2 出力 － 入力（プルアップ OFF） PC2DT 

PTC0 出力 － 入力（プルアップ OFF） PC0DT 

 

31.4.1 ポート Cデータレジスタ（PCDR） 

PCDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTC7～PTC0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R R/W

PC7DT PC5DT PC4DT PC3DT PC2DT —

R

— PC0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PC7DT 0 R/W 表 31.3を参照してください。 

6 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

5 PC5DT 0 R/W 

4 PC4DT 0 R/W 

3 PC3DT 0 R/W 

2 PC2DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 

1 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

0 PC0DT 0 R/W 表 31.3を参照してください。 
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31.5 ポート D 

ポート Dは表 31.7に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ／

プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Dコントロールレジスタ（PDCR）で行います。 
 

表 31.7 ポート Dの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTD7 － 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PD7DT 

PTD6 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PD6DT 

PTD5 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PD5DT 

PTD4 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PD4DT 

PTD3 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PD3DT 

PTD2 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PD2DT 

PTD1 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PD1DT 

PTD0 出力 － － PD0DT 

 

31.5.1 ポート Dデータレジスタ（PDDR） 

PDDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTD7～PTD0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PD7DT PD6DT PD5DT PD4DT PD3DT PD2DT PD1DT PD0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PD7DT 0 R/W 

6 PD6DT 0 R/W 

5 PD5DT 0 R/W 

4 PD4DT 0 R/W 

3 PD3DT 0 R/W 

2 PD2DT 0 R/W 

1 PD1DT 0 R/W 

0 PD0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.6 ポート E 

ポート Eは表 31.8に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ／

プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Eコントロールレジスタ（PECR）で行います。 
 

表 31.8 ポート Eの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTE7 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PE7DT 

PTE6 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PE6DT 

PTE5 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PE5DT 

PTE4 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PE4DT 

PTE1 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PE1DT 

PTE0 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PE0DT 

 

31.6.1 ポート Eデータレジスタ（PEDR） 

PEDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTE7～PTE0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W

PE7DT PE6DT PE5DT PE4DT — — PE1DT PE0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PE7DT 0 R/W 

6 PE6DT 0 R/W 

5 PE5DT 0 R/W 

4 PE4DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

1 PE1DT 0 R/W 

0 PE0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.7 ポート F 

ポート Fは表 31.9に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ／

プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Fコントロールレジスタ（PFCR）で行います。 
 

表 31.9 ポート Fの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTF6 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PF6DT 

PTF5 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PF5DT 

PTF4 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PF4DT 

PTF3 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PF3DT 

PTF2 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PF2DT 

PTF1 － 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PF1DT 

PTF0 出力 － － PF0DT 

 

31.7.1 ポート Fデータレジスタ（PFDR） 

PFDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTF6～PTF0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— PF6DT PF5DT PF4DT PF3DT PF2DT PF1DT PF0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

6 PF6DT 0 R/W 

5 PF5DT 0 R/W 

4 PF4DT 0 R/W 

3 PF3DT 0 R/W 

2 PF2DT 0 R/W 

1 PF1DT 0 R/W 

0 PF0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.8 ポート G 

ポート Gは表 31.10に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Gコントロールレジスタ（PGCR）で行います。 
 

表 31.10 ポート Gの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTG4 出力 － － PG4DT 

PTG3 出力 － － PG3DT 

PTG2 出力 － － PG2DT 

PTG1 出力 － － PG1DT 

PTG0 出力 － － PG0DT 

 

31.8.1 ポート Gデータレジスタ（PGDR） 

PGDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTG4～PTG0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W

— — — PG4DT PG3DT PG2T PG1DT PG0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

4 PG4DT 0 R/W 

3 PG3DT 0 R/W 

2 PG2DT 0 R/W 

1 PG1DT 0 R/W 

0 PG0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.9 ポート H 

ポート Hは表 31.11に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Hコントロールレジスタ（PHCR）で行います。 
 

表 31.11 ポート Hの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTH7 出力 － － PH7DT 

PTH6 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PH6DT 

PTH5 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PH5DT 

PTH4 出力 － － PH4DT 

PTH3 出力 － － PH3DT 

PTH2 出力 － － PH2DT 

PTH1 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PH1DT 

PTH0 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PH0DT 

 

31.9.1 ポート Hデータレジスタ（PHDR） 

PHDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTH7～PTH0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PH7DT PH6DT PH5DT PH4DT PH3DT PH2DT PH1DT PH0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PH7DT 0 R/W 

6 PH6DT 0 R/W 

5 PH5DT 0 R/W 

4 PH4DT 0 R/W 

3 PH3DT 0 R/W 

2 PH2DT 0 R/W 

1 PH1DT 0 R/W 

0 PH0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.10 ポート J 

ポート Jは表 31.12に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Jコントロールレジスタ（PJCR）で行います。 
 

表 31.12 ポート Jの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTJ7 出力 － － PJ7DT 

PTJ6 出力 － － PJ6DT 

PTJ5 出力 － － PJ5DT 

PTJ1 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PJ1DT 

PTJ0 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PJ0DT 

 

31.10.1 ポート Jデータレジスタ（PJDR） 

PJDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTJ7～PTJ0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R R R R/W R/W

PJ7DT PJ6DT PJ5DT — — — PJ1DT PJ0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PJ7DT 0 R/W 

6 PJ6DT 0 R/W 

5 PJ5DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 

4～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

1 PJ1DT 0 R/W 

0 PJ0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.11 ポート K 

ポート Kは表 31.13に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Kコントロールレジスタ（PKCR）で行います。 
 

表 31.13 ポート Kの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTK6 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PK6DT 

PTK5 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PK5DT 

PTK4 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PK4DT 

PTK3 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PK3DT 

PTK2 － 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PK2DT 

PTK1 出力 － － PK1DT 

PTK0 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PK0DT 

 

31.11.1 ポート Kデータレジスタ（PKDR） 

PKDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTK6～PTK0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— PK6DT PK5DT PK4DT PK3DT PK2DT PK1DT PK0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

6 PK6DT 0 R/W 

5 PK5DT 0 R/W 

4 PK4DT 0 R/W 

3 PK3DT 0 R/W 

2 PK2DT 0 R/W 

1 PK1DT 0 R/W 

0 PK0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.12 ポート L 

ポート Lは表 31.14に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Lコントロールレジスタ（PLCR）で行います。 
 

表 31.14 ポート Lの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTL7 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PL7DT 

PTL6 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PL6DT 

PTL5 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PL5DT 

PTL4 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PL4DT 

PTL3 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PL3DT 

PTL2 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PL2DT 

PTL1 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PL1DT 

PTL0 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PL0DT 

 

31.12.1 ポート Lデータレジスタ（PLDR） 

PLDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTL7～PTL0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PL7DT PL6DT PL5DT PL4DT PL3DT PL2DT PL1DT PL0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PL7DT 0 R/W 

6 PL6DT 0 R/W 

5 PL5DT 0 R/W 

4 PL4DT 0 R/W 

3 PL3DT 0 R/W 

2 PL2DT 0 R/W 

1 PL1DT 0 R/W 

0 PL0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.13 ポート M 

ポートMは表 31.15に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポートMコントロールレジスタ（PMCR）で行います。 
 

表 31.15 ポートMの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTM7 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PM7DT 

PTM6 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PM6DT 

PTM5 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PM5DT 

PTM4 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PM4DT 

PTM3 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PM3DT 

PTM2 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PM2DT 

PTM1 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PM1DT 

PTM0 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PM0DT 

 

31.13.1 ポート Mデータレジスタ（PMDR） 

PMDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTM7～PTM0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PM7DT PM6DT PM5DT PM4DT PM3DT PM2DT PM1DT PM0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PM7DT 0 R/W 

6 PM6DT 0 R/W 

5 PM5DT 0 R/W 

4 PM4DT 0 R/W 

3 PM3DT 0 R/W 

2 PM2DT 0 R/W 

1 PM1DT 0 R/W 

0 PM0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.14 ポート N 

ポート Nは表 31.16に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Nコントロールレジスタ（PNCR）で行います。 
 

表 31.16 ポート Nの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTN7 出力 － 入力（プルアップ OFF） PN7DT 

PTN6 出力 － 入力（プルアップ OFF） PN6DT 

PTN5 出力 － 入力（プルアップ OFF） PN5DT 

PTN4 出力 － 入力（プルアップ OFF） PN4DT 

PTN3 出力 － 入力（プルアップ OFF） PN3DT 

PTN2 出力 － 入力（プルアップ OFF） PN2DT 

PTN1 出力 － 入力（プルアップ OFF） PN1DT 

PTN0 出力 － 入力（プルアップ OFF） PN0DT 

 

31.14.1 ポート Nデータレジスタ（PNDR） 

PNDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTN7～PTN0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PN7DT PN6DT PN5DT PN4DT PN3DT PN2DT PN1DT PN0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PN7DT 0 R/W 

6 PN6DT 0 R/W 

5 PN5DT 0 R/W 

4 PN4DT 0 R/W 

3 PN3DT 0 R/W 

2 PN2DT 0 R/W 

1 PN1DT 0 R/W 

0 PN0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.15 ポート Q 

ポート Qは表 31.17に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Qコントロールレジスタ（PQCR）で行います。 
 

表 31.17 ポート Qの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTQ6 出力 － － PQ6DT 

PTQ5 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PQ5DT 

PTQ4 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PQ4DT 

PTQ3 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PQ3DT 

PTQ2 － 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PQ2DT 

PTQ1 出力 － － PQ1DT 

PTQ0 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PQ0DT 

 

31.15.1 ポート Qデータレジスタ（PQDR） 

PQDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTQ6～PTQ0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— PQ6DT PQ5DT PQ4DT PQ3DT PQ2DT PQ1DT PQ0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

6 PQ6DT 0 R/W 

5 PQ5DT 0 R/W 

4 PQ4DT 0 R/W 

3 PQ3DT 0 R/W 

2 PQ2DT 0 R/W 

1 PQ1DT 0 R/W 

0 PQ0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.16 ポート R 

ポート Rは表 31.18に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Rコントロールレジスタ（PRCR）で行います。 
 

表 31.18 ポート Rの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTR4 出力 － － PR4DT 

PTR3 出力 － － PR3DT 

PTR2 － 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PR2DT 

PTR1 出力 － － PR1DT 

PTR0 出力 － － PR0DT 

 

31.16.1 ポート Rデータレジスタ（PRDR） 

PRDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTR4～PTR0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W

— — — PR4DT PR3DT PR2DT PR1DT PR0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

4 PR4DT 0 R/W 

3 PR3DT 0 R/W 

2 PR2DT 0 R/W 

1 PR1DT 0 R/W 

0 PR0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.17 ポート S 

ポート Sは表 31.19に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Sコントロールレジスタ（PSCR）で行います。 
 

表 31.19 ポート Sの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTS4 － 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PS4DT 

PTS3 出力 － － PS3DT 

PTS2 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PS2DT 

PTS1 － 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PS1DT 

PTS0 出力 － － PS0DT 

 

31.17.1 ポート Sデータレジスタ（PSDR） 

PSDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTS4～PTS0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W

— — — PS4DT PS3DT PS2DT PS1DT PS0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

4 PS4DT 0 R/W 

3 PS3DT 0 R/W 

2 PS2DT 0 R/W 

1 PS1DT 0 R/W 

0 PS0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.18 ポート T 

ポート Tは表 31.20に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Tコントロールレジスタ（PTCR）で行います。 
 

表 31.20 ポート Tの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTT4 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PT4DT 

PTT3 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PT3DT 

PTT2 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PT2DT 

PTT1 － 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PT1DT 

PTT0 出力 － － PT0DT 

 

31.18.1 ポート Tデータレジスタ（PTDR） 

PTDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTT4～PTT0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W

— — —

R

—PT4DT PT3DT PT2DT PT1DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

4 PT4DT 0 R/W 

3 PT3DT 0 R/W 

2 PT2DT 0 R/W 

1 PT1DT 0 R/W 

0 PT0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.19 ポート U 

ポート Uは表 31.21に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Uコントロールレジスタ（PUCR）で行います。 
 

表 31.21 ポート Uの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTU4 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PU4DT 

PTU3 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PU3DT 

PTU2 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PU2DT 

PTU1 － 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PU1DT 

PTU0 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PU0DT 

 

31.19.1 ポート Uデータレジスタ（PUDR） 

PUDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTU4～PTU0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W

— — — PU4DT PU3DT PU2DT PU1DT PU0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

4 PU4DT 0 R/W 

3 PU3DT 0 R/W 

2 PU2DT 0 R/W 

1 PU1DT 0 R/W 

0 PU0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.20 ポート V 

ポート Vは表 31.22に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Vコントロールレジスタ（PVCR）で行います。 
 

表 31.22 ポート Vの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTV4 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PV4DT 

PTV3 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PV3DT 

PTV2 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PV2DT 

PTV1 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PV1DT 

PTV0 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PV0DT 

 

31.20.1 ポート Vデータレジスタ（PVDR） 

PVDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTV4～PTV0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W

— — — PV4DT PV3DT PV2DT PV1DT PV0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

4 PV4DT 0 R/W 

3 PV3DT 0 R/W 

2 PV2DT 0 R/W 

1 PV1DT 0 R/W 

0 PV0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.21 ポートW 

ポートWは表 31.23に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポートWコントロールレジスタ（PWCR）で行います。 
 

表 31.23 ポート Uの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTW6 － 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PW6DT 

PTW5 出力 － － PW5DT 

PTW4 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PW4DT 

PTW3 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PW3DT 

PTW2 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PW2DT 

PTW1 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PW1DT 

PTW0 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PW0DT 

 

31.21.1 ポートWデータレジスタ（PWDR） 

PWDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTW6～PTW0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— PW6DT PW5DT PW4DT PW3DT PW2DT PW1DT PW0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

6 PW6DT 0 R/W 

5 PW5DT 0 R/W 

4 PW4DT 0 R/W 

3 PW3DT 0 R/W 

2 PW2DT 0 R/W 

1 PW1DT 0 R/W 

0 PW0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.22 ポート X 

ポート Xは表 31.24に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Xコントロールレジスタ（PXCR）で行います。 
 

表 31.24 ポート Xの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTX6 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PX6DT 

PTX5 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PX5DT 

PTX4 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PX4DT 

PTX3 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PX3DT 

PTX2 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PX2DT 

PTX1 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PX1DT 

PTX0 出力 入力（プルダウン ON） 入力（プルダウン OFF） PX0DT 

 

31.22.1 ポート Xデータレジスタ（PXDR） 

PXDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTX6～PTX0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— PX6DT PX5DT PX4DT PX3DT PX2DT PX1DT PX0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

6 PX6DT 0 R/W 

5 PX5DT 0 R/W 

4 PX4DT 0 R/W 

3 PX3DT 0 R/W 

2 PX2DT 0 R/W 

1 PX1DT 0 R/W 

0 PX0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.23 ポート Y 

ポート Yは表 31.25に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Yコントロールレジスタ（PYCR）で行います。 
 

表 31.25 ポート Yの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTY5 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PY5DT 

PTY4 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PY4DT 

PTY3 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PY3DT 

PTY2 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PY2DT 

PTY1 出力 － － PY1DT 

PTY0 出力 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PY0DT 

 

31.23.1 ポート Yデータレジスタ（PYDR） 

PYDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTY5～PTY0端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— PY6DT PY5DT PY4DT PY3DT PY2DT PY1DT PY0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

5 PY5DT 0 R/W 

4 PY4DT 0 R/W 

3 PY3DT 0 R/W 

2 PY2DT 0 R/W 

1 PY1DT 0 R/W 

0 PY0DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 
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31.24 ポート Z 

ポート Zは表 31.26に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。マルチプレクス機能の選択やプルアップ

／プルダウンMOSの制御は、PFCのポート Zコントロールレジスタ（PZCR）で行います。 
 

表 31.26 ポート Zの構成 

ポート名 設定可能な汎用ポート機能 データレジスタの対応ビット 

PTZ5 － 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PZ5DT 

PTZ4 － 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PZ4DT 

PTZ3 － 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PZ3DT 

PTZ2 － 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PZ2DT 

PTZ1 － 入力（プルアップ ON） 入力（プルアップ OFF） PZ1DT 

 

31.24.1 ポート Zデータレジスタ（PZDR） 

PZDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで，PTZ5～PTZ1端子のデータを格納します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — PZ5DT PZ4DT PZ3DT PZ2DT PZ1DT PZ0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

5 PZ5DT 0 R/W 

4 PZ4DT 0 R/W 

3 PZ3DT 0 R/W 

2 PZ2DT 0 R/W 

1 PZ1DT 0 R/W 

表 31.3を参照してください。 

0 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 
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32. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

ユーザブレークコントローラ（UBC）は、プログラムデバッグを容易にする機能を提供します。この機能を使

用することにより、セルフモニタデバッガを容易に作成でき、インサーキットエミュレータを使用しなくても、

本 LSI単体で手軽にプログラムをデバッグできます。UBCに設定できるブレーク条件には、命令フェッチまたは

オペランドの読み出し書き込み、オペランドのサイズ、データの内容、アドレスの値、および命令フェッチのと

きの停止タイミングがあります。 

32.1 特長 

1. 次のようなブレーク比較条件を設定できます 

ブレークチャネル数：2チャネル（チャネル 0と 1） 

ユーザブレークは、チャネル 0、1独立に、または連続した（シーケンシャル）1つの条件として設定するこ

とができます（シーケンシャルブレーク設定：チャネル 0のブレーク条件が一致した後チャネル 1のブレー

ク条件の一致が発生、またはチャネル 1のブレーク条件が一致した後チャネル 0のブレーク条件の一致が発

生し、しかも両者が同じバスサイクルで発生しないとき）。 

• アドレス 

ASIDとアドレス 32ビットから構成された 40ビットの比較において、ASIDは全ビット比較または全ビット

マスクのいずれかを選択できます。 

アドレス 32ビットの比較はビットごとにマスク可能で、ユーザは下位 12ビット（4Kバイトページ）、下位

10ビット（1Kバイトページ）、あるいは任意の大きさのページ等でアドレスをマスク可能です。 

3本のアドレスバス（オペランドアドレスバス（SAB）、Xメモリアドレスバス（XAB）および Yメモリア

ドレスバス（YAB））の 1つを選択できます。 

• データ 

チャネル 1のみ、32ビットマスク可能。 

3本のデータバス（オペランドデータバス（SDB）、Xメモリデータバス（XDB）、およびYメモリデータバ

ス（YDB））の1つを選択できます。 

• バスサイクル 

命令フェッチでのブレーク（PCブレーク）またはオペランドアクセスでのブレーク 

• 読み出しまたは書き込み 

• オペランドサイズ 

バイト、ワード、およびロングワードをサポート 
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2. ユーザ指定のユーザブレーク条件例外処理ルーチンを実行可能。 

3. PCブレークにおいて、ブレークを命令の実行の前に設定するか、後に設定するかを指定可能。 

4. ブレーク条件（チャネル 1に対してのみ）として、最大 212－1回まで繰り返し回数を指定可能。 

 

図 32.1に UBCのブロック図を示します。 

XAB/
YAB SAB

内部バス

アクセス
コンパレータ

アドレス
コンパレータ

チャネル0
動作制御

チャネル1
動作制御

アクセス
コンパレータ

アドレス
コンパレータ

データ
コンパレータ

制御

CBR0

CAR0

CAMR0

CRR0

CBR1

CAR1

CAMR1

CDR1

CDMR1

CETR1

CRR1

CCMFR

CBCR

ユーザブレーク要求
SDB/
XDB/
YDB

アクセス
制御

CBR0
CRR0
CAR0
CAMR0
CBR1
CRR1
CAR1

CAMR1
CDR1
CDMR1
CETR1
CCMFR
CBCR

【記号説明】
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：マッチ条件設定レジスタ0
：マッチ動作設定レジスタ0
：マッチアドレス設定レジスタ0
：マッチアドレスマスク設定レジスタ0
：マッチ条件設定レジスタ1
：マッチ動作設定レジスタ1
：マッチアドレス設定レジスタ1

：マッチアドレスマスク設定レジスタ1
：マッチデータ設定レジスタ1
：マッチデータマスク設定レジスタ1
：実行回数ブレークレジスタ1
：チャネルマッチフラグレジスタ
：ブレークコントロールレジスタ

 

図 32.1 UBCのブロック図 
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32.2 レジスタの説明 

UBCには以下のレジスタがあります。 
 

表 32.1 レジスタ構成 

名称 略称 R/W P4領域 

アドレス* 

エリア 7 

アドレス* 

アクセス 

サイズ 

マッチ条件設定レジスタ 0 CBR0 R/W H'FF20 0000 H'1F20 0000 32 

マッチ動作設定レジスタ 0 CRR0 R/W H'FF20 0004 H'1F20 0004 32 

マッチアドレス設定レジスタ 0 CAR0 R/W H'FF20 0008 H'1F20 0008 32 

マッチアドレスマスク設定レジスタ 0 CAMR0 R/W H'FF20 000C H'1F20 000C 32 

マッチ条件設定レジスタ 1 CBR1 R/W H'FF20 0020 H'1F20 0020 32 

マッチ動作設定レジスタ 1 CRR1 R/W H'FF20 0024 H'1F20 0024 32 

マッチアドレス設定レジスタ 1 CAR1 R/W H'FF20 0028 H'1F20 0028 32 

マッチアドレスマスク設定レジスタ 1 CAMR1 R/W H'FF20 002C H'1F20 002C 32 

マッチデータ設定レジスタ 1 CDR1 R/W H'FF20 0030 H'1F20 0030 32 

マッチデータマスク設定レジスタ 1 CDMR1 R/W H'FF20 0034 H'1F20 0034 32 

実行回数ブレークレジスタ 1 CETR1 R/W H'FF20 0038 H'1F20 0038 32 

チャネルマッチフラグレジスタ CCMFR R/W H'FF20 0600 H'1F20 0600 32 

ブレークコントロールレジスタ CBCR R/W H'FF20 0620 H'1F20 0620 32 

【注】 * P4領域アドレスは、仮想アドレス空間の P4領域を用いた場合のものです。エリア 7アドレスは、TLBを用いて物

理アドレス空間のエリア 7からアクセスするものです。 
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表 32.2 各処理状態におけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

CBR0 H'2000 0000 保持 保持 保持 保持* 保持 

CRR0 H'0000 2000 保持 保持 保持 保持* 保持 

CAR0 不定 保持 保持 保持 保持* 保持 

CAMR0 不定 保持 保持 保持 保持* 保持 

CBR1 H'2000 0000 保持 保持 保持 保持* 保持 

CRR1 H'0000 2000 保持 保持 保持 保持* 保持 

CAR1 不定 保持 保持 保持 保持* 保持 

CAMR1 不定 保持 保持 保持 保持* 保持 

CDR1 不定 保持 保持 保持 保持* 保持 

CDMR1 不定 保持 保持 保持 保持* 保持 

CETR1 不定 保持 保持 保持 保持* 保持 

CCMFR H'0000 0000 保持 保持 保持 保持* 保持 

CBCR H'0000 0000 保持 保持 保持 保持* 保持 

【注】 * MPMD端子＝ロー時。MPMD端子がハイ状態のときは、パワーオンリセットと同じになります。 

 

アクセスサイズはコントロールレジスタのサイズと同じでなければなりません。サイズが異なると、レジスタ

の書き込み動作で書き込みが実行されず、読み出し動作は不定な値を返します。コントロールレジスタを書き換

える命令を実行してから実際にその値が反映されるまでの期間は、所望のブレークが発生しない場合があります。

コントロールレジスタが変更されるタイミングを知るためには、最後に書き込んだデータを読み出してください。

それ以降の命令は、新しく書き込んだレジスタ値に対して有効です。 
 

32.2.1 マッチ条件設定レジスタ 0、1（CBR0、CBR1） 

CBR0、CBR1は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、それぞれチャネル 0、チャネル 1の

ブレーク条件を指定します。設定可能なブレーク条件は、（1）マッチフラグの有無、（2）ASIDの有無とその値、

（3）データ値の有無、（4）オペランドサイズ、（5）実行回数の有無、（6）バス、（7）命令フェッチまたはオ

ペランドアクセス、（8）読み出しまたは書き込みです。 

• CBR0 

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

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

MFE AIE MFI AIV

— SZ — — — — CD ID — RW CE

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：

R R/W R/W R/W R R R R R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/WR/W：  
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 MFE 0 R/W マッチフラグイネーブル 

マッチ条件に本レジスタのMFIビットで指定したマッチフラグの値を含め

るかどうかを指定します。指定したマッチフラグの値が 1のとき、条件一

致となります。 

0：マッチフラグはマッチ条件に含まれず、チェックされない 

1：マッチ条件にマッチフラグを含める 

30 AIE 0 R/W ASIDイネーブル 

マッチ条件に本レジスタの AIVビットで指定した ASIDを含めるかどうか

を指定します。 

0：ASIDはマッチ条件に含まれず、チェックされない 

1：マッチ条件に ASIDを含める 

29～24 MFI 100000 R/W マッチフラグ指定 

マッチ条件とするマッチフラグを指定します。 

000000：CCMFRレジスタの MF0ビット 

000001：CCMFRレジスタの MF1ビット 

その他：リザーブ（設定禁止） 

【注】 初期値はリザーブ（設定禁止）の状態になりますが、CBR0[0]に 1

を書き込む際に必ず 000000あるいは 000001を設定してくださ

い。また、CCRMFレジスタの MF0ビットが 0の状態で、本レジ

スタの MFEビットを 1に MFIビットを 000000に設定するとチ

ャネル 0でヒットしなくなりますので注意してください。 

23～16 AIV すべて 0 R/W ASID指定 

マッチ条件とする ASID値を指定します。 

15 － 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

14～12 SZ  すべて 0 R/W オペランドサイズセレクト 

マッチ条件とするオペランドサイズを指定します。本ビットは、オペラン

ドアクセスサイクルを対象とする場合のみ有効です。 

000：オペランドサイズはマッチ条件に含まれず、チェックされない 

（すべてのサイズが対象となる）*1 

001：バイトアクセスを対象とする 

010：ワードアクセスを対象とする 

011：ロングワードアクセスを対象とする 

その他：リザーブ（設定禁止） 

11～8 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 CD すべて 0 R/W バスセレクト 

マッチ条件とするバスを指定します。本ビットは、オペランドアクセスサ

イクルを対象とする場合のみ有効です。 

00：オペランドアクセスにおいてオペランドバスを対象とする 

01：オペランドアクセスにおいて Xバスを対象とする 

10：オペランドアクセスにおいて Yバスを対象とする 

11：リザーブ（設定禁止） 

5、4 ID すべて 0 R/W 命令フェッチ／オペランドアクセスセレクト 

マッチ条件として、命令フェッチサイクルまたはオペランドアクセスサイ

クルを指定します。 

00：命令フェッチサイクルまたはオペランドアクセスサイクルを対象と

する 

01：命令フェッチサイクルを対象とする 

10：オペランドアクセスサイクルを対象とする 

11：命令フェッチサイクルまたはオペランドアクセスサイクルを対象と

する 

3 － 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

2、1 RW すべて 0 R/W バスコマンドセレクト 

マッチ条件として、読み出しサイクルまたは書き込みサイクルを指定しま

す。本ビットは、オペランドアクセスサイクルを対象とする場合のみ有効

です。 

00：読み出しサイクルまたは書き込みサイクルを対象とする 

01：読み出しサイクルを対象とする 

10：書き込みサイクルを対象とする 

11：読み出しサイクルまたは書き込みサイクルを対象とする 

0 CE 0 R/W チャネルイネーブル 

チャネルを有効にするかどうかを指定します。本ビットに 0を設定した場

合、他のビットの設定はすべて無効です。 

0：本チャネルは無効 

1：本チャネルは有効 
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• CBR1 

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

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

MFE AIE MFI AIV

DBE SZ ETBE — — — CD ID — RW CE

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

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

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

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 MFE 0 R/W マッチフラグイネーブル 

マッチ条件に本レジスタのMFIビットで指定したマッチフラグの値を含め

るかどうかを指定します。指定したマッチフラグの値が 1のとき、条件一

致となります。 

0：マッチフラグはマッチ条件に含まれず、チェックされない 

1：マッチ条件にマッチフラグを含める 

30 AIE 0 R/W ASIDイネーブル 

マッチ条件に本レジスタの AIVビットで指定した ASIDを含めるかどうか

を指定します。 

0：ASIDはマッチ条件に含まれず、チェックされない 

1：マッチ条件に ASIDを含める 

29～24 MFI 100000 R/W マッチフラグ指定 

マッチ条件とするマッチフラグを指定します。 

000000：CCMFRレジスタの MF0ビット 

000001：CCMFRレジスタの MF1ビット 

その他：リザーブ（設定禁止） 

【注】 初期値はリザーブ（設定禁止）の状態になりますが、CBR1[0]に 1

を書き込む際に必ず 000000あるいは 000001を設定してくださ

い。また CCRMFレジスタの MF1ビットが 0の状態で、本レジ

スタの MFEビットを 1に MFIビットを 000001に設定するとチ

ャネル 1でヒットしなくなりますので注意してください。 

23～16 AIV すべて 0 R/W ASID指定 

マッチ条件とする ASID値を指定します。 

15 DBE 0 R/W データ値イネーブル*2 

マッチ条件にデータ値を含めるかどうかを指定します。本ビットは、オペ

ランドアクセスサイクルを対象とする場合のみ有効です。 

0：データ値はマッチ条件に含まれず、チェックされない 

1：マッチ条件にデータ値を含める 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14～12 SZ  すべて 0 R/W オペランドサイズセレクト 

マッチ条件とするオペランドサイズを指定します。本ビットは、オペラン

ドアクセスサイクルを対象とする場合のみ有効です。 

000：オペランドサイズはマッチ条件に含まれず、チェックされない 

（すべてのサイズが対象となる）*1 

001：バイトアクセスを対象とする 

010：ワードアクセスを対象とする 

011：ロングワードアクセスを対象とする 

その他：リザーブ（設定禁止） 

11 ETBE 0 R/W 実行回数値イネーブル 

マッチ条件に実行回数値を含めるかどうかを指定します。このビットが 1

の場合、マッチ条件が成立した回数が CETR1レジスタで指定した値と等

しくなったとき、CRR1レジスタで指定した動作が発生します。 

0：実行回数値はマッチ条件に含まれず、チェックされない 

1：マッチ条件に実行回数値を含める 

10～8 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

7、6 CD  すべて 0 R/W バスセレクト 

マッチ条件とするバスを指定します。本ビットは、オペランドアクセスサ

イクルを対象とする場合のみ有効です。 

00：オペランドアクセスにおいてオペランドバスを対象とする 

01：オペランドアクセスにおいて Xバスを対象とする 

10：オペランドアクセスにおいて Yバスを対象とする 

11：リザーブ（設定禁止） 

5、4 ID  すべて 0 R/W 命令フェッチ／オペランドアクセスセレクト 

マッチ条件として、命令フェッチサイクルまたはオペランドアクセスサイ

クルを指定します。 

00：命令フェッチサイクルまたはオペランドアクセスサイクルを対象と

する 

01：命令フェッチサイクルを対象とする 

10：オペランドアクセスサイクルを対象とする 

11：命令フェッチサイクルまたはオペランドアクセスサイクルを対象と

する 

3 － 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2、1 RW すべて 0 R/W バスコマンドセレクト 

マッチ条件として、読み出しサイクルまたは書き込みサイクルを指定しま

す。本ビットは、オペランドアクセスサイクルを対象とする場合のみ有効

です。 

00：読み出しサイクルまたは書き込みサイクルを対象とする 

01：読み出しサイクルを対象とする 

10：書き込みサイクルを対象とする 

11：読み出しサイクルまたは書き込みサイクルを対象とする 

0 CE 0 R/W チャネルイネーブル 

チャネルを有効にするかどうかを指定します。本ビットに 0を設定した場

合、他のビットの設定はすべて無効です。 

0：本チャネルは無効 

1：本チャネルは有効 

【注】 *1 データ値をマッチ条件に含める場合は、オペランドサイズを指定してください。 

 *2 OCBI命令はデータ値のないロングワード書き込み、PREF、OCBP、OCBWB命令はデータ値のないロングワー

ド読み出しとして扱います。これらの命令に対してマッチ条件を設定する場合、データ値を含めないようにしてく

ださい。 

 

32.2.2 マッチ動作設定レジスタ 0、1（CRR0、CRR1） 

CRR0、CRR1は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、それぞれチャネル 0、チャネル 1が

マッチ条件を満たした場合の動作を指定します。設定可能な動作内容は、（1）命令フェッチサイクルに対するブ

レークタイミング、（2）ブレーク要求の有無です。 
 

• CRR0 

 
31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 0

————————————————

PCB BIE——————————————

0000000000000000
RRRRRRRRRRRRRRRR

0000000000000100
R/WR/WRRRRRRRRRRRRRR

2 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～14 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

13 － 1 R リザーブビット 

本ビットを読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にし

てください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12～2 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

1 PCB 0 R/W PCブレークセレクト 

命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行の前か後かを指定

します。命令フェッチサイクル以外のブレークに対して、本ビットは無効

です。 

0：PCブレークを命令実行前に設定する 

1：PCブレークを命令実行後に設定する 

0 BIE 0 R/W ブレークイネーブル 

チャネルのマッチ条件が成立したときに、ブレークを要求するかどうかを

指定します。 

0：ブレーク要求しない 

1：ブレークを要求する 

 

• CRR1 

 
31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 0

————————————————

PCB BIE——————————————

0000000000000000
RRRRRRRRRRRRRRRR

0000000000000100
R/WR/WRRRRRRRRRRRRRR

2 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～14 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

13 － 1 R リザーブビット 

本ビットを読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にし

てください。 

12～2 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

1 PCB 0 R/W PCブレークセレクト 

命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行の前か後かを指定

します。命令フェッチサイクル以外のブレークに対して、本ビットは無効

です。 

0：PCブレークを命令実行前に設定する 

1：PCブレークを命令実行後に設定する 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 BIE 0 R/W ブレークイネーブル 

チャネルのマッチ条件が成立したときに、ブレークを要求するかどうかを

指定します。 

0：ブレーク要求しない 

1：ブレークを要求する 

 

32.2.3 マッチアドレス設定レジスタ 0、1（CAR0、CAR1） 

CAR0、CAR1は、それぞれ読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、チャネル 0、チャネル 1の

ブレーク条件とする仮想アドレスを指定します。ブレーク条件の対象となるアドレスバスは 3 種類あり、マッチ

条件設定レジスタ CBR0、CBR1の CDビットにより選択します。 
 

• CAR0 

 

CA

CA

— — — — — — — —— — — — — — — —
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

— — — — — — — — — — — — — — — —
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 CA 不定 R/W 比較アドレス 

ブレーク条件とするアドレスを指定します。 

CBR0レジスタによりオペランドバスを指定した場合は、CA[31:0]に SAB

のアドレスを指定します。 

CBR0レジスタにより Xバスを指定した場合は、CA[31:17]に XABのビッ

ト 15～1の値を設定します。このとき、CA[16:0]の値は任意です。 

CBR0レジスタにより Yバスを指定した場合は、CA[15:1]に YABのビット

15～1の値を指定します。このとき、CA[31:16]および CA[0]の値は任意で

す。 
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• CAR1 

 

— — — — — — — —— — — — — — — —
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

— — — — — — — — — — — — — — — —
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 0

CA

CA

2 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 CA 不定 R/W 比較アドレス 

ブレーク条件とするアドレスを指定します。 

CBR1レジスタによりオペランドバスを指定した場合は、CA[31:0]に SAB

のアドレスを指定します。 

CBR1レジスタにより Xバスを指定した場合は、CA[31:17]に XABのビッ

ト 15～1の値を設定します。このとき、CA[16:0]の値は任意です。 

CBR1レジスタにより Yバスを指定した場合は、CA[15:1]に YABのビット

15～1の値を指定します。このとき、CA[31:16]および CA[0]の値は任意で

す。 

 

表 32.3 マッチアドレス設定レジスタの指定 

CBR0、1でのバスセレクト CA[31:17] CA[16] CA[15:1] CA[0] 

オペランドバス SAB31～0 

Xバス XAB15～XAB1 Don't care Don't care Don't care 

Yバス Don't care Don't care YAB15～YAB1 Don't care 
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32.2.4 マッチアドレスマスク設定レジスタ 0、1（CAMR0、CAMR1） 

CAMR0、CAMR1は、それぞれ読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、対応するチャネルのマ

ッチアドレス設定レジスタによって指定されるアドレスビットのうちマスクするビットを指定します（マスクす

るビットに 1を設定します）。 
 

• CAMR0 

 

— — — — — — — —— — — — — — — —
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

— — — — — — — — — — — — — — — —
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 0

CAM

CAM

2 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 CAM 不定 R/W 比較アドレスマスク 

CAR0 レジスタによって指定されるアドレスビットのうちマスクするビッ

トを指定します（マスクするビットに 1を指定します）。 

0：アドレスビット CA[n]は、ブレーク条件に含まれる 

1：アドレスビット CA[n]はマスクされ、ブレーク条件に含まれない 

【注】n＝31～0 

 

• CAMR1 

 

— — — — — — — —— — — — — — — —
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

— — — — — — — — — — — — — — — —
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 0

CAM

CAM

2 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 CAM 不定 R/W 比較アドレスマスク 

CAR1 レジスタによって指定されるアドレスビットのうちマスクするビッ

トを指定します（マスクするビットに 1を指定します）。 

0：アドレスビット CA[n]は、ブレーク条件に含まれる 

1：アドレスビット CA[n]はマスクされ、ブレーク条件に含まれない 

【注】n＝31～0 
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32.2.5 マッチデータ設定レジスタ 1（CDR1） 

CDR1は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、チャネル 1のブレーク条件とするデータ値

を指定します。ブレーク条件の対象となるデータバスは 3 種類あり、マッチ条件設定レジスタ CBR1 の CD ビッ

トにより選択します。 
 

— — — — — — — —— — — — — — — —
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

— — — — — — — — — — — — — — — —
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 0

CD

CD

2 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 CD 不定 R/W 比較データ値 

ブレーク条件とするデータ値を指定します。 

CBR1レジスタによりオペランドバスを指定した場合は、CD[31:0]に SDB

のデータ値を指定します。 

CBR1レジスタにより Xバスを指定した場合は、CD[31:16]に XDBのビッ

ト 15～0の値を設定します。このとき、CD[15:0]の値は任意です。 

CBR1 レジスタにより Y バスを指定した場合は、CD[15:0]に YDB のビッ

ト 15～0の値を指定します。このとき、CD[31:16]の値は任意です。 

 

表 32.4 マッチデータ設定レジスタの指定 

CBR1でのバスセレクト CD[31:24] CD[23:16] CD[15:8] CD[7:0] 

オペランドバス（バイト） Don't care SDB7～0 

オペランドバス（ワード） Don't care SDB15～0 

オペランドバス（ロングワード） SDB31～0 

Xバス（ワード） XDB15～0 Don't care 

Xバス（ロングワード） XDB31～0 

Yバス（ワード） Don't care YDB15～0 

Yバス（ロングワード） YDB31～0 

【注】 1. データ値をマッチ条件に含める場合は、オペランドサイズを指定してください。 

 2. OCBI命令はデータ値のないロングワード書き込み、PREF、OCBP、OCBWB命令はデータ値のないロングワー

ド読み出しとして扱います。これらの命令に対してマッチ条件を設定する場合、データ値を含めないようにしてく

ださい。 

 3. MOVS.W @-As,Ds、MOVS.W @As,Ds、MOVS.W @As+,Ds、および MOVS.W @As+Ix,Ds命令に対するオペラ

ンドバス上のマッチ条件としてデータ値を含める場合は、CD[15:0]にデータをセットしてください。 
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32.2.6 マッチデータマスク設定レジスタ 1（CDMR1） 

CDMR1は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、マッチデータよって指定されるデータ値

のうちマスクするビットを指定します（マスクするビットに 1を設定します）。 
 

— — — — — — — —— — — — — — — —
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

— — — — — — — — — — — — — — — —
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 0

CDM

CDM

2 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 CDM 不定 R/W 比較データ値マスク 

CDR1 レジスタによって指定されるデータ値のうちマスクするビットを指

定します（マスクするビットに 1を指定します）。 

0：データ値ビット CD[n]は、ブレーク条件に含まれる 

1：データ値ビット CD[n]はマスクされ、ブレーク条件に含まれない 

【注】n＝31～0 

 

32.2.7 実行回数ブレークレジスタ 1（CETR1） 

CETR1 は、読み出し／書き込み可能な 32 ビットのレジスタであり、ブレークが発生するまでのチャネルヒッ

ト回数を指定します。指定できる最大値は 212－1 です。マッチ条件設定レジスタによりマッチ条件に実行回数値

を含めた場合、チャネルがヒットするごとに本レジスタ値は 1 ずつデクリメントされ、レジスタ値が H'001 にな

った後さらにヒットするとブレークが発生します。 
 

31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 0

————————————————

CET————

0000000000000000
RRRRRRRRRRRRRRRR

0000
RRRR

2 1

— — — — — — — — — — — —
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

11～0 CET 不定 R/W 実行回数 

ブレーク条件とする実行回数を指定します。 
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32.2.8 チャネルマッチフラグレジスタ（CCMFR） 

CCMFRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、各チャネルのマッチ条件が成立したかど

うかを示します。チャネルのマッチ条件が成立した場合、対応するフラグビットに 1 が設定されます。フラグの

クリアは、クリアしたいビットを 0、それ以外のビットを 1にしたデータを本レジスタに書き込むことで行います

（書き込み値と現在値の論理積が書き込まれます）。本マッチフラグを用いることで、複数チャネルによるシー

ケンシャル動作を実現できます。 
 

31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 0

————————————————

MF1 MF0——————————————

0000000000000000
RRRRRRRRRRRRRRRR

0000000000000000
R/WR/WRRRRRRRRRRRRRR

2 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～2 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

1 MF1 0 R/W チャネル 1条件一致フラグ 

チャネル 1にセットしたマッチ条件が成立すると、このフラグは 1にセッ

トされます。フラグをクリアするには、このビットに 0を書き込みます。 

0：チャネル 1のマッチ条件不一致 

1：チャネル 1のマッチ条件一致 

0 MF0 0 R/W チャネル 0条件一致フラグ 

チャネル 0にセットしたマッチ条件が成立すると、このフラグは 1にセッ

トされます。フラグをクリアするには、このビットに 0を書き込みます。 

0：チャネル 0のマッチ条件不一致 

1：チャネル 0のマッチ条件一致 
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32.2.9 ブレークコントロールレジスタ（CBCR） 

CBCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、ユーザブレークデバッグサポート機能を使

用するかどうかを指定します。ユーザブレークデバッグサポート機能の詳細については、「32.4 ユーザブレー

クデバッグサポート機能」を参照してください。 
 

31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 0

————————————————

— UBDE——————————————

0000000000000000
RRRRRRRRRRRRRRRR

0000000000000000
R/WRRRRRRRRRRRRRRR

2 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～1 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

0 UBDE 0 R/W ユーザブレークデバッグサポート機能イネーブル 

ユーザブレークデバッグサポート機能を使用するかどうかを指定します。 

0：デバッグサポート機能を使用しない 

1：デバッグサポート機能を使用する 

 

32.3 動作説明 

32.3.1 アクセスに関する用語の説明 

命令フェッチとは、命令を取得するアクセスを指します。たとえば、分岐命令の実行による分岐先命令のフェ

ッチは命令アクセスです。オペランドアクセスとは、命令実行による任意のメモリアクセスを指します。たとえ

ば、命令MOV.W @(disp,PC),Rnのアドレス（PC＋disp×2＋4）に対するアクセスはオペランドアクセスです。「デ

ータ」という用語は「アドレス」との対比で使用します。 

すべてのオペランドアクセスは、読み出しアクセスまたは書き込みアクセスのいずれかに分類されます。次の

命令は特別の注意が必要です。 
 

• PREF、OCBPおよび OCBWB命令 ：読み出しアクセスとして扱います。 

• MOVCA.Lおよび OCBI命令 ：書き込みアクセスとして扱います。 

• TAS.B命令 ：1つの読み出しアクセス、1つの書き込みアクセスとして扱います。 

 

PREF、OCBP、OCBWB、OCBI命令によるオペランドアクセスはデータ値のないアクセスです。これらの命令

に対してマッチ条件を設定する場合、データ値を含めないようにしてください。 
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すべてのオペランドアクセスは、オペランドサイズが定義されます。オペランドサイズには、バイト、ワード、

ロングワードがあります。PREF、OCBP、OCBWB、MOVCA.L、OCBI 命令によるオペランドアクセスにおいて

は、オペランドサイズはロングワードとして定義されます。 
 

32.3.2 ユーザブレーク動作の流れ 

ブレーク条件の設定からユーザブレーク例外処理までの動作の流れは、次のとおりです。 
 

1. マッチ条件とするオペランドサイズ、バス、命令フェッチ／オペランドアクセス、読み出し／書き込み条件

を、マッチ条件設定レジスタ（CBR0またはCBR1）により指定します。ブレークアドレスをマッチアドレス

設定レジスタ（CAR0、CAR1）、アドレスのマスク条件をマッチアドレスマスク設定レジスタ（CAMR0、

CAMR1）により指定します。マッチ条件にASIDを含める場合は、マッチ条件設定レジスタのAIEビットをセ

ットし、AIVビットによりASIDを指定します。マッチ条件にデータ値を含める場合は、マッチ条件設定レジ

スタのDBEビットをセットし、ブレークデータをマッチデータ設定レジスタ（CDR1）、データのマスク条

件をマッチデータマスク設定レジスタ（CDMR1）により指定します。マッチ条件に実行回数を含める場合は、

マッチ条件設定レジスタのETBEビットをセットし、実行回数条件を実行回数ブレークレジスタ（CETR1）

により指定します。シーケンシャルブレークを設定する場合、マッチ条件設定レジスタのMFEビットをセッ

トし、シーケンス元チャネル番号をMFIにより指定します。 

2. マッチ条件が成立した場合のブレーク要求の有無、命令フェッチによる条件成立の場合のブレーク位置を、

マッチ動作設定レジスタ（CRR0、CRR1）により指定します。他のすべてのレジスタ、およびマッチ条件設

定レジスタのCEビットを除くビットの設定が終了したのち、マッチ条件設定レジスタのCEビットをセット

し、再度マッチ条件設定レジスタを読み出してください。この手順により、コントロールレジスタの設定値

が直後の後続命令から有効となることを保証できます。リセット後、初期状態のコントロールレジスタから

マッチ条件設定レジスタのCEビットをセットした場合、意図しないブレークが発生する場合があります。 

3. マッチ条件が成立すると、チャネルマッチフラグレジスタ（CCMFR）の該当する条件一致フラグ（MF1、

MF0）がセットされます。さらに、マッチ動作設定レジスタ（CRR0、CRR1）の設定内容により、CPUへの

ブレーク要求が発生します。SRレジスタのBLビットにより、ブレーク要求に対するCPUの動作が異なります。

BLビットが0のとき、ブレーク要求は受理され所定の例外処理が行われますが、BLビットが1の場合例外処

理は行われません。 

4. マッチ条件の一致または不一致をチェックするため、該当する条件一致フラグ（MF1、MF0）を使用するこ

とができます。フラグは条件一致によりセットされますが、自動的にクリアされません。フラグを再び使用

できるようにするためには、チャネルマッチフラグレジスタ（CCMFR）に対するメモリストア命令により0

を書き込んでください。 

5. チャネル0およびチャネル1で設定したブレークがほぼ同時に発生する場合があります。CPUに対するブレー

ク要求は1つだけであっても、これらのブレークに対する条件一致フラグが2つともセットされる場合があり

ます。 
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6. SRレジスタのBLビットが1の期間は、すべてのブレーク要求は受理されません。ただし、条件判定は行われ、

一致した場合は条件一致フラグがセットされます。 

7. シーケンシャル条件指定時、各チャネルのマッチ条件が成立するごとに該当する条件一致フラグがセットさ

れます。シーケンス元チャネルのマッチ条件が成立し、シーケンス先チャネルのマッチ条件が未成立のとき

にシーケンス元チャネルのマッチ状態をクリアするには、シーケンス元チャネルの条件一致フラグをクリア

してください。 

 

32.3.3 命令フェッチサイクルブレーク 

1. マッチ条件設定レジスタ（CBR0またはCBR1）に命令フェッチが設定されると、マッチ条件は命令フェッチ

となります。マッチ条件によりブレーク要求を発生させる場合、該当するチャネルに対するマッチ動作レジ

スタ（CRR0またはCRR1）のBIEビットをセットしてください。ブレークのタイミングを命令実行の前にす

るか後にするかは、PCBビットで指定できます。マッチ条件として命令フェッチサイクルを指定する場合、

マッチアドレス設定レジスタ（CAR0またはCAR1）のLSBを0にクリアしてください。このビットが1にセッ

トされているとブレークは発生しません。 

2. 命令フェッチサイクルにおいて命令実行前ブレークを指定すると、命令がフェッチされ実行することが確定

した時点でブレーク要求が発生します。したがって、この機能はオーバラン（分岐または割り込みの遷移中

にフェッチされ、しかも実行されない命令）によってフェッチされる命令には使用できません。命令実行前

ブレークと他の例外との優先順位については、「第5章 例外処理」を参照してください。遅延分岐命令の

遅延スロットに対して実行前ブレークが指定されると、遅延分岐命令の実行前にブレークが発生します。た

だし、RTE命令の遅延スロットには実行前ブレークを指定しないでください。 

3. 命令フェッチサイクルにおいて命令実行後ブレークを指定すると、マッチ条件と一致した命令が実行された

のち、次の命令の実行前にブレークが発生します。実行前のブレークの場合と同様、オーバランによってフ

ェッチされる命令には使用できません。命令実行後ブレークと他の例外との優先順位については、「第5章 

例外処理」を参照してください。遅延分岐命令およびその遅延スロットに対して実行後ブレークが指定され

ると、分岐先の最初の命令までブレークは発生しません。 

4. チャネル1のマッチ条件として命令フェッチサイクルを指定すると、マッチ条件設定レジスタCBR1のDBEビ

ットは無効となり、マッチデータ設定レジスタCDR1およびマッチデータマスク設定レジスタCDMR1の設定

は無視されます。したがって、命令フェッチサイクルのブレークには、データ値を設定することはできませ

ん。 
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32.3.4 オペランドアクセスサイクルブレーク 

1. オペランドアクセスサイクルブレークの場合、マッチ条件設定レジスタ（CBR0またはCBR1）のオペランド

サイズ指定と、条件比較の対象となるアドレスとの関係は、以下のようになります。 
 

表 32.5 オペランドサイズ指定と比較対象アドレス 

オペランドサイズセレクト 比較アドレスビット 

ロングワード アドレスビット A31～A2 

ワード アドレスビット A31～A1 

バイト アドレスビット A31～A0 

マッチ条件に含まれない ロングワードアクセス時のアドレスビット A31～A2 

ワードアクセス時のアドレスビット A31～A1 

バイトアクセス時のアドレスビット A31～A0 

 

これは、たとえばマッチアドレス設定レジスタ（CAR0またはCAR1）にアドレスH'00001003を設定するとき、

マッチ条件が成立するオペランドアクセスサイクルには、（他のすべての条件が成立すると仮定した場合）

以下が含まれることを意味します。 
 

アドレスH'00001000に対するロングワードアクセス 

アドレスH'00001002に対するワードアクセス 

アドレスH'00001003に対するバイトアクセス 
 

2. チャネル 1のマッチ条件にデータ値が含まれる場合 

データ値をマッチ条件に含める場合は、マッチ条件設定レジスタ（CBR1）のオペランドサイズセレクト（SZ

ビット）により、ロングワード、ワード、またはバイトを指定し、かつマッチデータ設定レジスタ（CDR1）

およびマッチデータマスク設定レジスタ（CDMR1）を設定する必要があります。このとき、アドレス条件と

データ条件が一致するとマッチ条件が成立します。バイトアクセス、ワードアクセス、ロングワードアクセ

スに対するデータ値およびマスクは、それぞれCDR1およびCDMR1のビット7～0、ビット15～0、ビット31

～0に設定します。ただし、MOVS.W @-As,Ds、MOVS.W @As,Ds、MOVS.W @As+,Ds、およびMOVS.W 

@As+Ix,Ds命令に対するブレーク条件にデータ値を含める場合は、データ値およびマスクはそれぞれCDR1、

CDMR1のビット15～0にセットしてください。 

3. PREF、OCBP、OCBWB、OCBI命令によるオペランドアクセスはデータ値のないアクセスです。これらの命

令に対するマッチ条件としてデータ値を含めた場合、マッチ条件は成立しません。 

4. オペランドバスを選択している場合、条件が一致した命令の実行を完了し、次の命令を実行する直前にブレ

ークが発生します。ただし、条件にデータ値を含める場合は、条件が一致した命令から数命令実行した後に

なる場合もあり、ブレークが発生する命令を特定することはできません。また、遅延分岐命令やその遅延ス

ロットでこの種のブレークが発生した場合は、分岐先の最初の命令までブレークは発生しません。RTE命令

の遅延スロットには、オペランドブレークを設定しないでください。また、データ値を条件に含める場合は、

RTE命令の 1～6命令前でブレークを発生させないでください。 
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32.3.5 Xメモリまたは Yメモリバスサイクルブレーク 

1. マッチ条件設定レジスタ（CBR0またはCBR1）のバスセレクトビット（CDビット）により、Xメモリバスま

たはYメモリバスのどちらかを選択できます。1つのチャネルでXメモリとYメモリを同時に含めることはで

きません。マッチ条件設定レジスタにXバスまたはYバス／オペランドアクセス／読み出しまたは書き込み／

ワードまたはロングワードが設定されると、マッチ条件はXバスまたはYバスのメモリアクセスとなります。 

2. マッチ条件としてXメモリアドレスを指定するときは、マッチアドレス設定レジスタ（CAR0またはCAR1）、

マッチアドレスマスク設定レジスタ（CAMR0またはCAMR1）のそれぞれ上位16ビットにXメモリアドレス

およびマスクを設定し、Yメモリアドレスを指定するときはそれぞれ下位16ビットにYメモリアドレスおよび

マスクを設定します。チャネル1でマッチ条件にデータ値を含める場合、ワードアクセスに対しては、マッチ

データ設定レジスタ（CDR1）およびマッチデータマスク設定レジスタ（CDMR1）の上位16ビットにXバス

のデータ値を、下位16ビットにYバスのデータ値を設定します。ロングワードアクセスに対しては、Xバスま

たはYバスの32ビットデータ値およびマスクをCDR1、CDMR1に設定します。 

3. XメモリまたはYメモリバスのオペランドアクセスブレークの発生タイミングは、オペランドバスのオペラン

ドアクセスブレークの場合と同じになります。詳細は、「32.3.4 オペランドアクセスサイクルブレーク」

を参照してください。 
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32.3.6 シーケンシャルブレーク 

1. マッチ条件設定レジスタ（CBR0、CBR1）のMFEビットおよびMFIビットを設定することで、シーケンシャ

ル条件（チャネル0マッチ条件が成立した後チャネル1マッチ条件が成立、またはその逆）を指定することが

できます。シーケンス元チャネルについては、マッチ条件設定レジスタのMFE、およびマッチ動作設定レジ

スタのBIEビットをクリアしてください。シーケンス先チャネルについては、マッチ条件設定レジスタのMFE

ビットをセットし、シーケンス元チャネル番号をMFIで指定します。シーケンシャル条件成立時のブレーク

要求の有無は、シーケンス先マッチ動作設定レジスタのBIEビットにより指定します。シーケンシャル条件

指定時、各チャネルのマッチ条件が成立するごとに該当する条件一致フラグがセットされます。シーケンス

元チャネルのマッチ条件が成立し、シーケンス先チャネルのマッチ条件が未成立のときにシーケンス元チャ

ネルのマッチ状態をクリアするには、シーケンス元チャネルの条件一致フラグをクリアしてください。 

2. シーケンシャル条件指定では、シーケンス元、シーケンス先チャネルともオペランドバス、Xバス、またはY

バスを指定でき、チャネル1については実行回数ブレーク条件も指定することができます。 

3. シーケンス元チャネルとシーケンス先チャネルのマッチ条件成立タイミングが接近している場合、シーケン

シャル条件が保証されない場合があります。 

 

• シーケンス元チャネル、シーケンス先チャネルとも命令フェッチサイクルでマッチ成立 

命令 Bは命令 Aの 0命令後 同じアドレスを設定するのと等価です。この設定は使用しないでください。 

命令 Bは命令 Aの 1命令後 シーケンシャル動作は保証されません。 

命令 Bは命令 Aの 2命令以上後 シーケンシャル動作は保証されます。 

 

• シーケンス元チャネルは命令フェッチサイクルでマッチ成立、シーケンス先チャネルはオペランドアクセス

サイクルでマッチ成立 

命令 Bは命令 Aの 0または 1命令後 シーケンシャル動作は保証されません。 

命令 Bは命令 Aの 2命令以上後 シーケンシャル動作は保証されます。 

 

• シーケンス元チャネルはオペランドアクセスサイクルでマッチ成立、シーケンス先チャネルは命令フェッチ

サイクルでマッチ成立 

命令 Bは命令 Aの 0～5命令後 シーケンシャル動作は保証されません。 

命令 Bは命令 Aの 6命令以上後 シーケンシャル動作は保証されます。 

 

• シーケンス元チャネル、シーケンス先チャネルともオペランドアクセスサイクルでマッチ成立 

命令 Bは命令 Aの 0～5命令後 シーケンシャル動作は保証されません。 

命令 Bは命令 Aの 6命令以上後 シーケンシャル動作は保証されます。 
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32.3.7 退避されるプログラムカウンタの値 

ブレーク発生時は、実行を再開すべき命令のアドレスを SPCに退避し、例外処理状態に移行します。マッチ条

件にデータ値を含む場合を除き、ブレークの発生する命令を一意に決定することができます。 
 

1. 命令フェッチサイクル（命令実行前）をマッチ条件として指定する場合 

SPCには、マッチ条件と一致した命令のアドレスが退避されます。条件が一致した命令は実行されず、その

前にブレークが発生します。ただし、遅延スロット命令で条件が一致した場合は、遅延分岐命令のアドレス

がSPCに退避されます。 

2. 命令フェッチサイクル（命令実行後）をマッチ条件として指定する場合 

SPCには、マッチ条件と一致した命令の次の命令のアドレスが退避されます。条件が一致した命令は実行さ

れ、次の命令の実行前にブレークが発生します。遅延分岐命令やその遅延スロットで一致した場合は、それ

らの命令は実行され、分岐先のアドレスが SPCに退避されます。 

3. オペランドアクセス（アドレスのみ）をマッチ条件として指定する場合 

SPCには、ブレーク条件に一致した命令の直後の命令のアドレスが退避されます。条件に一致した命令が実

行され、次の命令の実行前にブレークが発生します。ただし、遅延スロットで条件が一致した場合は、分岐

先のアドレスが SPCに退避されます。 

4. オペランドアクセス（アドレス＋データ）をマッチ条件と指定指定する場合 

データ値がマッチ条件に追加されると、マッチ条件に一致した命令は実行を完了します。1 命令後から 6 命

令後までのいずれかの命令の実行前にユーザブレークが発生し、その命令のアドレスが SPC に退避されま

す。ブレークが発生する場所を正確に決定することはできません。遅延スロット命令で条件が一致した場合

は、分岐先アドレスが SPCに退避されます。また、条件に一致した命令の次命令が分岐命令である場合は、

分岐命令や遅延スロットの実行まで完了した後にブレークが発生するときがあります。この場合も、SPCに

は分岐先のアドレスが退避されます。 
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32.4 ユーザブレークデバッグサポート機能 

ユーザブレークデバッグサポート機能を用いることにより、CPUがユーザブレーク要求を受理した場合の分岐

先アドレスを変更することができます。ブレークコントロールレジスタ CBCRの UBDEビットを 1にセットする

ことにより、[VBR＋オフセット]で表示されるアドレスへ分岐するかわりに DBRで示されるアドレスへ分岐しま

す。ユーザブレークデバッグサポート機能のフローチャートを図 32.2に示します。 

SPC ← PC
SSR ← SR

SR.BL ← B'1

SR.MD ← B'1
SR.RB ← B'1

例外／割り込み
発生

例外 例外／ 
割り込み／トラップ?

トラップ

割り込み

PC ← H'A000 0000PC ← VBR + ベクタオフセット

RTE命令を実行
PC ← SPC
SR ← SSR

SGR ← R15

PC ← DBR

デバッグプログラム

R15 ← SGR
（STC命令）

リセット例外?

（CBCR.UBDE == 1）&&
（ユーザブレーク）?

例外動作の終了

INTEVT ← 割り込みコードEXPEVT ← 例外コード

YesNo

NoYes

ハードウェア動作

例外処理ルーチン

TRA ← TRAPA （imm）

EXPEVT ← H'160

 

図 32.2 ユーザブレークデバッグサポート機能のフローチャート 
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32.5 ユーザブレーク使用例 

（1） 命令フェッチサイクルに指定したマッチ条件 

• 例1-1 

レジスタ設定 

CBR0＝H'00000013／CRR0＝H'00002003／CAR0＝H'00000404／CAMR0＝H'00000000／ 

CBR1＝H'00000013／CRR1＝H'00002001／CAR1＝H'00008010／CAMR1＝H'00000006／ 

CDR1＝H'00000000／CDMR1＝H'00000000／CETR1＝H'00000000／ 

CBCR＝H'00000000 

指定条件：チャネル 0／チャネル 1独立条件 

【チャネル 0】 

アドレス：H'00000404、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行後） 

ASIDは条件に含まれない 

【チャネル 1】 

アドレス：H'00008010、アドレスマスク：H'00000006 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000、実行回数：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

ASID、データ値、実行回数は条件に含まれない 

 

ユーザブレークは、アドレス H'00000404 の命令実行後、またはアドレス H'00008010～H'00008016 の命令実

行前に発生します。 

 

• 例1-2 

レジスタ設定 

CBR0＝H'40800013／CRR0＝H'00002000／CAR0＝H'00037226／CAMR0＝H'00000000／ 

CBR1＝H'C0700013／CRR1＝H'00002001／CAR1＝H'0003722E／CAMR1＝H'00000000／ 

CDR1＝H'00000000／CDMR1＝H'00000000／CETR1＝H'00000000／ 

CBCR＝H'00000000 

指定条件：チャネル 0 → チャネル 1シーケンシャルモード 

【チャネル 0】 

アドレス：H'00037226、アドレスマスク：H'00000000、ASID：H'80 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 
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【チャネル 1】 

アドレス：H'0003722E、アドレスマスク：H'00000000、ASID：H'70 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000、実行回数：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

データ値、実行回数は条件に含まれない 

 

ASID＝H'80かつアドレス H'00037226の命令が実行された後、ASID＝H'70かつアドレス H'0003722Eの命令

実行前にユーザブレークが発生します。 
 

• 例1-3 

レジスタ設定 

CBR0＝H'00000013／CRR0＝H'00002001／CAR0＝H'00027128／CAMR0＝H'00000000／ 

CBR1＝H'00000013／CRR1＝H'00002001／CAR1＝H'00031415／CAMR1＝H'00000000／ 

CDR1＝H'00000000／CDMR1＝H'00000000／CETR1＝H'00000000／ 

CBCR＝H'00000000 

指定条件：チャネル 0／チャネル 1独立条件 

【チャネル 0】 

アドレス：H'00027128、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

ASIDは条件に含まれない 

【チャネル 1】 

アドレス：H'00031415、アドレスマスク：H'00000000 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000、実行回数：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

ASID、データ値、実行回数は条件に含まれない 

 

チャネル 0では、アドレス H'00027128の命令実行前に発生します。チャネル 1では、命令フェッチは偶数ア

ドレスに対して実行されるのでユーザブレークは発生しません。 

 

• 例1-4 

レジスタ設定 

CBR0＝H'40800013／CRR0＝H'00002000／CAR0＝H'00037226／CAMR0＝H'00000000／ 

CBR1＝H'C0700013／CRR1＝H'00002001／CAR1＝H'0003722E／CAMR1＝H'00000000／ 

CDR1＝H'00000000／CDMR1＝H'00000000／CETR1＝H'00000000／ 

CBCR＝H'00000000 

指定条件：チャネル 0 → チャネル 1シーケンシャルモード 
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【チャネル 0】 

アドレス：H'00037226、アドレスマスク：H'00000000、ASID：H'80 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

【チャネル 1】 

アドレス：H'0003722E、アドレスマスク：H'00000000、ASID：H'70 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000、実行回数：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

データ値、実行回数は条件に含まれない 

 

ASID＝H'80かつアドレス H'00037226の命令が実行された後、ASID＝H'70かつアドレス H'0003722Eの命令

実行前にユーザブレークが発生します。 

 

• 例1-5 

レジスタ設定 

CBR0＝H'00000013／CRR0＝H'00002001／CAR0＝H'00000500／CAMR0＝H'00000000／ 

CBR1＝H'00000813／CRR1＝H'00002001／CAR1＝H'00001000／CAMR1＝H'00000000／ 

CDR1＝H'00000000／CDMR1＝H'00000000／CETR1＝H'00000005／ 

CBCR＝H'00000000 

指定条件：チャネル 0／チャネル 1独立条件 

【チャネル 0】 

アドレス：H'00000500、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

ASIDは条件に含まれない 

【チャネル 1】 

アドレス：H'00001000、アドレスマスク：H'00000000 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000、実行回数：H'00000005 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

実行回数：5回 

ASID、データ値は条件に含まれない 

 

チャネル 0では、ユーザブレークはアドレス H'00000500の命令の実行前に生じます。チャネル 1では、ユー

ザブレークは、アドレス H'00001000の命令を 4回実行した後、5回目の命令実行前に生じます。 
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• 例1-6 

レジスタ設定 

CBR0＝H'40800013／CRR0＝H'00002003／CAR0＝H'00008404／CAMR0＝H'00000FFF／ 

CBR1＝H'40700013／CRR1＝H'00002001／CAR1＝H'00008010／CAMR1＝H'00000006／ 

CDR1＝H'00000000／CDMR1＝H'00000000／CETR1＝H'00000000／ 

CBCR＝H'00000000 

指定条件：チャネル 0／チャネル 1独立条件 

【チャネル 0】 

アドレス：H'00008404、アドレスマスク：H'00000FFF、ASID：H'80 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行後） 

【チャネル 1】 

アドレス：H'00008010、アドレスマスク：H'00000006、ASID：H'70 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000、実行回数：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

データ値、実行回数は条件に含まれない 

 

ユーザブレークは、ASID＝H'80でアドレス H'00008000～H'00008FFEの命令の実行後、または、ASID＝H'70

でアドレス H'00008010～H'00008016の命令の実行前に生じます。 

 

（2） オペランドアクセスサイクルに指定したマッチ条件 

• 例2-1 

レジスタ設定 

CBR0＝H'40800023／CRR0＝H'00002001／CAR0＝H'00123456／CAMR0＝H'00000000／ 

CBR1＝H'4070A025／CRR1＝H'00002001／CAR1＝H'000ABCDE／CAMR1＝H'000000FF／ 

CDR1＝H'0000A512／CDMR1＝H'00000000／CETR1＝H'00000000／ 

CBCR＝H'00000000 

指定条件：チャネル 0／チャネル 1独立条件 

【チャネル 0】 

アドレス：H'00123456、アドレスマスク：H'00000000、ASID：H'80 

バスサイクル：オペランドバス／オペランドアクセス／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれない） 

【チャネル 1】 

アドレス：H'000ABCDE、アドレスマスク：H'000000FF、ASID：H'70 

データ：H'0000A512、データマスク：H'00000000、実行回数：H'00000000 

バスサイクル：オペランドバス／オペランドアクセス／書き込み／ワード 

実行回数は条件に含まれない 
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チャネル 0では、ユーザブレークは、ASID＝H'80でアドレス H'00123454に対するロングワードの読み出し、

アドレス H'00123456に対するワード読み出し、あるいはアドレス H'00123456 に対するバイト読み出しで生

じます。チャネル 1では、ユーザブレークは ASID＝H'70で H'000ABC00～H'000ABCFEにワード H'A512を

書き込むときに生じます。 

 

• 例2-2 

レジスタ設定 

CBR0＝H'00002023／CRR0＝H'00002001／CAR0＝H'01000000／CAMR0＝H'00000000／ 

CBR1＝H'0000A0A5／CRR1＝H'00002001／CAR1＝H'0000F000／CAMR1＝H'FFFF0000／ 

CDR1＝H'00004567／CDMR1＝H'00000000／CETR1＝H'00000000／ 

CBCR＝H'00000000 

指定条件：チャネル 0／チャネル 1独立条件 

【チャネル 0】 

アドレス：H'01000000、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：オペランドバス／オペランドアクセス／読み出し／ワード 

ASIDは条件に含まれない 

【チャネル 1】 

アドレス：H'F000、アドレスマスク：H'0000 

データ：H'00004567、データマスク：H'00000000 

バスサイクル：Yバス／オペランドアクセス／書き込み／ワード 

ASID、実行回数は条件に含まれない 

 

チャネル0では、ユーザブレークは、アドレスH'01000000に対するワード読み出しで生じます。チャネル1で

は、ユーザブレークはYメモリアドレスH'F000にワードH'4567を書き込むときに生じます。XメモリまたはY

メモリ空間は、マッチ条件設定レジスタ（CBR0またはCBR1）のCDビットにより指定することができます。 
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32.6 使用上の注意事項 

1. UBCのレジスタの値を書き換える命令を実行してから実際にその値が反映されるまでの期間は、所望のブレ

ークが発生しない場合があります。UBCレジスタを変更後、ブレーク対象の命令を実行する前に、以下の 

（1）～（3）のいずれかを実行してください。 

（1）変更したレジスタをリードした後、RTE命令による分岐を実行してください（レジスタリードとRTE命

令は連続している必要はありません）。 

（2）変更したレジスタをリードした後、任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI

命令を実行してください（レジスタリードとICBI命令は連続している必要はありません）。 

（3）UBCレジスタの変更前にIRMCR.R1＝0（初期値）と設定しておき、レジスタライト→レジスタリード

→（もう一度同じ値を）レジスタライトというシーケンスでレジスタを更新してください。 

 

なお、複数のUBCレジスタを変更する場合には、それぞれについて上記の手順を踏む必要はありません。最

後に変更するレジスタについてのみ、上記の手順が必要になります。 

2. CRR0およびCRR1のPCBビットは、命令フェッチをマッチ条件にしたときのみ有効です。 

3. シーケンシャル条件設定時、シーケンス元チャネルのマッチ条件成立後シーケンス先チャネルのマッチ条件

が成立するとき、シーケンシャル条件が成立します。したがって、同一バスサイクルに対してチャネル0およ

びチャネル1の条件一致が同時に発生するようにマッチ条件が設定されてもシーケンシャル条件は成立せず、

ブレークは発生しません。 

4. SLEEP命令に対しては、命令フェッチサイクルをマッチ条件とする命令実行後ブレークを発生させないでく

ださい。また、SLEEP命令の1～5命令前では、オペランドアクセスをマッチ条件とするブレークを発生させ

ないでください。 

5. ユーザブレークと他の例外が同一命令で発生した場合は、定められた優先順位で判定が行われます。優先順

位に関しては、「第5章 例外処理」を参照してください。より高い優先度の例外が発生した場合は、ユー

ザブレークは発生しません。 

• 命令実行前のブレークは他のどの例外よりも優先して受け付けられます。 

• 命令実行後ブレークやデータアクセスブレークは、より優先度の高い再実行型の例外（命令実行前ブレーク

を含む）と同時に発生した場合、再実行型の例外が受け付けられ、条件一致を示すフラグもセットされませ

ん。例外処理により再実行型の例外要因が解消され、同命令が再実行された完了する時点で改めてブレーク

が発生し、フラグがセットされます。 

• 命令実行後ブレークやオペランドアクセスブレークが、より優先度の高い完了型の例外（TRAPA）と同時に

発生した場合は、ブレークは発生しませんが、条件一致を示すフラグはセットされます。 
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6. チャネル0、チャネル1において、マッチ条件が同時に独立して成立し、またその結果SPCの値が両方のブレ

ークに対して同じ場合、ユーザブレークは一度だけ発生しますが、条件一致フラグは両チャネルともにセッ

トされます。たとえば、 

アドレス110の命令（チャネル0で命令フェッチに対する実行後ブレーク）→SPC＝112、CCMFR.MF0＝1 

アドレス112の命令（チャネル1で命令フェッチに対する実行前ブレーク）→SPC＝112、CCMFR.MF1＝1 

7. RTE命令の遅延スロット命令に対して命令実行前ブレークやオペランドブレークを設定しないでください。

また、オペランドブレークにデータ値を含める場合は、RTE命令の1～6命令前でブレークを発生させないで

ください。 

8. 実行ステートが2以上の命令において再実行型例外と実行後ブレークが競合した場合再実行型例外が発生し

ます。このとき、ブレーク条件の成立に対して、CCMFR.MF0（またはCCMFR.MF1）ビットが1にセットさ

れる場合と、セットされない場合があります。 

9. DSP拡張機能のリピートループを使用している場合は、リピートループ全体あるいは一部の命令を実行中に

ブレーク条件が一致してもブレークの発生が保留される場合があります。詳細は「第5章 例外処理」を参

照してください。 
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33. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）は、JTAG（IEEE1149.1）に準拠したシリアル入出力インタフェース

であり、エミュレータの接続に使用します。 

33.1 特長 

H-UDIは JTAG、IEEE1149.1 ''IEEE Standard Test Access Port and Boundary-Scan Architecture''に準拠したシリアル

入出力インタフェースです。H-UDIは、エミュレータとの接続に使用します。エミュレータを使用する場合は本

インタフェースの機能を使用しないでください。なお、エミュレータとの接続方法は各エミュレータのユーザー

ズマニュアルを参照してください。 

H-UDIは 6本の端子（TCK、TMS、TDI、TDO、TRST、ASEBRK/BRKACK）からなります。ASEBRK/BRKACK

を除く端子機能やシリアル転送プロトコルは、JTAGの規格に準拠します。さらにエミュレータ専用端子として 6

本の信号（AUDSYNC、ADUCK、AUDATA3～AUDATA0）があります。 

図 33.1に H-UDIのブロック図を示します。 

H-UDI回路は内部に TAPコントローラと、SDBPR、SDIR、SDDR（SDDRH、SDDRL）、SDINTの計 5本のレ

ジスタを持ちます。SDBPRは JTAGのバイパスモードをサポートするためのレジスタ、SDIRはコマンド用のレ

ジスタ、SDDRはデータ用のレジスタ、SDINTは H-UDI割り込み用のレジスタです。SDIRは TDI、TDO端子か

ら直接アクセスできます。 

TAP（Test Access Port）コントローラと制御レジスタはチップのリセット端子とは独立して、TRST端子をロー

レベルにするか、TMSを 1に設定して TCKを 5サイクル以上かけることによりリセットがかかります。その他の

回路は通常リセット期間中にリセットがかかり初期化されます。 
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図 33.1 H-UDIのブロック図 
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33.2 入出力端子 

H-UDIの端子構成を表 33.1に示します。 
 

表 33.1 H-UDIの端子構成 

端子名 機能 入出力 説   明 未使用時 

TCK クロック端子 入力 JTAGのシリアルクロック入力端子と同じです。この信号

に同期してデータ入力端子 TDIから H-UDI回路にデータ

を与えるか、データ出力端子 TDOからデータを読み出し

ます。 

オープン*1 

TMS モード端子 入力 モードセレクト入力端子。TCKに同期してこの信号を変

化させることで、TDIから入力するデータの意味を決定し

ます。そのプロトコルは JTAG(IEEE Std 1149.1)規格に準

拠します。 

オープン*1 

TRST*2 リセット端子 入力 H-UDIをリセットする入力端子。TCKとは非同期に受け

付け、ローレベルで JTAGインタフェース回路に対するリ

セットがかかります。JTAGの利用の有無にかかわらず、

電源投入時に TRSTを一定期間ローレベルにしなければ

なりません。これは IEEEの規格と異なります。 

グランド固定

または 

RESET接続*3 

TDI データ入力端子 入力 データ入力端子。TCKに同期してこの信号を変化させる

ことで H-UDI回路にデータを送ります。 

オープン*1 

TDO データ出力端子 出力 データ出力端子。TCKに同期してこの信号を読むことで、

H-UDI回路からデータを読み取ります。 

オープン 

ASEBRK/ 

BRKACK 

エミュレータ用端子 入出力 エミュレータ専用の端子 オープン*1 

AUDSYNC 

AUDCK 

AUDATA3～0 

エミュレータ用端子 出力 エミュレータ専用の端子 オープン 

MPMD ASEモード 

（エミュレーション

サポートモード設

定） 

入力 ローレベルで ASEモードとなり、エミュレーションサポ

ート機能が使用可能となります。 

E10A等のエミュレータを使用する場合、ローレベルに固

定してください。 

オープン*1 

【注】 *1 チップ内でプルアップされています。エミュレータを使用可能なボードを設計する場合、あるいは H-UDI経由で

割り込み、リセットを利用する場合、外部にプルアップ抵抗を付けても問題ありません。 

 *2 エミュレータを使用可能なボードを設計する場合あるいは H-UDI経由で割り込み／リセットを利用する場合は、

電源投入時に RESETと重複する期間 TRSTをローレベルにし、かつ TRST単独でも制御可能となるようにしてく

ださい。 

 *3 グランド固定または RESETと同じ（あるいは同じ挙動の）信号と接続する。ただし、グランド固定の場合には下

記の問題があります。TRSTはチップ内でプルアップされているため外部からグランドに固定すると微小な電流が

流れます。電流値はポート端子のプルアップ抵抗の規定に従います。本電流はチップの動作には何ら影響をおよぼ

しませんが、不要な電力を消費することになります。TRSTのプルアップはピンファンクションコントローラ

（PFC）のプルダウン制御レジスタ（PULCR）でオフすることができます。詳細は「第 30章 ピンファンクショ

ンコントローラ（PFC）」を参照してください。 
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TCKの周波数が本 LSIの周辺クロックの周波数より低くなるように TCKあるいは本 LSIの CPGの設定を行っ

てください。 

33.3 レジスタの説明 

H-UDIには以下のレジスタがあります。 
 

表 33.2 レジスタ構成（1） 

CPU側 名称 略称 

R/W P4領域 

アドレス*1
 

エリア 7 

アドレス*1
 

サイズ 初期値*2
 

インストラクションレジスタ SDIR R H'FC11 0000 H'1C11 0000 16 H'0EFF 

データレジスタ H SDDR/SDDRH R/W H'FC11 0008 H'1C11 0008 32/16 不定 

データレジスタ L SDDRL R/W H'FC11 000A H'1C11 000A 16 不定 

割り込み要因レジスタ SDINT R/W H'FC11 0018 H'1C11 0018 16 H'0000 

バイパスレジスタ SDBPR － － － － 不定 

【注】 *1 P4領域アドレスは、仮想アドレス空間の P4領域を用いた場合のものです。エリア 7アドレスは。TLBを用いて 

物理アドレス空間のエリア 7からアクセスするものです。 

 *2 TRST端子がローレベル、または TAPが Test-Logic-Reset状態で初期化されます。 

 

表 33.3 レジスタ構成（2） 

H-UDI端子側 名称 略称 

R/W サイズ 初期値*1
 

インストラクションレジスタ SDIR R/W 32 H'FFFF FFFD（固定値*2） 

データレジスタ H SDDR/SDDRH － － － 

データレジスタ L SDDRL － － － 

割り込み要因レジスタ SDINT W*3 32 H'0000 0000 

バイパスレジスタ SDBPR R/W 1 不定 

【注】 *1 TRST端子がローレベル、または TAPが Test-Logic-Reset状態で初期化されます。 

 *2 H-UDIからの読み出し値は常に固定値（H'FFFF FFFD）となります。 

 *3 H-UDI割り込みコマンドにより最下位ビットへ 1を書き込むことができます。 

 

表 33.4 各処理状態におけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U-スタンバイ スリープ 

SDIR H'0EFF 保持 保持 保持 保持* 保持 

SDDR/SDDRH 不定 保持 保持 保持 保持* 保持 

SDDRL 不定 保持 保持 保持 保持* 保持 

SDINT H'0000 保持 保持 保持 保持* 保持 

【注】 * MPMD端子=ロー時。MPMD端子がハイ状態のときは、パワーオンリセットと同じになります。 
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33.3.1 インストラクションレジスタ（SDIR） 

SDIRは、CPUから読み出しのみ可能な 16ビットのレジスタです。シリアル入力（TDI）から値（コマンド）

をセットします。TRSTまたは TAPの Test Logic Resetステートで初期状態になります。H-UDIからの書き込みの

場合、CPUのモードとは無関係に書き込みができます。またリザーブとなっているコマンドをセットした場合の

動作は保証しません。 
 
ビット：

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

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

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

TI —— ———— ——

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 TI 00001110 R テストインストラクションビット 7～0 

11111111：バイパス 

0110xxxx：H-UDI、リセット、ネゲート 

0111xxxx：H-UDI、リセット、アサート 

101xxxxx：H-UDI割り込み 

00001110：初期状態 

上記以外：設定禁止 

7～0 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 

 

33.3.2 データレジスタ H、L（SDDRH、SDDRL） 

SDDRは、SDDRHと SDDRLの 2本を連結した 32ビットのレジスタで、それぞれ CPUから読み出し／書き込

み可能な 16ビットのレジスタです。また、SDDRとして CPUから 32ビットで読み出し／書き込みが行えます。

このレジスタ値は、CPUのリセットでは初期化されませんが、TRSTでは初期化されます。 
 

• SDDRH 

 
ビット：

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

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

— — — — — — — — — — — — — — — —

SDDRHデータ

 
 

• SDDRL 

 
ビット：

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

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

— — — — — —

SDDRLデータ

— — — — — — — — — —
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33.3.3 割り込み要因レジスタ（SDINT） 

SDINTは CPUから読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。H-UDI端子側からは、SDIRに「H-UDI

割り込み」コマンドをセットした（Update-IR）場合に、INTREQビットが 1になります。SDIRが「H-UDI割り込

み」コマンドの間、H-UDI端子の TDIと TDOの間に SDINTが接続され、32ビットのレジスタとして読み出し可

能です。その場合上位 16ビットが 0に、下位 16ビットが SDINTになります。 

CPU側からは INTREQビットに 0を書き込むことしかできません。このビットが 1の間は割り込み要求が発行

され続けますので、割り込みハンドラ内で必ず 0にクリアするようにしてください。このレジスタ値は TRSTま

たは TAPの Test Logic Resetステートで初期状態になります。 
 
ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 0

— INTREQ——————————————

0000000000000000
R/WRRRRRRRRRRRRRRR

2 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

0 INTREQ 0 R/W 割り込み要求ビット 

「H-UDI割り込み」コマンドによる割り込み要求の有無を示します。CPU

からはこのビットに 0を書き込むことにより割り込み要求をクリアできま

す。このビットに 1を書き込んだ場合は、直前の値を保持します。 
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33.4 動作説明 

33.4.1 TAP制御 

図 33.2に TAP制御回路の内部状態を示します。JTAGで規定されている状態遷移に準拠しています。 

• 遷移条件はTCKの立ち上がりエッジにおけるTMS値です。 

• TDI値はTCKの立ち上がりエッジでサンプリングし、TCKの立ち下がりエッジでシフトします。 

• TDO値はTCKの立ち下がりエッジで変化します。またTDOはShift-DR、Shift-IRステート以外ではハイインピ

ーダンス状態です。 

• TRST=0への遷移でTCKとは非同期で"Test-Logic-Reset"状態へ遷移します。 

 

Test -Logic-Reset

Capture-DR

Shift-DR

Exit1-DR

Pause-DR

Exit2-DR

Update-DR

Select-DR-ScanRun-Test/Idle

1

0

0

0

0
1 1 1

1

0

0

0

1

1 1

0

1

1

1 0

Capture-IR

Shift-IR

Exit1-IR

Pause-IR

Exit2-IR

Update-IR

Select-IR-Scan

0

0

1

0

0

0

1

0

1

1

1 0

 

図 33.2 TAP制御状態遷移図 
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33.4.2 H-UDIリセット 

SDIRコマンドによりパワーオンリセットをかけられます。H-UDIの端子から H-UDIリセット・アサートコマ

ンドを送り、さらに H-UDIリセット・ネゲートコマンドを送ることでリセットをかけます（図 33.3参照）。H-UDI

リセット・アサートコマンドと H-UDIリセット・ネゲートコマンド間に必要な時間は、パワーオンリセットをか

けるためにリセット端子をローレベルに保つ時間と同じです。 

H-UDI
リセット・アサート

H-UDI
リセット・ネゲートH-UDI端子

チップ内リセット

CPU状態 リセット処理リセット通常

 

図 33.3 H-UDIリセット 

33.4.3 H-UDI割り込み 

H-UDI割り込み機能は、H-UDIから SDIRにコマンド値を設定することにより割り込みを発生させる機能です。 

H-UDI割り込みの要求信号は、コマンドセット後（Update-IR）に SDINTレジスタの INTREQビットが 1にな

ることによりアサートされます。ソフトウェアにより INTREQビットに 0を書き込まない限り割り込み要求信号

はネゲートされませんので、割り込み要求を取りこぼすことはありません。H-UDI割り込みコマンドが SDIRに

セットされている間は、TDIと TDOの間に SDINTが接続されます。 

33.5 注意事項 

一度設定した SDIRコマンドは TRSTのアサート、または TAPを Test-Logic-Reset状態にすることによる初期化

以外は H-UDIから他のコマンドを書き込まない限り変化しません。 

H-UDIは、エミュレータの接続に使用されます。したがって、エミュレータを使用する場合には、H-UDIの機

能は使用できません。 
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34. レジスタ一覧 

アドレス一覧では、内蔵 I/Oレジスタの情報を示し、次の構成になっています。 
 

1. レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順） 

• 機能モジュールごと、マニュアルの章番号の順に記載します。 

• 本リストで記載されていないリザーブアドレスのアクセスはしないでください。 

• アドレスは、16ビットまたは32ビットの場合、ビッグエンディアンを前提として、MSB側のアドレスを記載

しています。 

 

2. 各動作モードにおけるレジスタの状態 

• 「レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順）」の順序で、レジスタの状態を記載

します。 

• 初期化の各ビットの状態は、該当する章のレジスタ説明を参照してください。 

• 基本的な動作モード時のレジスタの状態を示しており、内蔵モジュール固有のリセットなどがある場合は、

内蔵モジュールの章を参照してください。 
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34.1 レジスタアドレス一覧 

アクセスサイズは、ビット数を示します。 

【注】 未定義、リザーブアドレスのアクセスは禁止します。これらのレジスタをアクセスしたときの動作および継続する動作

については保証できませんので、アクセスしないようにしてください。 

 

レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセス 

サイズ 

TRAPA例外レジスタ TRA 32 H'FF00 0020 例外処理 32 

例外事象レジスタ EXPEVT 32 H'FF00 0024  32 

割り込み事象レジスタ INTEVT 32 H'FF00 0028  32 

非サポート検出例外レジスタ EXPMASK 32 H'FF2F 0004  32 

ページテーブルエントリ上位レジスタ PTEH 32 H'FF00 0000 MMU 32 

ページテーブルエントリ下位レジスタ PTEL 32 H'FF00 0004  32 

変換テーブルベースレジスタ TTB 32 H'FF00 0008  32 

TLB例外アドレスレジスタ TEA 32 H'FF00 000C  32 

MMU制御レジスタ MMUCR 32 H'FF00 0010  32 

ページテーブルエントリアシスタンスレジスタ PTEA 32 H'FF00 0034  32 

物理アドレス空間制御レジスタ PASCR 32 H'FF00 0070  32 

命令再フェッチ抑止制御レジスタ IRMCR 32 H'FF00 0078  32 

キャッシュ制御レジスタ CCR 32 H'FF00 001C キャッシュ 32 

内蔵メモリ制御レジスタ RAMCR 32 H'FF00 0074  32 

Xメモリ転送元アドレスレジスタ XSA 32 H'FF00 0050 X/Yメモリ 32 

Yメモリ転送元アドレスレジスタ YSA 32 H'FF00 0054  32 

Xメモリ転送先アドレスレジスタ XDA 32 H'FF00 0058  32 

Yメモリ転送先アドレスレジスタ YDA 32 H'FF00 005C  32 

Xバス保護制御レジスタ XPR 32 H'FF00 0060  32 

Yバス保護制御レジスタ YPR 32 H'FF00 0064  32 

Xバス例外アドレスレジスタ XEA 32 H'FF00 0068  32 

Yバス例外アドレスレジスタ YEA 32 H'FF00 006C  32 

割り込みコントロールレジスタ 0 ICR0 16 H'A414 0000 INTC 16 

割り込みコントロールレジスタ 1 ICR1 16 H'A414 001C  16 

割り込み優先レベル設定レジスタ 00 INTPRI00 32 H'A414 0010  32 

割り込み要因レジスタ 00 INTREQ00 8 H'A414 0024  8 

割り込みマスクレジスタ 00 INTMSK00 8 H'A414 0044  8 

割り込みマスククリアレジスタ 00 INTMSKCLR00 8 H'A414 0064  8 

NMIフラグコントロールレジスタ NMIFCR 16 H'A414 00C0  16 

ユーザ割り込みマスクレベル設定レジスタ USERIMASK 32 H'A470 0000  32 

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA 16 H'A408 0000  16 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセス 

サイズ 

割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB 16 H'A408 0004 INTC 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC 16 H'A408 0008  16 

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD 16 H'A408 000C  16 

割り込み優先レベル設定レジスタ E IPRE 16 H'A408 0010  16 

割り込み優先レベル設定レジスタ F IPRF 16 H'A408 0014  16 

割り込み優先レベル設定レジスタ G IPRG 16 H'A408 0018  16 

割り込み優先レベル設定レジスタ H IPRH 16 H'A408 001C  16 

割り込み優先レベル設定レジスタ I IPRI 16 H'A408 0020  16 

割り込み優先レベル設定レジスタ J IPRJ 16 H'A408 0024  16 

割り込み優先レベル設定レジスタ K IPRK 16 H'A408 0028  16 

割り込み優先レベル設定レジスタ L IPRL 16 H'A408 002C  16 

割り込みマスクレジスタ 0 IMR0 8 H'A408 0080  8 

割り込みマスクレジスタ 1 IMR1 8 H'A408 0084  8 

割り込みマスクレジスタ 2 IMR2 8 H'A408 0088  8 

割り込みマスクレジスタ 3 IMR3 8 H'A408 008C  8 

割り込みマスクレジスタ 4 IMR4 8 H'A408 0090  8 

割り込みマスクレジスタ 5 IMR5 8 H'A408 0094  8 

割り込みマスクレジスタ 6 IMR6 8 H'A408 0098  8 

割り込みマスクレジスタ 7 IMR7 8 H'A408 009C  8 

割り込みマスクレジスタ 8 IMR8 8 H'A408 00A0  8 

割り込みマスクレジスタ 9 IMR9 8 H'A408 00A4  8 

割り込みマスクレジスタ 10 IMR10 8 H'A408 00A8  8 

割り込みマスクレジスタ 11 IMR11 8 H'A408 00AC  8 

割り込みマスククリアレジスタ 0 IMCR0 8 H'A408 00C0  8 

割り込みマスククリアレジスタ 1 IMCR1 8 H'A408 00C4  8 

割り込みマスククリアレジスタ 2 IMCR2 8 H'A408 00C8  8 

割り込みマスククリアレジスタ 3 IMCR3 8 H'A408 00CC  8 

割り込みマスククリアレジスタ 4 IMCR4 8 H'A408 00D0  8 

割り込みマスククリアレジスタ 5 IMCR5 8 H'A408 00D4  8 

割り込みマスククリアレジスタ 6 IMCR6 8 H'A408 00D8  8 

割り込みマスククリアレジスタ 7 IMCR7 8 H'A408 00DC  8 

割り込みマスククリアレジスタ 8 IMCR8 8 H'A408 00E0  8 

割り込みマスククリアレジスタ 9 IMCR9 8 H'A408 00E4  8 

割り込みマスククリアレジスタ 10 IMCR10 8 H'A408 00E8  8 

割り込みマスククリアレジスタ 11 IMCR11 8 H'A408 00EC  8 

共通コントロールレジスタ CMNCR 32 H'FEC1 0000 BSC 32 

CS0空間バスコントロールレジスタ CS0BCR 32 H'FEC1 0004  32 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセス 

サイズ 

CS4空間バスコントロールレジスタ CS4BCR 32 H'FEC1 0010 BSC 32 

CS5A空間バスコントロールレジスタ CS5ABCR 32 H'FEC1 0014  32 

CS5B空間バスコントロールレジスタ CS5BBCR 32 H'FEC1 0018  32 

CS6A空間バスコントロールレジスタ CS6ABCR 32 H'FEC1 001C  32 

CS6B空間バスコントロールレジスタ CS6BBCR 32 H'FEC1 0020  32 

CS0空間ウェイトコントロールレジスタ CS0WCR 32 H'FEC1 0024  32 

CS4空間ウェイトコントロールレジスタ CS4WCR 32 H'FEC1 0030  32 

CS5A空間ウェイトコントロールレジスタ CS5AWCR 32 H'FEC1 0034  32 

CS5B空間ウェイトコントロールレジスタ CS5BWCR 32 H'FEC1 0038  32 

CS6A空間ウェイトコントロールレジスタ CS6AWCR 32 H'FEC1 003C  32 

CS6B空間ウェイトコントロールレジスタ CS6BWCR 32 H'FEC1 0040  32 

リセットバスウェイトカウンタ RBWTCNT 32 H'FEC1 0054  32 

SDRAMコントロールレジスタ 0 SDCR0 32 H'FE40 0008 SBSC 32 

SDRAMウェイトコントロールレジスタ SDWCR 32 H'FE40 000C  32 

SDRAM端子コントロールレジスタ SDPCR 32 H'FE40 0010  32 

リフレッシュタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ 

RTCSR 16 H'FE40 0014  32*1 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT 16 H'FE40 0018  32*1 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR 16 H'FE40 001C  32*1 

リフレッシュカウントレジスタ RFCR 16 H'FE40 0020  32*1 

SDRAMウェイトコントロールレジスタ 2 SDWCR2 32 H'FE40 0028  32 

SDRAMモードレジスタ*2 SDMR － H'FE5x xxxx  8 

SDRAMコントロールレジスタ 1 SDCR1 32 H'FE40 0030  32 

SDRAMライトプロテクトコントロールレジスタ SDWPCR 32 H'FE40 0034  32 

SDRAMモードレジスタ設定コントロール 

レジスタ 

SDMRCR 32 H'FE40 0038  32 

バーストリフレッシュカウントレジスタ BSTRCNT 32 H'FE40 0040  32 

DMAソースアドレスレジスタ_0 SAR_0 32 H'FE00 8020 DMAC 32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0 DAR_0 32 H'FE00 8024  32 

DMAトランスファカウントレジスタ_0 TCR_0 32 H'FE00 8028  32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_0 CHCR_0 32 H'FE00 802C  32 

DMAソースアドレスレジスタ_1 SAR_1 32 H'FE00 8030  32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_1 DAR_1 32 H'FE00 8034  32 

DMAトランスファカウントレジスタ_1 TCR_1 32 H'FE00 8038  32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_1 CHCR_1 32 H'FE00 803C  32 

DMAソースアドレスレジスタ_2 SAR_2 32 H'FE00 8040  32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_2 DAR_2 32 H'FE00 8044  32 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセス 

サイズ 

DMAトランスファカウントレジスタ_2 TCR_2 32 H'FE00 8048 DMAC 32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_2 CHCR_2 32 H'FE00 804C  32 

DMAソースアドレスレジスタ_3 SAR_3 32 H'FE00 8050  32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_3 DAR_3 32 H'FE00 8054  32 

DMAトランスファカウントレジスタ_3 TCR_3 32 H'FE00 8058  32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_3 CHCR_3 32 H'FE00 805C  32 

DMAオペレーションレジスタ DMAOR 16 H'FE00 8060  16 

DMAソースアドレスレジスタ_4 SAR_4 32 H'FE00 8070  32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_4 DAR_4 32 H'FE00 8074  32 

DMAトランスファカウントレジスタ_4 TCR_4 32 H'FE00 8078  32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_4 CHCR_4 32 H'FE00 807C  32 

DMAソースアドレスレジスタ_5 SAR_5 32 H'FE00 8080  32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_5 DAR_5 32 H'FE00 8084  32 

DMAトランスファカウントレジスタ_5 TCR_5 32 H'FE00 8088  32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_5 CHCR_5 32 H'FE00 808C  32 

DMAソースアドレスレジスタ B_0 SARB_0 32 H'FE00 8120  32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_0 DARB_0 32 H'FE00 8124  32 

DMAトランスファカウントレジスタ B_0 TCRB_0 32 H'FE00 8128  32 

DMAソースアドレスレジスタ B_1 SARB_1 32 H'FE00 8130  32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_1 DARB_1 32 H'FE00 8134  32 

DMAトランスファカウントレジスタ B_1 TCRB_1 32 H'FE00 8138  32 

DMAソースアドレスレジスタ B_2 SARB_2 32 H'FE00 8140  32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_2 DARB_2 32 H'FE00 8144  32 

DMAトランスファカウントレジスタ B_2 TCRB_2 32 H'FE00 8148  32 

DMAソースアドレスレジスタ B_3 SARB_3 32 H'FE00 8150  32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_3 DARB_3 32 H'FE00 8154  32 

DMAトランスファカウントレジスタ B_3 TCRB_3 32 H'FE00 8158  32 

DMA拡張リソースセレクタ 0 DMARS0 16 H'FE00 9000  16 

DMA拡張リソースセレクタ 1 DMARS1 16 H'FE00 9004  16 

DMA拡張リソースセレクタ 2 DMARS2 16 H'FE00 9008  16 

周波数制御レジスタ FRQCR 32 H'A415 0000 CPG 32 

IrDAクロック周波数制御レジスタ IrDACLKCR 32 H'A415 0018  32 

PLL制御レジスタ PLLCR 32 H'A415 0024  32 

DLL逓倍レジスタ DLLFRQ 32 H'A415 0050  32 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセス 

サイズ 

スタンバイコントロールレジスタ STBCR 32 H'A415 0020 低消費電力 32 

モジュールストップレジスタ 0 MSTPCR0 32 H'A415 0030  32 

モジュールストップレジスタ 1 MSTPCR1 32 H'A415 0034  32 

モジュールストップレジスタ 2 MSTPCR2 32 H'A415 0038  32 

RCLKウォッチドッグタイマカウンタ RWTCNT 8 H'A452 0000 RWDT 8/16*3 

RCLKウォッチドッグタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ 

RWTCSR 8 H'A452 0004  8/16*3 

タイマスタートレジスタ TSTR 8 H'FFD8 0004 TMU 8 

タイマコンスタントレジスタ_0 TCOR_0 32 H'FFD8 0008  32 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 32 H'FFD8 000C  32 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 16 H'FFD8 0010  16 

タイマコンスタントレジスタ_1 TCOR_1 32 H'FFD8 0014  32 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 32 H'FFD8 0018  32 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 16 H'FFD8 001C  16 

タイマコンスタントレジスタ_2 TCOR_2 32 H'FFD8 0020  32 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 32 H'FFD8 0024  32 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 16 H'FFD8 0028  16 

タイマスタートレジスタ TPU_TSTR 16 H'A4C9 0000 TPU 16 

タイマコントロールレジスタ 0 TPU_TCR0 16 H'A4C9 0010  16 

タイマモードレジスタ 0 TPU_TMDR0 16 H'A4C9 0014  16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0 TPU_TIOR0 16 H'A4C9 0018  16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 0 TPU_TIER0 16 H'A4C9 001C  16 

タイマステータスレジスタ 0 TPU_TSR0 16 H'A4C9 0020  16 

タイマカウンタ 0 TPU_TCNT0 16 H'A4C9 0024  16 

タイマジェネラルレジスタ 0A TPU_TGR0A 16 H'A4C9 0028  16 

タイマジェネラルレジスタ 0B TPU_TGR0B 16 H'A4C9 002C  16 

タイマジェネラルレジスタ 0C TPU_TGR0C 16 H'A4C9 0030  16 

タイマジェネラルレジスタ 0D TPU_TGR0D 16 H'A4C9 0034  16 

タイマコントロールレジスタ 1 TPU_TCR1 16 H'A4C9 0050  16 

タイマモードレジスタ 1 TPU_TMDR1 16 H'A4C9 0054  16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 1 TPU_TIER1 16 H'A4C9 005C  16 

タイマステータスレジスタ 1 TPU_TSR1 16 H'A4C9 0060  16 

タイマカウンタ 1 TPU_TCNT1 16 H'A4C9 0064  16 

タイマジェネラルレジスタ 1A TPU_TGR1A 16 H'A4C9 0068  16 

タイマジェネラルレジスタ 1B TPU_TGR1B 16 H'A4C9 006C  16 

タイマジェネラルレジスタ 1C TPU_TGR1C 16 H'A4C9 0070  16 
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タイマジェネラルレジスタ 1D TPU_TGR1D 16 H'A4C9 0074 TPU 16 

タイマコントロールレジスタ 2 TPU_TCR2 16 H'A4C9 0090  16 

タイマモードレジスタ 2 TPU_TMDR2 16 H'A4C9 0094  16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2 TPU_TIER2 16 H'A4C9 009C  16 

タイマステータスレジスタ 2 TPU_TSR2 16 H'A4C9 00A0  16 

タイマカウンタ 2 TPU_TCNT2 16 H'A4C9 00A4  16 

タイマジェネラルレジスタ 2A TPU_TGR2A 16 H'A4C9 00A8  16 

タイマジェネラルレジスタ 2B TPU_TGR2B 16 H'A4C9 00AC  16 

タイマジェネラルレジスタ 2C TPU_TGR2C 16 H'A4C9 00B0  16 

タイマジェネラルレジスタ 2D TPU_TGR2D 16 H'A4C9 00B4  16 

タイマコントロールレジスタ 3 TPU_TCR3 16 H'A4C9 00D0  16 

タイマモードレジスタ 3 TPU_TMDR3 16 H'A4C9 00D4  16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 3 TPU_TIER3 16 H'A4C9 00DC  16 

タイマステータスレジスタ 3 TPU_TSR3 16 H'A4C9 00E0  16 

タイマカウンタ 3 TPU_TCNT3 16 H'A4C9 00E4  16 

タイマジェネラルレジスタ 3A TPU_TGR3A 16 H'A4C9 00E8  16 

タイマジェネラルレジスタ 3B TPU_TGR3B 16 H'A4C9 00EC  16 

タイマジェネラルレジスタ 3C TPU_TGR3C 16 H'A4C9 00F0  16 

タイマジェネラルレジスタ 3D TPU_TGR3D 16 H'A4C9 00F4  16 

コンペアマッチタイマスタートレジスタ CMSTR 16 H'A44A 0000 CMT 16 

コンペアマッチタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ 

CMCSR 16 H'A44A 0060  16 

コンペアマッチタイマカウンタ CMCNT 32 H'A44A 0064  32 

コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ CMCOR 32 H'A44A 0068  32 

モードレジスタ SIOMDR 16 H'A450 0000 SIO 16 

コントロールレジスタ SIOCTR 16 H'A450 0004  16 

ストローブコントロールレジスタ 0 SIOSTBCR0 16 H'A450 0008  16 

ストローブコントロールレジスタ 1 SIOSTBCR1 16 H'A450 000C  16 

送信データレジスタ SIOTDR 32 H'A450 0014  32 

受信データレジスタ SIORDR 32 H'A450 0018  32 

ステータスレジスタ SIOSTR 16 H'A450 001C  16 

割り込み許可レジスタ SIOIER 16 H'A450 0020  16 

クロックセレクトレジスタ SIOSCR 16 H'A450 0024  16 

モードレジスタ 0 SIMDR0 16 H'A441 0000 SIOF 16 

クロックセレクトレジスタ 0 SISCR0 16 H'A441 0002  16 

送信データアサインレジスタ 0 SITDAR0 16 H'A441 0004  16 
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受信データアサインレジスタ 0 SIRDAR0 16 H'A441 0006 SIOF 16 

制御データアサインレジスタ 0 SICDAR0 16 H'A441 0008  16 

コントロールレジスタ 0 SICTR0 16 H'A441 000C  16 

FIFOコントロールレジスタ 0 SIFCTR0 16 H'A441 0010  16 

ステータスレジスタ 0 SISTR0 16 H'A441 0014  16 

割り込み許可レジスタ 0 SIIER0 16 H'A441 0016  16 

送信データレジスタ 0 SITDR0 32 H'A441 0020  32 

受信データレジスタ 0 SIRDR0 32 H'A441 0024  32 

送信制御データレジスタ 0 SITCR0 32 H'A441 0028  32 

受信制御データレジスタ 0 SIRCR0 32 H'A441 002C  32 

SPI制御レジスタ 0 SPICR0 16 H'A441 0030  16 

モードレジスタ 1 SIMDR1 16 H'A442 0000  16 

クロックセレクトレジスタ 1 SISCR1 16 H'A442 0002  16 

送信データアサインレジスタ 1 SITDAR1 16 H'A442 0004  16 

受信データアサインレジスタ 1 SIRDAR1 16 H'A442 0006  16 

制御データアサインレジスタ 1 SICDAR1 16 H'A442 0008  16 

コントロールレジスタ 1 SICTR1 16 H'A442 000C  16 

FIFOコントロールレジスタ 1 SIFCTR1 16 H'A442 0010  16 

ステータスレジスタ 1 SISTR1 16 H'A442 0014  16 

割り込み許可レジスタ 1 SIIER1 16 H'A442 0016  16 

送信データレジスタ 1 SITDR1 32 H'A442 0020  32 

受信データレジスタ 1 SIRDR1 32 H'A442 0024  32 

送信制御データレジスタ 1 SITCR1 32 H'A442 0028  32 

受信制御データレジスタ 1 SIRCR1 32 H'A442 002C  32 

SPI制御レジスタ 1 SPICR1 16 H'A442 0030  16 

シリアルモードレジスタ 0 SCSMR0 16 H'FFE0 0000 SCIF 16 

ビットレートレジスタ 0 SCBRR0 8 H'FFE0 0004  8 

シリアルコントロールレジスタ 0 SCSCR0 16 H'FFE0 0008  16 

トランスミット FIFOデータレジスタ 0 SCFTDR0 8 H'FFE0 000C  8 

シリアルステータスレジスタ 0 SCFSR0 16 H'FFE0 0010  16 

レシーブ FIFOデータレジスタ 0 SCFRDR0 8 H'FFE0 0014  8 

FIFOコントロールレジスタ 0 SCFCR0 16 H'FFE0 0018  16 

FIFOデータ数レジスタ 0 SCFDR0 16 H'FFE0 001C  16 

ラインステータスレジスタ 0 SCLSR0 16 H'FFE0 0024  16 

シリアルモードレジスタ 1 SCSMR1 16 H'FFE1 0000  16 

ビットレートレジスタ 1 SCBRR1 8 H'FFE1 0004  8 
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シリアルコントロールレジスタ 1 SCSCR1 16 H'FFE1 0008 SCIF 16 

トランスミット FIFOデータレジスタ 1 SCFTDR1 8 H'FFE1 000C  8 

シリアルステータスレジスタ 1 SCFSR1 16 H'FFE1 0010  16 

レシーブ FIFOデータレジスタ 1 SCFRDR1 8 H'FFE1 0014  8 

FIFOコントロールレジスタ 1 SCFCR1 16 H'FFE1 0018  16 

FIFOデータ数レジスタ 1 SCFDR1 16 H'FFE1 001C  16 

ラインステータスレジスタ 1 SCLSR1 16 H'FFE1 0024  16 

シリアルモードレジスタ 2 SCSMR2 16 H'FFE2 0000  16 

ビットレートレジスタ 2 SCBRR2 8 H'FFE2 0004  8 

シリアルコントロールレジスタ 2 SCSCR2 16 H'FFE2 0008  16 

トランスミット FIFOデータレジスタ 2 SCFTDR2 8 H'FFE2 000C  8 

シリアルステータスレジスタ 2 SCFSR2 16 H'FFE2 0010  16 

レシーブ FIFOデータレジスタ 2 SCFRDR2 8 H'FFE2 0014  8 

FIFOコントロールレジスタ 2 SCFCR2 16 H'FFE2 0018  16 

FIFOデータ数レジスタ 2 SCFDR2 16 H'FFE2 001C  16 

ラインステータスレジスタ 2 SCLSR2 16 H'FFE2 0024  16 

シリアルモードレジスタ SCSMR 8 H'A449 0000 SIM 8 

ビットレートレジスタ SCBRR 8 H'A449 0002  8 

シリアルコントロールレジスタ SCSCR 8 H'A449 0004  8 

トランスミットデータレジスタ SCTDR 8 H'A449 0006  8 

シリアルステータスレジスタ SCSSR 8 H'A449 0008  8 

レシーブデータレジスタ SCRDR 8 H'A449 000A  8 

スマートカードモードレジスタ SCSCMR 8 H'A449 000C  8 

シリアルコントロール 2レジスタ SCSC2R 8 H'A449 000E  8 

ウェイトタイムレジスタ SCWAIT 16 H'A449 0010  16 

ガードエクステンションレジスタ SCGRD 8 H'A449 0012  8 

サンプルレジスタ SCSMPL 16 H'A449 0014  16 

DMAイネーブルレジスタ SCDMAEN 8 H'A449 0016  8 

DMA受信割り込み要因クリアレジスタ IRIF_RINTCLR 16 H'A45D 0016 IrDA 16/8 

DMA送信割り込み要因クリアレジスタ IRIF_TINTCLR 16 H'A45D 0018  16/8 

IrDA-SIR10コントロールレジスタ IRIF_SIR0 16 H'A45D 0020  16/8 

IrDA-SIR10ボーレート誤差補正レジスタ IRIF_SIR1 16 H'A45D 0022  16/8 

IrDA-SIR10ボーレートカウント設定レジスタ IRIF_SIR2 16 H'A45D 0024  16/8 

IrDA-SIR10ステータスレジスタ IRIF_SIR3 16 H'A45D 0026  16/8 

ハードウェアフレーム処理設定レジスタ IRIF_SIR_FRM 16 H'A45D 0028  16/8 

EOF値設定レジスタ IRIF_SIR_EOF 16 H'A45D 002A  16/8 
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フラグクリアレジスタ IRIF_SIR_FLG 16 H'A45D 002C IrDA 16/8 

UARTステータスレジスタ 2 IRIF_SIR_STS2 16 H'A45D 002E  16/8 

UARTコントロールレジスタ IRIF_UART0 16 H'A45D 0030  16/8 

UARTステータスレジスタ IRIF_UART1 16 H'A45D 0032  16/8 

UARTモードレジスタ IRIF_UART2 16 H'A45D 0034  16/8 

UART送信データレジスタ IRIF_UART3 16 H'A45D 0036  16/8 

UART受信データレジスタ IRIF_UART4 16 H'A45D 0038  16/8 

UART割り込みマスクレジスタ IRIF_UART5 16 H'A45D 003A  16/8 

UARTボーレート誤差補正レジスタ IRIF_UART6 16 H'A45D 003C  16/8 

UARTボーレートカウントレジスタ IRIF_UART7 16 H'A45D 003E  16/8 

CRCエンジンコントロールレジスタ IRIF_CRC0 16 H'A45D 0040  16/8 

CRCエンジン入力データレジスタ IRIF_CRC1 16 H'A45D 0042  16/8 

CRCエンジン演算レジスタ IRIF_CRC2 16 H'A45D 0044  16/8 

CRCエンジン出力データレジスタ 1 IRIF_CRC3 16 H'A45D 0046  16/8 

CRCエンジン出力データレジスタ 2 IRIF_CRC4 16 H'A45D 0048  16/8 

I2Cバスデータレジスタ ICDR 8 H'A447 0000 IIC 8 

I2Cバスコントロールレジスタ ICCR 8 H'A447 0004  8 

I2Cバスステータスレジスタ ICSR 8 H'A447 0008  8 

I2C割り込みコントロールレジスタ ICIC 8 H'A447 000C  8 

I2Cクロックコントロールレジスタロー ICCL 8 H'A447 0010  8 

I2Cクロックコントロールレジスタハイ ICCH 8 H'A447 0014  8 

64Hzカウンタ R64CNT 8 H'A465 FEC0 RTC 8 

秒カウンタ RSECCNT 8 H'A465 FEC2  8 

分カウンタ RMINCNT 8 H'A465 FEC4  8 

時カウンタ RHRCNT 8 H'A465 FEC6  8 

曜日カウンタ RWKCNT 8 H'A465 FEC8  8 

日カウンタ RDAYCNT 8 H'A465 FECA  8 

月カウンタ RMONCNT 8 H'A465 FECC  8 

年カウンタ RYRCNT 16 H'A465 FECE  16 

秒アラームレジスタ RSECAR 8 H'A465 FED0  8 

分アラームレジスタ RMINAR 8 H'A465 FED2  8 

時アラームレジスタ RHRAR 8 H'A465 FED4  8 

曜日アラームレジスタ RWKAR 8 H'A465 FED6  8 

日アラームレジスタ RDAYAR 8 H'A465 FED8  8 

月アラームレジスタ RMONAR 8 H'A465 FEDA  8 

RTCコントロールレジスタ 1 RCR1 8 H'A465 FEDC  8 
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RTCコントロールレジスタ 2 RCR2 8 H'A465 FEDE RTC 8 

年アラームレジスタ RYRAR 16 H'A465 FEE0  16 

RTCコントロールレジスタ 3 RCR3 8 H'A465 FEE4  8 

LCDCは、一部のレジスタを除き A面、B面アドレスとミラーアドレスを持ちます。表 34.1を参照ください。 LCDC  

CFIFOポートコントロールレジスタ CFIFOCTR 16 H'A448 0020 USB 16 

CFIFOポート SIEレジスタ CFIFOSIE 16 H'A448 0022  16 

D0FIFOポート選択レジスタ D0FIFOSEL 16 H'A448 0024  16 

D0FIFOポートコントロールレジスタ D0FIFOCTR 16 H'A448 0026  16 

D0トランザクションカウンタレジスタ D0FIFOTRN 16 H'A448 0028  16 

割り込み許可レジスタ 0 INTENB0 16 H'A448 0030  16 

割り込み許可レジスタ 1 INTENB1 16 H'A448 0032  16 

BRDY割り込み許可レジスタ BRDYENB 16 H'A448 0036  16 

NRDY割り込み許可レジスタ NRDYENB 16 H'A448 0038  16 

BEMP割り込み許可レジスタ BEMPENB 16 H'A448 003A  16 

割り込みステータスレジスタ 0 INTSTS0 16 H'A448 0040  16 

割り込みステータスレジスタ 1 INTSTS1 16 H'A448 0042  16 

BRDY割り込みステータスレジスタ BRDYSTS 16 H'A448 0046  16 

NRDY割り込みステータスレジスタ NRDYSTS 16 H'A448 0048  16 

BEMP割り込みステータスレジスタ BEMPSTS 16 H'A448 004A  16 

フレームナンバレジスタ FRMNUM 16 H'A448 004C  16 

μフレームナンバレジスタ UFRMNUM 16 H'A448 004E  16 

USBアドレスレジスタ RECOVER 16 H'A448 0050  16 

USBリクエストタイプレジスタ USBREQ 16 H'A448 0054  16 

USBリクエストバリューレジスタ USBVAL 16 H'A448 0056  16 

USBリクエストインデックスレジスタ USBINDX 16 H'A448 0058  16 

USBリクエストレングスレジスタ USBLENG 16 H'A448 005A  16 

DCPコンフィグレーションレジスタ DCPCFG 16 H'A448 005C  16 

DCPマックスパケットサイズレジスタ DCPMAXP 16 H'A448 005E  16 

DCPコントロールレジスタ DCPCTR 16 H'A448 0060  16 

パイプウィンドウ選択レジスタ PIPESEL 16 H'A448 0064  16 

パイプコンフィグレーションレジスタ PIPECFG 16 H'A448 0066  16 

パイプバッファ指定レジスタ PIPEBUF 16 H'A448 0068  16 

パイプマックスパケットサイズレジスタ PIPEMAXP 16 H'A448 006A  16 

パイプ周期制御レジスタ PIPEPERI 16 H'A448 006C  16 

PIPE1コントロールレジスタ PIPE1CTR 16 H'A448 0070  16 

PIPE2コントロールレジスタ PIPE2CTR 16 H'A448 0072  16 
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PIPE3コントロールレジスタ PIPE3CTR 16 H'A448 0074 USB 16 

PIPE4コントロールレジスタ PIPE4CTR 16 H'A448 0076  16 

PIPE5コントロールレジスタ PIPE5CTR 16 H'A448 0078  16 

PIPE6コントロールレジスタ PIPE6CTR 16 H'A448 007A  16 

PIPE7コントロールレジスタ PIPE7CTR 16 H'A448 007C  16 

キースキャンコントロールレジスタ 1 KYCR1 16 H'A44B 0000 KEYSC 16 

キースキャンコントロールレジスタ 2 KYCR2 16 H'A44B 0004  16 

キースキャンインデータレジスタ KYINDR 16 H'A44B 0008  16 

キースキャンアウトデータレジスタ KYOUTDR 16 H'A44B 000C  16 

ポ－ト Aコントロ－ルレジスタ PACR 16 H'A4050100 PFC 16 

ポ－ト Bコントロ－ルレジスタ PBCR 16 H'A4050102  16 

ポ－ト Cコントロ－ルレジスタ PCCR 16 H'A4050104  16 

ポ－ト Dコントロ－ルレジスタ PDCR 16 H'A4050106  16 

ポ－ト Eコントロ－ルレジスタ PECR 16 H'A4050108  16 

ポ－ト Fコントロ－ルレジスタ PFCR 16 H'A405010A  16 

ポ－ト Gコントロ－ルレジスタ PGCR 16 H'A405010C  16 

ポ－ト Hコントロ－ルレジスタ PHCR 16 H'A405010E  16 

ポ－ト Jコントロ－ルレジスタ PJCR 16 H'A4050110  16 

ポ－ト Kコントロ－ルレジスタ PKCR 16 H'A4050112  16 

ポ－ト Lコントロ－ルレジスタ PLCR 16 H'A4050114  16 

ポ－ト Mコントロ－ルレジスタ PMCR 16 H'A4050116  16 

ポ－ト Nコントロ－ルレジスタ PNCR 16 H'A4050118  16 

ポ－ト Qコントロ－ルレジスタ PQCR 16 H'A405011A  16 

ポ－ト Rコントロ－ルレジスタ PRCR 16 H'A405011C  16 

ポ－ト Sコントロ－ルレジスタ PSCR 16 H'A405011E  16 

ポ－ト Tコントロ－ルレジスタ PTCR 16 H'A4050140  16 

ポ－ト Uコントロ－ルレジスタ PUCR 16 H'A4050142  16 

ポ－ト Vコントロ－ルレジスタ PVCR 16 H'A4050144  16 

ポ－トWコントロ－ルレジスタ PWCR 16 H'A4050146  16 

ポ－ト Xコントロ－ルレジスタ PXCR 16 H'A4050148  16 

ポ－ト Yコントロ－ルレジスタ PYCR 16 H'A405014A  16 

ポ－ト Zコントロ－ルレジスタ PZCR 16 H'A405014C  16 

ピンセレクトレジスタ A PSELA 16 H'A405014E  16 

ピンセレクトレジスタ B PSELB 16 H'A4050150  16 

ピンセレクトレジスタ C PSELC 16 H'A4050152  16 

ピンセレクトレジスタ D PSELD 16 H'A4050154  16 
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ピンセレクトレジスタ E PSELE 16 H'A4050156 PFC 16 

I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ A HIZCRA 16 H'A4050158  16 

I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ B HIZCRB 16 H'A405015A  16 

I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ C HIZCRC 16 H'A405015C  16 

モジュール機能選択レジスタ MSELCRA 16 H'A4050180  16 

モジュール機能選択レジスタ MSELCRB 16 H'A4050182  16 

プルアップダウン制御レジスタ PULCR 16 H'A4050184  16 

I/Oバッファ Drive制御レジスタ DRVCR 16 H'A405018A  16 

SBSCタイミング制御レジスタ SBSCR 16 H'A4050186  16 

ポート Aデータレジスタ PADR 8 H'A405 0120 ポート 8 

ポート Bデータレジスタ PBDR 8 H'A405 0122  8 

ポート Cデータレジスタ PCDR 8 H'A405 0124  8 

ポート Dデータレジスタ PDDR 8 H'A405 0126  8 

ポート Eデータレジスタ PEDR 8 H'A405 0128  8 

ポート Fデータレジスタ PFDR 8 H'A405 012A  8 

ポート Gデータレジスタ PGDR 8 H'A405 012C  8 

ポート Hデータレジスタ PHDR 8 H'A405 012E  8 

ポート Jデータレジスタ PJDR 8 H'A405 0130  8 

ポート Kデータレジスタ PKDR 8 H'A405 0132  8 

ポート Lデータレジスタ PLDR 8 H'A405 0134  8 

ポート Mデータレジスタ PMDR 8 H'A405 0136  8 

ポート Nデータレジスタ PNDR 8 H'A405 0138  8 

ポート Qデータレジスタ PQDR 8 H'A405 013A  8 

ポート Rデータレジスタ PRDR 8 H'A405 013C  8 

ポート Sデータレジスタ PSDR 8 H'A405 013E  8 

ポート Tデータレジスタ PTDR 8 H'A405 0160  8 

ポート Uデータレジスタ PUDR 8 H'A405 0162  8 

ポート Vデータレジスタ PVDR 8 H'A405 0164  8 

ポートWデータレジスタ PWDR 8 H'A405 0166  8 

ポート Xデータレジスタ PXDR 8 H'A405 0168  8 

ポート Yデータレジスタ PYDR 8 H'A405 016A  8 

ポート Zデータレジスタ PZDR 8 H'A405 016C  8 

マッチ条件設定レジスタ 0 CBR0 32 H'FF20 0000 UBC 32 

マッチ動作設定レジスタ 0 CRR0 32 H'FF20 0004  32 

マッチアドレス設定レジスタ 0 CAR0 32 H'FF20 0008  32 

マッチアドレスマスク設定レジスタ 0 CAMR0 32 H'FF20 000C  32 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセス 

サイズ 

マッチ条件設定レジスタ 1 CBR1 32 H'FF20 0020 UBC 32 

マッチ動作設定レジスタ 1 CRR1 32 H'FF20 0024  32 

マッチアドレス設定レジスタ 1 CAR1 32 H'FF20 0028  32 

マッチアドレスマスク設定レジスタ 1 CAMR1 32 H'FF20 002C  32 

マッチデータ設定レジスタ 1 CDR1 32 H'FF20 0030  32 

マッチデータマスク設定レジスタ 1 CDMR1 32 H'FF20 0034  32 

実行回数ブレークレジスタ 1 CETR1 32 H'FF20 0038  32 

チャネルマッチフラグレジスタ CCMFR 32 H'FF20 0600  32 

ブレークコントロールレジスタ CBCR 32 H'FF20 0620  32 

インストラクションレジスタ SDIR 16 H'FC11 0000 H-UDI 16 

データレジスタ H SDDR/SDDRH 16 H'FC11 0008  32/16 

データレジスタ L SDDRL 16 H'FC11 000A  16 

割り込み要因レジスタ SDINT 16 H'FC11 0018  16 

【注】 *1 本レジスタは誤書き込み防止のため、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとした 32ビット書き込みのみ受

け付け、それ以外は書き込みが行われません。読み出し時、上位 16ビットは 0が読み出されます。 

 *2 本レジスタの実体は SDRAM内にあります。本レジスタ空間をアクセスすることにより、SDRAM内のレジスタに

書き込まれます。詳しくは「12.5.2（11）パワーオンシーケンス」を参照してください。 

 *3 書き込みは 16ビット、読み出しは 8ビットです。 
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表 34.1 LCDCのレジスタアドレス一覧 

アドレス レジスタ名称 略称 ビット

数 アドレス 

（A面） 

アドレス 

（B面） 

ミラー 

アドレス 

アクセス 

サイズ 

LCDCパレットデータレジスタ LDPR00～

LDPRFF 

32 H'FE94 0000

～ 

H'FE94 03FC

－ － 32 

メイン LCDドットクロックパターンレジスタ 1 MLDDCKPAT1R 32 H'FE94 0400 － － 32 

メイン LCDドットクロックパターンレジスタ 2 MLDDCKPAT2R 32 H'FE94 0404 － － 32 

サブ LCDドットクロックパターンレジスタ 1 SLDDCKPAT1R 32 H'FE94 0408 － － 32 

サブ LCDドットクロックパターンレジスタ 2 SLDDCKPAT2R 32 H'FE94 040C － － 32 

LCDCドットクロックレジスタ LDDCKR 32 H'FE94 0410 － － 32 

ドットクロックストップレジスタ LDDCKSTPR 32 H'FE94 0414 － － 32 

メイン LCDモジュールタイプレジスタ 1 MLDMT1R 32 H'FE94 0418 H'FE94 1418 H'FE94 2418 32 

メイン LCDモジュールタイプレジスタ 2 MLDMT2R 32 H'FE94 041C H'FE94 141C H'FE94 241C 32 

メイン LCDモジュールタイプレジスタ 3 MLDMT3R 32 H'FE94 0420 H'FE94 1420 H'FE94 2420 32 

メイン LCDデータフォーマットレジスタ MLDDFR 32 H'FE94 0424 H'FE94 1424 H'FE94 2424 32 

メイン LCDスキャンモードレジスタ 1 MLDSM1R 32 H'FE94 0428 H'FE94 1428 H'FE94 2428 32 

メイン LCDスキャンモードレジスタ 2 MLDSM2R 32 H'FE94 042C － － 32 

メイン LCD表示データ取り込み開始アドレス 

レジスタ 1 

MLDSA1R 32 H'FE94 0430 H'FE94 1430 H'FE94 2430 32 

メイン LCD表示データ取り込み開始アドレス 

レジスタ 2 

MLDSA2R 32 H'FE94 0434 H'FE94 1434 H'FE94 2434 32 

メイン LCD表示データ格納メモリラインサイズ 

レジスタ 

MLDMLSR 32 H'FE94 0438 H'FE94 1438 H'FE94 2438 32 

メイン LCD書き戻しデータフォーマットレジスタ MLDWBFR 32 H'FE94 043C H'FE94 143C H'FE94 243C 32 

メイン LCD書き戻し制御レジスタ MLDWBCNTR 32 H'FE94 0440 H'FE94 1440 H'FE94 2440 32 

メイン LCD書き戻し先開始アドレスレジスタ MLDWBAR 32 H'FE94 0444 H'FE94 1444 H'FE94 2444 32 

メイン LCD水平キャラクタナンバーレジスタ MLDHCNR 32 H'FE94 0448 H'FE94 1448 H'FE94 2448 32 

メイン LCD水平同期信号レジスタ MLDHSYNR 32 H'FE94 044C H'FE94 144C H'FE94 244C 32 

メイン LCD垂直ラインナンバーレジスタ MLDVLNR 32 H'FE94 0450 H'FE94 1450 H'FE94 2450 32 

メイン LCD垂直同期信号レジスタ MLDVSYNR 32 H'FE94 0454 H'FE94 1454 H'FE94 2454 32 

メイン LCD水平パーシャル画面レジスタ MLDHPDR 32 H'FE94 0458 H'FE94 1458 H'FE94 2458 32 

メイン LCD垂直パーシャル画面レジスタ MLDVPDR 32 H'FE94 045C H'FE94 145C H'FE94 245C 32 

メイン LCDパワーマネジメントレジスタ MLDPMR 32 H'FE94 0460 － － 32 

LCDCパレット制御レジスタ LDPALCR 32 H'FE94 0464 － － 32 

LCDC割り込みレジスタ LDINTR 32 H'FE94 0468 － － 32 
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アドレス レジスタ名称 略称 ビット

数 アドレス 

（A面） 

アドレス 

（B面） 

ミラー 

アドレス 

アクセス 

サイズ 

LCDCステータスレジスタ LDSR 32 H'FE94 046C － － 32 

LCDC制御レジスタ 1 LDCNT1R 32 H'FE94 0470 － － 32 

LCDC制御レジスタ 2 LDCNT2R 32 H'FE94 0474 － － 32 

LCDCレジスタ面制御レジスタ LDRCNTR 32 H'FE94 0478 － － 32 

LCDC入力画像データスワップレジスタ LDDDSR 32 H'FE94 047C － － 32 

LCDCレジスタ面強制指定レジスタ LDRCR 32 H'FE94 0484 － － 32 

サブ LCDモジュールタイプレジスタ 1 SLDMT1R 32 H'FE94 0600 H'FE94 1600 H'FE94 2600 32 

サブ LCDモジュールタイプレジスタ 2 SLDMT2R 32 H'FE94 0604 H'FE94 1604 H'FE94 2604 32 

サブ LCDモジュールタイプレジスタ 3 SLDMT3R 32 H'FE94 0608 H'FE94 1608 H'FE94 2608 32 

サブ LCDデータフォーマットレジスタ SLDDFR 32 H'FE94 060C H'FE94 160C H'FE94 260C 32 

サブ LCDスキャンモードレジスタ 1 SLDSM1R 32 H'FE94 0610 H'FE94 1610 H'FE94 2610 32 

サブ LCDスキャンモードレジスタ 2 SLDSM2R 32 H'FE94 0614 － － 32 

サブ LCD表示データ取り込み開始アドレス 

レジスタ 1 

SLDSA1R 32 H'FE94 0618 H'FE94 1618 H'FE94 2618 32 

サブ LCD表示データ取り込み開始アドレス 

レジスタ 2 

SLDSA2R 32 H'FE94 061C H'FE94 161C H'FE94 261C 32 

サブ LCD表示データ格納メモリラインサイズ 

レジスタ 

SLDMLSR 32 H'FE94 0620 H'FE94 1620 H'FE94 2620 32 

サブ LCD水平キャラクタナンバーレジスタ SLDHCNR 32 H'FE94 0624 H'FE94 1624 H'FE94 2624 32 

サブ LCD水平同期信号レジスタ SLDHSYNR 32 H'FE94 0628 H'FE94 1628 H'FE94 2628 32 

サブ LCD垂直ラインナンバーレジスタ SLDVLNR 32 H'FE94 062C H'FE94 162C H'FE94 262C 32 

サブ LCD垂直同期信号レジスタ SLDVSYNR 32 H'FE94 0630 H'FE94 1630 H'FE94 2630 32 

サブ LCD水平パーシャル画面レジスタ SLDHPDR 32 H'FE94 0634 H'FE94 1634 H'FE94 2634 32 

サブ LCD垂直パーシャル画面レジスタ SLDVPDR 32 H'FE94 0638 H'FE94 1638 H'FE94 2638 32 

サブ LCDパワーマネジメントレジスタ SLDPMR 32 H'FE94 063C － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 0 LDDWD0R 32 H'FE94 0800 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 1 LDDWD1R 32 H'FE94 0804 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 2 LDDWD2R 32 H'FE94 0808 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 3 LDDWD3R 32 H'FE94 080C － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 4 LDDWD4R 32 H'FE94 0810 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 5 LDDWD5R 32 H'FE94 0814 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 6 LDDWD6R 32 H'FE94 0818 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 7 LDDWD7R 32 H'FE94 081C － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ 8 LDDWD8R 32 H'FE94 0820 － － 32 
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アドレス レジスタ名称 略称 ビット

数 アドレス 

（A面） 

アドレス 

（B面） 

ミラー 

アドレス 

アクセス 

サイズ 

LCDCドライバライトデータレジスタ 9 LDDWD9R 32 H'FE94 0824 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ A LDDWDAR 32 H'FE94 0828 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ B LDDWDBR 32 H'FE94 082C － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ C LDDWDCR 32 H'FE94 0830 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ D LDDWDDR 32 H'FE94 0834 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ E LDDWDER 32 H'FE94 0838 － － 32 

LCDCドライバライトデータレジスタ F LDDWDFR 32 H'FE94 083C － － 32 

LCDCドライバリードデータレジスタ LDDRDR 32 H'FE94 0840 － － 32 

LCDCドライバライトアクセスレジスタ LDDWAR 32 H'FE94 0900 － － 32 

LCDCドライバリードアクセスレジスタ LDDRAR 32 H'FE94 0904 － － 32 
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34.2 各動作モードにおけるレジスタの状態 
 

レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U- 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

TRA 不定 不定 保持 － 不定 保持 例外処理 

EXPEVT H'0000 0000 H'0000 0020 保持 － H'0000 0000 保持  

INTEVT 不定 不定 保持 － 不定 保持  

EXPMASK H'0000 001F H'0000 001F 保持 － H'0000 001F 保持  

PTEH 不定 不定 保持 保持 不定 保持 MMU 

PTEL 不定 不定 保持 保持 不定 保持  

TTB 不定 不定 保持 保持 不定 保持  

TEA 不定 保持 保持 保持 不定 保持  

MMUCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持  

PTEA H'0000 xxx0 H'0000 xxx0 保持 保持 H'0000 xxx0 保持  

PASCR H'0000 0082 H'0000 0082 保持 保持 H'0000 0082 保持  

IRMCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持  

CCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 キャッシュ 

RAMCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持  

XSA 不定 不定 保持 保持 不定 保持 X/Yメモリ 

YSA 不定 不定 保持 保持 不定 保持  

XDA 不定 不定 保持 保持 不定 保持  

YDA 不定 不定 保持 保持 不定 保持  

XPR H'0000 00FC 保持 保持 保持 H'0000 00FC 保持  

YPR H'0000 00FC 保持 保持 保持 H'0000 00FC 保持  

XEA 不定 保持 保持 保持 不定 保持  

YEA 不定 保持 保持 保持 不定 保持  

ICR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 INTC 

ICR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

INTPRI00 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

INTREQ00 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

INTMSK00 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

INTMSKCLR00 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

NMIFCR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

USERIMASK 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

IPRA～IPRL 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

IMR0～11 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

IMCR0～11 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  
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レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U- 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

CMNCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 BSC 

CS0BCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

CS4BCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

CS5ABCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

CS5BBCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

CS6ABCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

CS6BBCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

CS0WCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

CS4WCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

CS5AWCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

CS5BWCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

CS6AWCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

CS6BWCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

RBWTCNT 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

SDCR0,1 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 SBSC 

SDWCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

SDPCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

RTCSR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

RTCNT 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

RTCOR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

RFCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

SDWCR2 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

SDMR － － － － － －  

SDWPCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

SDMRCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

BSTRCNT 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

SAR_0～5 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 DMAC 

DAR_0～5 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TCR_0～5 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

CHCR_0～5 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

DMAOR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SARB_0～3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

DARB_0～3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TCRB_0～3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

DMARS0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

DMARS1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

DMARS2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  
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レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U- 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

FRQCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 CPG 

IrDACLKCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PLLCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

DLLFRQ 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

STBCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 低消費電力 

MSTPCR0 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

MSTPCR1 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

MSTPCR2 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

RWTCNT 初期化 保持 保持 保持 初期化 保持 RWDT 

RWTCSR 初期化 保持 保持 保持 初期化*1 保持  

TSTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 TMU 

TCOR_0～2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TCNT_0～2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TCR_0～2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TSTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 TPU 

TPU_TCR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TMDR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TIOR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TIER0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TSR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TCNT0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR0A 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR0B 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR0C 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR0D 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TCR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TMDR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TIER1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TSR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TCNT1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR1A 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR1B 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR1C 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR1D 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TCR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TMDR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  
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レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U- 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

TPU_TIER2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 TPU 

TPU_TSR2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TCNT2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR2A 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR2B 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR2C 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR2D 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TCR3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TMDR3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TIER3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TSR3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TCNT3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR3A 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR3B 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR3C 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TPU_TGR3D 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

CMSTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 CMT 

CMCSR 初期化 初期化*1 保持 保持 初期化*1 保持  

CMCNT 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

CMCOR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SIOMDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 SIO 

SIOCTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SIOSTBCR0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SIOSTBCR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SIOTDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SIORDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SIOSTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SIOIER 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SIOSCR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SIMDR0、1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 SIOF 

SISCR0、1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SITDAR0、1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SIRDAR0、1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SICDAR0、1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SICTR0、1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  
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SIFCTR0、1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 SIOF 

SISTR0、1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SIIER0、1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SITDR0、1 不定 不定 保持 保持 不定 保持  

SIRDR0、1 不定 不定 保持 保持 不定 保持  

SITCR0、1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SIRCR0、1 不定 不定 保持 保持 不定 保持  

SPICR0、1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCSMR0～3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 SCIF 

SCBRR0～3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCSCR0～3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCFTDR0～3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCFSR0～3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCFRDR0～3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCFCR0～3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCFDR0～3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCLSR0～3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCSMR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 SIM 

SCBRR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCSCR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCTDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCSSR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCRDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCSCMR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCSC2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCWAIT 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCGRD 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCSMPL 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SCDMAEN 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

IRIF_RINTCLR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 IrDA 

IRIF_TINTCLR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

IRIF_SIR0～3 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

IRIF_SIR_FRM 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

IRIF_SIR_EOF 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

IRIF_SIR_FLG 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

IRIF_UART_STS2 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  



34. レジスタ一覧 

Rev.2.00  2009.09.02  34-23 

  RJJ09B0518-0200 

レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

U- 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

IRIF_UART0～7 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 IrDA 

IRIF_CRC0～4 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

ICDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 IIC 

ICCR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

ICSR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

ICIC 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

ICCL 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

ICCH 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDDCKPAT1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 LCDC 

LDDCKPAT2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDDCKPAT3R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDDCKPAT4R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDDCKR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDDCKSTPR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDMT1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDMT2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDMT3R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDDWD0R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDDWD1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDPR00～LDPRFF 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDDCKPAT1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDDCKPAT2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SLDDCKPAT1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SLDDCKPAT2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDDCKR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDDCKSTPR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDMT1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDMT2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDMT3R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDDFR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDSM1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDSM2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDSA1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDSA2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDMLSR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDWBFR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  
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MLDWBCNTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 LCDC 

MLDWBAR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDHCNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDHSYNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDVLNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDVSYNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDHPDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDVPDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

MLDPMR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDPALCR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDINTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDSR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDCNT1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDCNT2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDRCNTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDDDSR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDRCR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SLDDFR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SLDSM1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SLDSM2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SLDSA1R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SLDSA2R 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SLDMLSR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SLDHCNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SLDHSYNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SLDVLNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SLDVSYNR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SLDHPDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SLDVPDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

SLDPMR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDDWD0R～LDDWDFR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDDRDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDDWAR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

LDDRAR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  
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SYSCFG 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 USB 

SYSSTS 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

DVSTCTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TESTMODE 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

CFBCFG 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

D0FBCFG 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

D1FBCFG 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

CFIFO 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

D0FIFO 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

D1FIFO 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

CFIFOSEL 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

CFIFOCTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

CFIFOSIE 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

D0FIFOSEL 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

D0FIFOCTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

D1FIFOSEL 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

D1FIFOCTR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

D0FIFOTRN 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

D1FIFOTRN 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

INTENB0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

INTENB1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

BRDYENB 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

NRDYENB 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

BEMPENB 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

INTSTS0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

INTSTS1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

BRDYSTS 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

NRDYSTS 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

BEMPSTS 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

FRMNUM 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

UFRMNUM 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

RECOVER 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

USBREQ 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

USBVAL 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

USBINDX 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  
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KYCR1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持 KEYSC 

KYCR2 初期化*1 初期化*1 保持 保持 初期化*1 保持  

KYINDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

KYOUTDR 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

PACR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 PFC 

PBCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PCCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PDCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PECR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PFCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PGCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PHCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PJCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PKCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PLCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PMCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PNCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PQCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PRCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PSCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PTCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PUCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PVCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PWCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PXCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PYCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PZCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PSELA 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PSELB 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PSELC 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PSELD 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PSELE 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

HIZCRA 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

HIZCRB 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

HIZCRC 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

MSELCRA 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  
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MSELCRB 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 PFC 

PULCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

DRVCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

SBSCR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PADR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持 ポート 

PBDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PCDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PDDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PEDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PFDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PGDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PHDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PJDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PKDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PLDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PMDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PNDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PQDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PRDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PSDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PTDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PUDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PVDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PWDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PXDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PYDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

PZDR 初期化 保持 保持 － 初期化 保持  

CBR0 H'2000 0000 保持 保持 保持 保持*2 保持 UBC 

CRR0 H'0000 2000 保持 保持 保持 保持*2 保持  

CAR0 不定 保持 保持 保持 保持*2 保持  

CAMR0 不定 保持 保持 保持 保持*2 保持  

CBR1 H'2000 0000 保持 保持 保持 保持*2 保持  

CRR1 H'0000 2000 保持 保持 保持 保持*2 保持  

CAR1 不定 保持 保持 保持 保持*2 保持  

CAMR1 不定 保持 保持 保持 保持*2 保持  

CDR1 不定 保持 保持 保持 保持*2 保持  
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CDMR1 不定 保持 保持 保持 保持*2 保持 UBC 

CETR1 不定 保持 保持 保持 保持*2 保持  

CCMFR H'0000 0000 保持 保持 保持 保持*2 保持  

CBCR H'0000 0000 保持 保持 保持 保持*2 保持  

SDIR H'0EFF 保持 保持 保持 保持*2 保持 H-UDI 

SDDR/SDDRH 不定 保持 保持 保持 保持*2 保持  

SDDRL 不定 保持 保持 保持 保持*2 保持  

SDINT H'0000 保持 保持 保持 保持*2 保持  

【注】 *1 初期化されないビットがあります。 

 *2 MPMD端子がロー状態のとき。MPMD端子がハイ状態のときは、パワーオンリセットと同一となります。 
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35. 電気的特性 

35.1 絶対最大定格 

絶対最大定格を表 35.1に示します。 
 

表35.1 絶対最大定格 

項  目 記号 定格値 単位 

電源電圧（I/O） VCCQ、DV33、AV33 －0.3～4.6 V 

電源電圧（内部） VDD、VDD_PLL、VDD_DLL、DV12、AV12、UV12 －0.3～1.8 V 

入力電圧 Vin －0.3～VCCQ＋0.3 V 

保存温度 Tstg －55～125 ℃ 

【使用上の注意】 

 絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 

 

35.2 推奨動作条件 

推奨動作条件を表 35.2に示します。次節以降に記載したスペックは、特に断りがないかぎり、表 35.2の条件

での使用を前提としています。 
 

表35.2 推奨動作条件 

項  目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

BGA 449 Topr －40 － 85 ℃ 動作温度 

LFBGA 417 Topr －20 － 70 ℃ 

周囲温度 Ta 

I/O電源 VCCQ 3.0 3.3 3.6 V 

コア電源 VDD 1.15 1.2/1.3 1.35 V 

PLL用電源 VDD_PLL 1.15 1.2/1.3 1.35 V 

DLL用電源 VDD_DLL 1.15 1.2/1.3 1.35 V 

USBデジタル 3.3V電源 DV33 3.0 3.3 3.6 V 

USBデジタル 1.2V電源 DV12 1.15 1.2/1.3 1.35 V 

USBアナログ 3.3V電源 AV33 3.0 3.3 3.6 V 

USBアナログ 1.2V電源 AV12 1.15 1.2/1.3 1.35 V 

電源電圧 

USBデジタル 1.2V電源 UV12 1.15 1.2/1.3 1.35 V 
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35.3 電源投入および切断順序 

1. 1.2V系電源（VDD、VDD_PLL、VDD_DLL）と、3.3V系電源（VCCQ）の投入順序について 

• 3.3V系電源を投入後、1.2V電源を投入してください。この間隔は表35.3に示す通りです。端子状態、内部状

態不定期間の状態によってシステム全体が誤動作を引き起こさないようシステム設計を行ってください。こ

のとき、3.3V系電源のうち、VCCQに印加する電源安定時間trVCCQが最も早く安定するようにしてください。 

• 3.3V系電源投入した後、1.2V系電源投入するまでにRCLKを入力してください。 

• すべての電源に電圧が印加され、RESETP端子にローレベルが入力されるまでの間、内部回路は不確定なの

で、各端子の状態も不定となります。この不定状態によってシステムが誤動作を起こさないようにシステム

設計を行ってください。以下に電源投入時の波形を示します。 

 

VDD：1.2V系電源

VDD (min)電圧

trVcc

VccQ(min)電圧

VccQ

trVDD

tPWU tUNC

状態不定期間

GND

RESETP

RCLK

上記以外の
全端子*

通常動作期間

パワーオンリセット状態端子状態は不定

【注】*　電源／GND、クロック関連、アナログ端子を除く  
 

表35.3 電源投入時間推奨値 

項  目 記号 時間 単位 

VccQ電源安定時間 trVCCQ 300 μs 

3.3V系 VCC－1.2V系 VDD電源投入時間差 tPWU 0～10 ms 

VDD電源安定時間 trVDD ≦1 ms 

状態不定時間 tUNC tPWU＋trVDD＋3tRCLK ms 

【注】 3.3V系の電源は、極力同時に投入してください。 

 

状態不定時間はおのおのの電源の立ち上がりが過渡状態にある時間を意味します。 

端子状態は tUNC時間以降でリセット状態に確定します。 
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2. 電源の切断順序について 

• 電源投入時とは逆に1.2V系VDD電源を先に切断してください。この後、10ms以内に3.3V系VCCQ電源の順に電

源を切断してください。この間隔をできるだけ短くすることを推奨します。端子状態、内部状態不定期間の

状態によってシステム全体が誤動作を引き起こさないようシステム設計を行ってください。 

• 1.2V系VDD電源だけを切断した状態では、端子状態は不定となります。この状態によってシステムが誤動作

を起こさないようにシステム設計を行ってください。 

 

VDD：1.2V系電源

VCCQ：3.3V系電源

VDD (min)電圧

tPWD

通常動作期間

GND

動作停止  
 

表35.4 電源切断時間推奨値 

項  目 記号 時間 単位 

1.2V系 VDD－3.3V系 VCCQ電源切断時間差 tPWD 0～10 ms 

【注】 上記は推奨値であり、厳密な設定を要求するものではありません。 
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35.4 DC特性 

DC特性を表 35.5、表 35.6、表 35.7に示します。 
 

表35.5 DC電圧特性 

項  目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

MD0、MD1、MD2、

MD3、MD5、MD8、

TSTMD、TST、 

TRST、MPMD、

ASEBRK/BRKAK、

RESETP、NMI、

RESETA、PTU0、

PTX6、PTE1、

PTE0、PTQ0端子 

VIHS VCCQ×0.8 － VCCQ＋0.3 V  

VBUS端子 VIH 4.35 － 5.25 V  

入力ハイレベル電圧 

上記以外の入力端子 VIH 2.0 － VCCQ＋0.3 V  

MD0、MD1、MD2、

MD3、MD5、MD8、

TSTMD、TST、 

TRST、MPMD、

ASEBRK/BRKAK、

RESETP、NMI、

RESETA、PTU0、

PTX6、PTE1、

PTE0、PTQ0端子 

VILS －0.3 － VCCQ×0.2 V  入力ローレベル電圧 

上記以外の入力端子 VIL －0.3 － 0.8 V  

2.4 － － V IOH＝－2mA 出力ハイレベル電圧 すべての出力端子 VOH 

VCCQ×0.9 － － V IOH＝－200μA 

I2C以外の出力端子 VOL － － 0.5 V IOL＝2mA 出力ローレベル電圧 

SCL、SDA端子 VOL － － 0.4 V  

スケルチ検出スレッ

ショルド入力電圧 

（差動電圧） 

DP、DM端子 VHSSQ 100  150 mV 

コモンモード入力電

圧範囲 

DP、DM端子 VHSCM －50  500 mV 

ハイスピード時 

入力特性 

アイドル状態 DP、DM端子 VHSOI －10  10 mV 

H出力電圧 DP、DM端子 VHSOH 360  440 mV 

L出力電圧 DP、DM端子 VHSOL －10  10 mV 

Chirp J出力電圧 

（差分） 

DP、DM端子 VCHIRPJ 700  1100 mV 

Chirp K出力電圧 

（差分） 

DP、DM端子 VCHIRPK －900  －500 mV 

ハイスピード時 

出力特性 
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表35.6 DC電流特性 

項  目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

－ 160 320 mA VDD＝1.2V 

Iφ＝266MHz 

Bφ＝66MHz、B3φ＝133MHz 

IDD 

－ 220 435 mA VDD＝1.3V 

Iφ＝333MHz 

Bφ＝66MHz、B3φ＝133MHz 

－ 120 150 mA VCCQ＝3.3V 

Bφ＝66MHz、B3φ＝133MHz 

BSC用データバス幅 16ビット 

SBSC用データバス幅 32ビット 

通常動作時 

ICC 

－ 150 180 mA VCCQ＝3.3V 

Bφ＝66MHz、B3φ＝133MHz 

BSC用データバス幅 16ビット 

SBSC用データバス幅 64ビット 

IDD － 25 70 スリープ 

モード時* ICC － 55 80 

mA *：リフレッシュサイクル以外の

外部バスサイクルがないとき 

*：全モジュールストップ：ON 

VDD＝1.2V、VCCQ＝3.3V 

Bφ＝66MHz、B3φ＝133MHz 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード時 

Istby － 2.0 12 mA Ta＝25℃ 

VCCQ＝3.3V 

VDD＝1.2V 

消費電流 

U-スタンバイ 

モード時 

Iustby － － 60 μA Ta＝25℃ 

VCCQ＝3.3V 

VDD＝1.2V 

入力クロックオフ 

全入力端子 

（ただし、SBSC

関連端子を除く）

|Iin | － － 1 入力リーク電

流 

SBSC関連端子 |IinSB | － － 3 

μA Vin＝0.5～VCCQ－0.5V 

入出力、 

全出力端子 

（オフ状態） 

（ただし、SBSC

関連端子を除く）

|ISTI | － － 1 スリーステー

トリーク電流 

SBSC関連端子 |IinSB | － － 3 

μA Vin＝0.5～VCCQ－0.5V 

プルアップ／

プルダウン 

抵抗 

ポート端子 Ppull 20 － 150 kΩ  

端子容量 SBSC関連端子 CSB － － 10 pF  

 全端子 C － － 10 pF  

【注】 1. VCCQ端子は必ずシステム電源に、VSS端子は必ずシステムのグランド（0V）に接続してください。 
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 2. 消費電流値は、VIHmin＝VCCQ－0.5V、VILmax＝0.5Vの条件で、すべての出力端子を無負荷状態にした場合の値で

す。 

 3. IDDは VDD、 VDD-PLL、VDD-DLL、DV12、AV12、UV12端子に流れる電流の合計、ICCは VCCQ、DV33、AV33端

子に流れる電流の合計、Istbyはスタンバイモード時の IDDと ICCの合計、Iustbyは U-スタンバイモード時の IDDと ICC

の合計です。 

 

表35.7 出力許容電流値 

項  目 記号 Min. Typ. Max. 単位 

出力ローレベル許容電流（1端子当たり） IOL － － 2.0 mA 

出力ローレベル許容電流（総和） ΣIOL － － 40 mA 

出力ハイレベル許容電流（1端子当たり） －IOH － － 2.0 mA 

出力ハイレベル許容電流（総和） Σ（－IOH） － － 40 mA 

I2C出力ローレベル許容電流（SCL、SDA） IOL - － 10 mA 

【注】 LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 35.7の値を超えないようにしてください。 

 

35.5 AC特性 

本 LSIの入力は原則としてクロック同期入力です。特に断りがないかぎり、各入力信号のセットアップ・ホー

ルド時間は必ず守ってください。 
 

表35.8 動作周波数範囲 

項  目 記号 Min. Typ. Max. 単位 備考 

10 － 266.7 VDD＝1.15V～1.35V CPU、DSP、キャッシュ（Iφ）

10 － 333.4 VDD＝1.25V～1.35V 

Uメモリ（Uφ） 10 － 133.4  

SuperHyWayバス（SHφ） 10 － 133.4  

BSCバス（Bφ） 10 － 66.7  

SBSCバス（B3φ） 10 － 133.4  

周辺モジュール（Pφ） 2.5 － 33.4  

動作周波数 

IrDAクロック（IrDACK） 

f 

－ － 33.4 

MHz 
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35.5.1 クロックタイミング 

表35.9 クロックタイミング 

項  目 記号 Min. Max. 単位 備考 

EXTALクロック入力周波数 fEX 10 66 MHz 

EXTALクロック入力サイクル時間 tEXcyc 15 100 ns 

EXTALクロック入力ローレベルパルス幅 tEXL .4.5 － ns 

EXTALクロック入力ハイレベルパルス幅 tEXH 4.5 － ns 

EXTALクロック入力立ち上がり時間 tEXr － 3 ns 

EXTALクロック入力立ち下がり時間 tEXf － 3 ns 

RCLKクロック入力周波数 fRCLK 32 33 kHz 

RCLKクロック入力サイクル時間 tRCLKcyc 30.3 31.3 μs 

RCLKクロック入力ローレベルパルス幅 tRCLKL 10 － μs 

RCLKクロック入力ハイレベルパルス幅 tRCLKH 10 － μs 

RCLKクロック入力立ち上がり時間 tRCLKr － 200 ns 

RCLKクロック入力立ち下がり時間 tRCLKf － 200 ns 

35.1 

CKOクロック出力周波数 fCKO 5 66 MHz 

CKOクロック出力サイクル時間 tCKOcyc 15 200 ns 

CKOクロック出力ローレベルパルス幅 tCKOL 3 － ns 

CKOクロック出力ハイレベルパルス幅 tCKOH 3 － ns 

CKOクロック出力立ち上がり時間 tCKOr － 3 ns 

CKOクロック出力立ち下がり時間 tCKOf － 3 ns 

35.2 

HPCLKクロック出力周波数 fHPC 5*1 133 MHz 

HPCLKクロック出力サイクル時間 tHPCcyc 7.5 200*1 ns 

HPCLKクロック出力ローレベルパルス幅 tHPCL 1 － ns 

HPCLKクロック出力ハイレベルパルス幅 tHPCH 1 － ns 

HPCLKクロック出力立ち上がり時間 tHPCr － 3 ns 

HPCLKクロック出力立ち下がり時間 tHPCf － 3 ns 

 

RESETPアサート期間 tRESPW 4 － tRCLKcyc 

RESETOUTアサート時間（クロックモード 0） tRESOUTM0 － 300 μs 

RESETOUTアサート時間（クロックモード 1） tRESOUTM1 － 100 μs 

RESETOUTアサート時間（クロックモード 3） tRESOUTM3 － 2.3 ms 

35.3～35.5 

ソフトウェアスタンバイ復帰時間 

（クロックモード 0） 

tSOSM0 － 300 μs 

ソフトウェアスタンバイ復帰時間 

（クロックモード 1） 

tSOSM1 － 40 tPCYC*2 

ソフトウェアスタンバイ復帰時間 

（クロックモード 3） 

tSOSM3 － 2.3 ms 

35.6～35.8 

【注】 *1 PLL-OFF時。PLL-ON時は、fop（min）＝25MHz、tcyc（max）＝40ns 

 *2 動作時の Pφの周期  
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tEXH

tEXf tEXr

tEXL

tEXcyc

VIH VIH
VIH1/2 VCCQ
1/2 VCCQVIL VIL

EXTAL*
（入力）

tRCLKH

tRCLKf tRCLKr

tRCLKL

tRCLKcyc

VIH
VIH VIH1/2 VCCQ 1/2 VCCQ
VIL VIL

RCLK
（入力）

【注】 *  EXTAL端子からクロックを入力する場合　  

図 35.1 EXTAL、RCLKクロック入力タイミング 

tHPCcyc

tHPCLtHPCH

VOH1/2VCCQ

HPCLK
（出力）

1/2VCCQ

tHPCrtHPCf

VOH

VOL VOL

VOH

tCKOcyc

tCKOLtCKOH

VOH1/2VCCQ

CKO
（出力）

1/2VCCQ

tCKOrtCKOf

VOH

VOL VOL

VOH

 

図 35.2 CKO、HPCLKクロック出力タイミング 

CKO

RESETP

tRESOUTM0

tRESPW

RESETOUT
 

図 35.3 パワーオン発振安定時間（クロックモード 0） 

CKO

RESETP

tRESOUTM1

tRESPW

RESETOUT  

図 35.4 パワーオン発振安定時間（クロックモード 1） 
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CKO

RESETP

tRESOUTM3

tRESPW

RESETOUT
 

図 35.5 パワーオン発振安定時間（クロックモード 3） 

CKO

NMI、
IRQ7～IRQ0

tSOSM0

 

図 35.6 NMI、IRQによるソフトウェアスタンバイ復帰時発振安定時間（クロックモード 0） 

CKO

NMI、
IRQ7～IRQ0

tSOSM1

 

図 35.7 NMI、IRQによるソフトウェアスタンバイ復帰時発振安定時間（クロックモード 1） 

CKO

NMI、
IRQ7～IRQ0

tSOSM3

 

図 35.8 NMI、IRQによるソフトウェアスタンバイ復帰時発振安定時間（クロックモード 3） 



35. 電気的特性 

Rev.2.00  2009.09.02  35-10 

RJJ09B0518-0200  

35.5.2 割り込み信号タイミング 
 

表35.10 割り込み信号タイミング 

項  目 記号 Min. Max. 単位 備考 

NMIセットアップ時間* tNMIS 12 － ns 35.9 

NMIホールド時間 tNMIH 6 － ns  

IRQ7～IRQ0セットアップ時間* tIRQS 12 － ns  

IRQ7～IRQ0ホールド時間 tIRQH 6 － ns  

【注】 * NMIおよび IRQ7～IRQ0は非同期信号です。ここに示されたセットアップ時間が守られた場合、クロックの立ち上

がりで変化が検出されます。セットアップ時間が守られない場合、次のクロックの立ち上がりエッジまで検出が遅

れることがあります。 

 

CKO

NMI

tNMIH tNMIS

VIH

VIL

IRQ7～IRQ0

tIRQH tIRQS

VIH

VIL  

図 35.9 割り込み信号入力タイミング 
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35.5.3 BSCバスタイミング仕様 
 

表35.11 BSCバスタイミング 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

アドレス遅延時間 1 tAD1 1 15 ns 35.10～35.23 

アドレス遅延時間 2 tAD2 1/2tcyc 1/2tcyc＋15 ns 35.19 

アドレスセットアップ時間 tAS 0 － ns 35.10～35.19 

アドレスホールド時間 tAH 0 － ns 35.11 

CS遅延時間 1 tCSD1 1 15 ns 35.10～35.23 

リードライト遅延時間 1 tRWD1 1 15 ns 35.10～35.23 

リードストローブ遅延時間 tRSD 1/2tcyc 1/2tcyc＋15 ns 35.10～35.21 

リードデータセットアップ時間 1 tRDS1 1/2tcyc＋10 － ns 35.10～35.16、

35.20～35.23 

リードデータセットアップ時間 3 tRDS3 1/2tcyc＋10 － ns 35.17～35.19 

リードデータホールド時間 1 tRDH1 0 － ns 35.10～35.16、

35.20～35.23 

リードデータホールド時間 3 tRDH3 0 － ns 35.17～35.19 

ライトイネーブル遅延時間 1 tWED1 1/2tcyc 1/2tcyc＋15 ns 35.10～35.18、

35.20、35.21 

ライトイネーブル遅延時間 2 tWED2 0 15 ns 35.16、35.17 

ライトデータ遅延時間 1 tWDD1 － 15 ns 35.10～35.18、

35.20～35.23 

ライトデータホールド時間 1 tWDH1 1 － ns 35.10～35.16、

35.20～35.23 

WAITセットアップ時間 1 tWTS1 1/2tcyc＋7 － ns 35.10～35.19 

WAITホールド時間 1 tWTH1 1/2tcyc＋6 － ns 35.10～35.19 
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T1 T2

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RD

D15～D0

WEn

D15～D0

WAIT

リード時

ライト時

tAD1

tRSD tRSD

tAD1

tCSD1 tAS

tRWD1

tRDH1

tRWD1

tRDS1

tWDD1 tWDH1

tCSD1

tWED1 tWED1

tWTS1

tWTH1

 

図 35.10 通常空間基本バスサイクル（ノーウェイト） 
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T1
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図 35.11 通常空間基本バスサイクル（ソフトウェアウェイト 1） 
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図 35.12 通常空間基本バスサイクル（非同期外部ウェイト 1挿入） 
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図 35.13 通常空間基本バスサイクル 

（ソフトウェアウェイト 1、非同期外部ウェイト有効（WMビット＝0）、アイドルサイクルなし設定） 
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図 35.14 通常空間 CS拡張バスサイクル 

（SW＝1サイクル、HW＝1サイクル、非同期外部ウェイト 1挿入） 
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図 35.15 バイト選択付き SRAMバスサイクル 

（SW＝1サイクル、HW＝1サイクル、非同期外部ウェイト 1挿入、 

BAS＝0（ライトサイクル UB、LBコントロール）） 
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図 35.16 バイト選択付き SRAMバスサイクル 

（SW=1サイクル、HW=1サイクル、非同期外部ウェイト 1挿入、BAS=1（ライトサイクルWEコントロール）） 
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図 35.17 バイト選択付き SRAMページモードリードバスサイクル PMD=1、BAS=1 

（ソフトウェアウェイト 1、非同期外部ウェイト 1挿入、バーストウェイト 1、2バースト） 
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図 35.18 バイト選択付き SRAMページモードリードバスサイクル PMD=1、BAS=0 

（ソフトウェアウェイト 1、非同期外部ウェイト 1挿入、バーストウェイト 1、2バースト） 
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図 35.19 バースト ROMリードバスサイクル 

（ソフトウェアウェイト 1、非同期外部ウェイト 1挿入、バーストウェイト 1、2バースト） 
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図 35.20 PCMCIAメモリカードインタフェースバスタイミング 
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図 35.21 PCMCIAメモリカードインタフェースバスタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェアウェイト 1、ハードウェアウェイト 1） 
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図 35.22 PCMCIA I/Oカードインタフェースバスタイミング 
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図 35.23 PCMCIA I/Oカードインタフェースバスタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェアウェイト 1、ハードウェアウェイト 1） 
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35.5.4 SDRAMタイミング（SDRAM専用バス） 
 

表35.12 SDRAMバスタイミング（SBSCR＝H'0044、HPCLK周波数 133.4MHz時） 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

アドレス遅延時間 tHPAD 1.0 6.0 ns 35.24～35.42 

CS遅延時間 tHPCSD 1.0 6.0 ns 35.24～35.42 

リードライト遅延時間 tHPRWD 1.0 6.0 ns 35.24～35.42 

リードデータセットアップ時間 tHPRDS 2.0 － ns 35.24～35.27、 

35.32～35.34、 

35.41、35.42 

リードデータホールド時間 tHPRDH 2.0 － ns 35.24～35.27、 

35.32～35.34、 

35.41、35.42 

ライトデータ遅延時間 tHPWDD － 6.0 ns 35.28～35.31、 

35.35～35.37、 

35.41、35.42 

ライトデータホールド時間 tHPWHD 1.0 － ns 35.28～35.31、 

35.35～35.37、 

35.41、35.42 

RAS遅延時間 tHPRASD 1.0 6.0 ns 35.24～35.42 

CAS遅延時間 tHPCASD 1.0 6.0 ns 35.24～35.42 

DQM遅延時間 tHPDQMD 1.0 6.0 ns 35.24～35.42 

CKE遅延時間 tHPCKED 1.0 6.0 ns 35.24～35.42 
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【注】*　SDRAMのA10に接続するアドレス端子  

図 35.24 SDRAMシングルリードバスサイクル 

（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝1サイクル） 
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図 35.25 SDRAMシングルリードバスサイクル 

（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝2サイクル） 
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図 35.26 SDRAMバーストリードバスサイクル 

（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝1サイクル） 
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図 35.27 SDRAMバーストリードバスサイクル 

（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝2サイクル） 
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図 35.28 SDRAMシングルライトバスサイクル 

（オートプリチャージモード、TRWL＝2サイクル） 
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図 35.29 SDRAMシングルライトバスサイクル 

（オートプリチャージモード、TRCD＝3サイクル、TRWL＝2サイクル） 
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図 35.30 SDRAMバーストライトバスサイクル 

（オートプリチャージモード、TRCD＝1サイクル、TRWL＝2サイクル） 
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図 35.31 SDRAMバーストライトバスサイクル 

（オートプリチャージモード、TRCD＝2サイクル、TRWL＝2サイクル） 
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図 35.32 SDRAMバーストリードバスサイクル 

（バンクアクティブモード：ACTV+READコマンド、CASレイテンシ 2、TRCD＝1サイクル） 
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図 35.33 SDRAMバーストリードバスサイクル 

（バンクアクティブモード：READコマンド、同一ロウアドレス、CASレイテンシ 2） 
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図 35.34 SDRAMバーストリードバスサイクル 

（バンクアクティブモード：PRE+ACTV+READコマンド、異なるロウアドレス、CASレイテンシ 2、 

TRCD＝1サイクル） 
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図 35.35 SDRAMバーストライトバスサイクル 

（バンクアクティブモード、ACTV+WRITEコマンド、TRCD＝1サイクル） 
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図 35.36 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×4） 

（バンクアクティブモード、WRITEコマンド） 

 



35. 電気的特性 

Rev.2.00  2009.09.02  35-40 

RJJ09B0518-0200  

Tr Tc1Tp Tpw Tc2

(High)

tHPAD

Row
Address

Tc3 Tc4

tHPAD

Column
Address1

tHPAD

Column
Address2

tHPAD

Column
Address3

tHPAD tHPAD

tHPAD

WRIT
Command

tHPADtHPAD tHPAD

tHPCSD

tHPRWD

tHPWDHtHPWDH

tHPWDD tHPWDD

tHPWDH

tHPWDD tHPWDD

tHPRWD

tHPCASD tHPCASD tHPCASD

tHPDQMD tHPDQMD

tHPCSD

tHPRWD

tHPRASD tHPRASD tHPRASD tHPRASD tHPRASD

tHPWDH

Column
Address4

tHPRWD

【注】*　SDRAMのA10に接続するアドレス端子

HPCLK

HPA16～HPA1

HPA12、HPA11*

HPCS3

HPRDWR

HPRAS

HPCAS

HPDQMn

HPCKE

HPD31～HPD0

 

図 35.37 SDRAMバーストライトバスサイクル 

（バンクアクティブモード、PRE+ACTV+WRITEコマンド、TRCD＝1サイクル） 

 



35. 電気的特性 

Rev.2.00  2009.09.02  35-41 

  RJJ09B0518-0200 

Tp Tpw Trr Trc Trc

(High)

tHPAD

Trc Trc

tHPAD tHPAD

tHPAD tHPADtHPAD

tHPCSD tHPCSD

tHPRWD

tHPCSD tHPCSD tHPCSD

tHPRWD

tHPCASD tHPCASD tHPCASD tHPCASD

tHPRASD tHPRASD tHPRASD tHPRASD tHPRASD

tHPDQMD tHPDQMD

(Hi-Z)

tHPRWD

【注】*　SDRAMのA10に接続するアドレス端子

HPCLK

HPA16～HPA1

HPA12、HPA11*

HPCS3

HPRDWR

HPRAS

HPCAS

HPDQMn

HPCKE

HPD31～HPD0

 

図 35.38 SDRAMオートリフレッシュタイミング（TRP＝2サイクル） 

 



35. 電気的特性 

Rev.2.00  2009.09.02  35-42 

RJJ09B0518-0200  

Tp Tpw Trr Trc

tHPAD

Trc Trc Trc Trc

tHPAD tHPAD

tHPAD tHPADtHPAD

tHPCSD tHPCSD

tHPRWD

tHPCSD tHPCSD tHPCSD

tHPRWD

tHPCKEDtHPCKED tHPCKED

tHPCASD tHPCASD tHPCASD tHPCASD

tHPRASD tHPRASD tHPRASD tHPRASD tHPRASD

tHPDQMD tHPDQMD

(Hi-Z)

tHPRWD

【注】*　SDRAMのA10に接続するアドレス端子

HPCLK

HPA16～HPA1

HPA12、HPA11*

HPCS3

HPRDWR

HPRAS

HPCAS

HPDQMn

HPCKE

HPD31～HPD0

 

図 35.39 SDRAMセルフリフレッシュタイミング（TRP＝2サイクル） 
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図 35.40 SDRAMパワーオンシーケンス（モードライトタイミング、TRP＝2サイクル） 
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図 35.41 SDRAMパワーダウンモードライトリードバスサイクル 

（オートプリチャージモード、TRCD＝1サイクル、TRP＝1サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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図 35.42 SDRAMパワーダウンモードリードライトバスサイクル 

（オートプリチャージモード、TRCD＝1サイクル、TRP＝1サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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35.5.5 I/Oポート信号タイミング 
 

表35.13 I/Oポート信号タイミング 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

出力データ遅延時間 tPORTD － 17 

入力データセットアップ時間 tPORTS 17 － 

入力データホールド時間 tPORTH 10 － 

ns 35.43 

 

tPORTS

CKO

ポート7～0
（リード時）

ポート7～0
（ライト時）

tPORTH

tPORTD

 

図 35.43 I/Oポートタイミング 

 

35.5.6 DMACモジュール信号タイミング 
 

表35.14 DMACモジュール信号タイミング 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

DREQセットアップ時間 tDREQS 8 － 

DREQホールド時間 tDREQH 8 － 

35.44 

DACK遅延時間 tDACD － 15 

ns 

35.45 

 

tDREQS tDREQH

CKO

DREQ0

 

図 35.44 DREQ入力タイミング（DREQローレベル検出） 

 

CKO

DACKn

tDACD tDACD

 

図 35.45 DACK出力タイミング 
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35.5.7 SIMモジュール信号タイミング 
 

表35.15 SIMモジュール信号タイミング 

項目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SIM_CLKクロックサイクル tSMCYC 2/tpcyc 16/tpcyc ns 

SIM_CLKクロックハイレベル幅 tSMCWH 0.4×tSMCYC － ns 

SIM_CLKクロックローレベル幅 tSMCWL 0.4×tSMCYC － ns 

SIM_RSTリセット出力遅延 tSMRD － 20 ns 

35.46 

【注】 tpcycは周辺クロック（Pφ）の 1サイクル時間を示します。 
 

tSMCWH

tSMCWL

tSMRD

tSMRD

tSMCYC

SIM_CLK

SIM_RST

 

図 35.46 SIMモジュール信号タイミング 

 

35.5.8 TPUモジュール信号タイミング 
 

表35.16 TPUモジュール信号タイミング 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

出力データ遅延時間 t TOD － 15 ns 35.47 

 

CKO

tTOD

TPUTO
 

図 35.47 TPU出力タイミング 



35. 電気的特性 

Rev.2.00  2009.09.02  35-48 

RJJ09B0518-0200  

35.5.9 SIOモジュール信号タイミング 
 

表35.17 SIOモジュール信号タイミング 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SIOMCKクロックサイクル tSOMCYC 2×tpcyc － ns 35.48 

SIOMCKクロックハイレベル幅 tSOMWH 0.4×tSOMCYC － ns 35.48 

SIOMCKクロックローレベル幅 tSOMWL 0.4×tSOMCYC － ns 35.48 

SIOSCKクロックサイクル tSOCYC 2×tpcyc － ns 35.49 

SIOSCKクロックハイレベル幅 tSOWH 0.4×tSOCYC － ns 35.49 

SIOSCKクロックローレベル幅 tSOWL 0.4×tSOCYC － ns 35.49 

SIOSTRB出力遅延時間 tSOSD － 20 ns 35.49～35.52 

SIOTXD出力データ遅延 tSOTDD － 20 ns 35.49～35.52 

SIORXD入力データセットアップ tSORDS 20 － ns 35.49～35.52 

SIORXD入力データホールド tSORDH 20 － ns 35.49～35.52 

【注】 tpcycは周辺クロック（Pφ）の 1サイクル時間を示します。 

 

SIOMCK

tSOMCYC

tSOMWH tSOMWL

 

図 35.48 SIOMCK入力タイミング 
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図 35.49 SIO送受信タイミング（立ち下がりサンプリング、ストローブパルス時） 
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図 35.50 SIO送受信タイミング（立ち上がりサンプリング、ストローブパルス時） 
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図 35.51 SIO送受信タイミング（立ち上がりサンプリング、ストローブレベル時） 
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図 35.52 SIO送受信タイミング（送信から受信への立ち下がりサンプリング時） 
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35.5.10 SIOFモジュール信号タイミング 
 

表35.18 SIOFモジュール信号タイミング 

項目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SIOFMCKクロック入力サイクル時間 tMCYC tpcyc*1 － ns 35.53 

SIOFMCK入力ハイレベル幅 tMWH 0.4×tMCYC － ns 35.53 

SIOFMCK入力ローレベル幅 tMWL 0.4×tMCYC － ns 35.53 

SIOFSCKクロックサイクル時間 tSICYC tpcyc*1 － ns 35.54～35.58 

SIOFSCK出力ハイレベル幅 tSWHO 0.4×tSICYC － ns 35.54～35.57 

SIOFSCK出力ローレベル幅 tSWLO 0.4×tSICYC － ns 35.54～35.57 

SIOFSYNC出力遅延時間 tFSD － 20 ns 35.54～35.57 

SIOFSCK入力ハイレベル幅 tSWHI 0.4×tSICYC － ns 35.58 

SIOFSCK入力ローレベル幅 tSWLI 0.4×tSICYC － ns 35.58 

SIOFSYNC入力セットアップ時間 tFSS 20 － ns 35.58 

SIOFSYNC入力ホールド時間 tFSH 20 － ns 35.58 

SIOFTXD出力遅延時間 tSTDD － 20 ns 35.54～35.58 

SIOFRXD入力セットアップ時間 tSRDS 20 － ns 35.54～35.58 

SIOFRXD入力ホールド時間 tSRDH 20 － ns 35.54～35.58 

スレーブセレクトセットアップ時間 tSSS tSICYC/2×n*2–20 － ns 35.59、35.60 

スレーブセレクトホールド時間 tSSH tSICYC/2×n*2 － ns 35.59、35.60 

【注】 *1 tpcycは周辺クロック（Pφ）の 1サイクル時間を示します。 

 *2 tSICYC/2×nは SPICRの SSAST[1:0]ビットによって決定されます。 

 

tMWH tMWL

tMCYC

SIOFMCK

 

図 35.53 SIOFMCK入力タイミング 
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図 35.54 SIOF送受信タイミング（マスタモード 1・立ち下がりサンプリング時） 
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図 35.55 SIOF送受信タイミング（マスタモード 1・立ち上がりサンプリング時） 
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図 35.56 SIOF送受信タイミング（マスタモード 2・立ち下がりサンプリング時） 
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図 35.57 SIOF送受信タイミング（マスタモード 2・立ち上がりサンプリング時） 



35. 電気的特性 

Rev.2.00  2009.09.02  35-54 

RJJ09B0518-0200  

tSICYC

tSWLItSWHI

tFSH

tSTDD tSTDD

tSRDS tSRDH

tFSS

SIOFSCK

SIOFSYNC

SIOFTXD

SIOFRXD  

図 35.58 SIOF送受信タイミング（スレーブモード 1・スレーブモード 2時） 
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図 35.59 SIOF送受信タイミング（SPIモード、CPHA＝B'0、SSAST[1:0]＝B'01） 
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図 35.60 SIOF送受信タイミング（SPIモード、CPHA＝B'1、SSAST[1:0]＝B'01） 
 

35.5.11 SCIFモジュール信号タイミング 
 

表35.19 SCIFモジュール信号タイミング（調歩同期モード） 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SCIF入力クロックサイクル tSCYC 4×tpcyc － 

SCIF入力クロックハイレベル幅 tSCWH 0.4×tSCYC － 

SCIF入力クロックローレベル幅 tSCWL 0.4×tSCYC － 

ns 35.61 

【注】 tpcycは、周辺クロック（Pφ）の 1サイクル時間を示します。 

 

表35.20 SCIFモジュール信号タイミング（クロック同期モード） 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SCIF_SCK 入出力クロックサイクル tSCYC 12×tpcyc － 

SCIF_SCK 入力クロックハイレベル幅 tSCWH 0.4×tSCYC － 

SCIF_SCK 入力クロックローレベル幅 tSCWL 0.4×tSCYC － 

ns 35.61 

SCIF_TXD 出力データ遅延時間（SCK入力時） tTXD － 3×tpcyc＋50 

SCIF_TXD 出力データ遅延時間（SCK出力時）  － 50 

SCIF_RXD 入力データセットアップ時間 

（SCK入出力共通） 

tRXS 4×tpcyc － 

SCIF_RXD 入力データホールド時間   

（SCK入出力共通） 

tRXH 4×tpcyc － 

ns 35.62 

【注】 tpcycは、周辺クロック（Pφ）の 1サイクル時間を示します。 
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図 35.61 SCIFモジュール信号タイミング 

 

tSCYC

tTXD

SCIF_SCK

SCIF_TxD
（データ送信）

SCIF_RxD
（データ受信）

tRXHtRXS

 

図 35.62 クロック同期モード時の SCIF入出力タイミング 
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35.5.12 I2Cモジュール信号タイミング 
 

表35.21 I2Cデバイスに対する SDAおよび SCLバスラインの特性 

標準モード 高速モード 項  目 記号 

Min. Max. Min. Max. 

単位 参照図 

SCLクロック周波数 fSCL 0 100 0 400 kHz 

ホールド時間（反復）『START』条件 

この期間の後、最初のクロックパルスを生成

tHD;STA 4.0 － 0.6 － μs 

SCLクロックのロー期間 tLOW 4.7 － 1.3 － μs 

SCLクロックのハイ期間 tHIGH 4.0 － 0.6 － μs 

反復『START』条件のセットアップ時間 tSU;STA 4.7 － 0.6 － μs 

データホールド時間：I2Cバス・デバイス用 tHD;DAT － 3.45 － 0.9 μs 

データセットアップ時間 tSU;DAT 250 － 100 － ns 

SDAおよび SCL信号の立ち上がり時間 tr － 1000 － 300 ns 

SDAおよび SCL信号の立ち下がり時間 tf － 300 － 300 ns 

『STOP』条件のセットアップ時間 tSU;STO 4.0 － 0.6 － μs 

『STOP』条件と『START』条件との 

間のバスフリー時間 

tBUF 4.7 － 1.3 － μs 

各接続デバイスの Lレベルにおける 

ノイズマージン（ヒステリシスを含む） 

VnL 0.1×VccQ － 0.1×VccQ － V 

各接続デバイスの Hレベルにおける 

ノイズマージン（ヒステリシスを含む） 

VnH 0.2×VccQ － 0.2×VccQ － V 

35.63 

【注】 1. すべての値は VccQ×0.3および VccQ×0.7レベル基準 

 2. 本モジュールでは I2Cバス規格を満たすため、バス負荷総容量に対応した適切なプルアップ抵抗（Rp）を実装する

必要があります。 

 3. I2Cにおけるプルアップ抵抗とバス負荷総容量との関係 
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 * デバイスは内部的に SDA信号に対して 300ns以上のホールド時間（SCL信号の VIHminに比較して）を有し、SCL

の立ち下がりエッジでの SDAの値が確定することを保証します。 
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tLOW

VCC×0.3

VCC×0.7

tHD;STA

tHD;DAT

tr

tf

tSU;DAT

tHIGH

tSU;STA

tHD;STA
tSU;STO tBUF

tSP

VnH

tf

tr

VnL

SCL

SDA

S Sr P S  

図 35.63 I2Cバス上におけるデバイスタイミングの定義 

 

35.5.13 LCDCモジュール信号タイミング 
 

表35.22 LCDCモジュール信号タイミング 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

クロック（LCDDCK）サイクル時間 tLCC 30 － ns 

クロック（LCDLCLK）サイクル時間 tLCLC 1/fBφ － ns 

クロック（LCDDCK）ハイレベルパルス時間 tLCHW 9 － ns 

クロック（LCDDCK）ローレベルパルス時間 tLCLW 9 － ns 

データ（LCDD）遅延時間 tLDD -12 12 ns 

表示許可（LCDDISP）遅延時間 tLID -12 12 ns 

水平同期信号（LCDHSYN）遅延時間 tLHD -12 12 ns 

垂直同期信号（LCDVSYN）遅延時間 tLVD -12 12 ns 

35.64 

チップセレクト信号（LCDCS、LCDCS2）SYS I/Fコマンド遅延

時間 

tLSYSCSD － 22 ns 

ライトストローブ信号（LCDDCK）SYS I/Fコマンド遅延時間 tLSYSWRD － 22 ns 

レジスタセレクト信号（LCDDISP）SYS I/Fコマンド遅延時間 tLSYSRSD － 22 ns 

データ（LCDD）SYS I/Fコマンドライトデータ遅延時間 tLSYSDD － 22 ns 

35.65 

リードストローブ信号（LCDRD）SYS I/Fコマンド遅延時間 tLSYSRDD － 22 ns 

データ（LCDD）SYS I/Fリードデータセットアップ時間 tLSYSRDS 10 － ns 

データ（LCDD）SYS I/Fリードデータホールド時間 tLSYSRDH 5 － ns 

リードライト信号（LCDVCPWC）SYS I/Fコマンド遅延時間 tLSYSRDWR

D 

-12 12 ns 

35.66 

ライトストローブ信号（LCDWR）SYS I/Fデータサイクル時間 tLSYSDWRC 30 － ns 

ライトストローブ信号（LCDWR）SYS I/Fデータハイレベルパ

ルス時間 

tLSYSDWRH

W 

9 － ns 

ライトストローブ信号（LCDWR）SYS I/Fデータローレベルパ

ルス時間 

tLSYSDWRL

W 

9 － ns 

ライトストローブ信号（LCDWR）SYS I/Fデータアドレスセッ

トアップ時間 

tLSYSDAS 1tLSYSDWR

C -12 

1tLSYSDWRC 

＋12 

ns 

35.67 
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項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

ライトストローブ信号（LCDWR）SYS I/Fデータアドレスホー

ルド時間* 

tLSYSDAH 1tLSYSDWR

HW -12 

1tLSYSDWRH

W ＋12 

ns 

データ（LCDD）SYS I/Fデータ遅延時間 tLSYSDDD -12 12 ns 

35.67 

入力垂直同期信号（LCDVSYN、LCDVSYN2）セットアップ時間 tLVIS 10 － ns 

入力垂直同期信号（LCDVSYN、LCDVSYN2）ホールド時間 tLVIH 5 － ns 

35.68 

【注】 * tLSYSDAHの最小値は 1tLSYSDWRHWです。tLSYSDWRHWは LCDDCKPATxR（x＝1～4）により任意に設定可能です。 

 

tLDD

tLCHW tLCLW tLCC

LCDD17～
LCDD0

LCDDCK

LCDDISP

LCDRD

LCDHSYN

LCDVSYN

tLID

tLRDD

tLHD

tLVD

0.8Vcc

0.2Vcc

 

図 35.64 LCDC AC特性 
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CKO

(Low)

tLSYSCSD

tLSYSWRD

tLSYSRSD

tLSYSDD

tLSYSCSD

tLSYSWRD

tLSYSRSD

tLSYSDD

LCDHSYN

LCDDCK

LCDD17～
LCDD0

VCPWC

LCDDISP

 

図 35.65 LCDC AC特性 SYSインタフェース、コマンドライトバスサイクル 

（MLDMT2R.WCEC＝4、MLDMT2R.WCLW＝3、SLDMT2R.WCEC＝4、SLDMT2R.WCLW＝3） 

CKO

tLSYSCSD

tLSYSRDD

tLSYSRSD

tLSYSRDS

tLSYSCSD

tLSYSRDD

tLSYSRDWRD tLSYSRDWRD

tLSYSRSD

tLSYSRDH

LCDHSYN

LCDRD

LCDD17～
LCDD0

VCPWC

LCDDISP

 

図 35.66 LCDC AC特性 SYSインタフェース、コマンドリードバスサイクル 

（MLDMT3R.RDLC＝4、MLDMT3R.RCEC＝4、MLDMT3R.RCLW＝3、 

SLDMT3R.RDLC＝4、SLDMT3R.RCEC＝4、SLDMT3R.RCLW＝3） 
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LCDCS

LCDWR

tLSYSDWRHW

tLSYSDDD

(Low or High)

(Low)

tLSYSDAHtLSYSDWRLW

LCDD17
LCDD0

LCDVCPWC

LCDRS

tLSYSDAS tLSYSDWRC

 

図 35.67 LCDC AC特性 SYSインタフェース、データライトバスサイクル 

CKO

tLVIS tLVIH

LCDVSYN（入力時）

LCDVSYN2

tLVIS tLVIH

 

図 35.68 LCDC AC特性 VSYNC入力モード 
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35.5.14 USBトランシーバタイミング（フルスピード） 

表35.23 USBトランシーバタイミング（フルスピード） 

項  目 記号 Min. Max. 単位 測定条件 

立ち上がり時間 tr 4 20 ns データ信号：振幅

の 10%→90% 

CL＝50pF 

立ち下がり時間 tf 4 20 ns データ信号：振幅

の 90%→10% 

CL＝50pF 

立ち上がり／立ち下がり時間比 tr/tf 90 111.1 %  

出力信号クロスオーバー電圧  1.3 2.0 V CL＝50pF 

出力ドライバ抵抗* ZDRU 28 44 Ω  

【注】 * 本トランシーバタイミングはフルスピード時のタイミングです。 

 

被測定素子

VDD

D+

D

DP

DM

GND

RL = 15kΩ

RL = 15kΩ

CL

CL

（1）  tr、tfは、振幅の10%点と90%点の遷移時間で判定。
（2）  静電容量CLは、結線の浮遊容量およびプローブの 

 入力容量を含みます。

 

図 35.69 USBトランシーバタイミング（フルスピード）測定回路 
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35.5.15 KEYSCモジュール信号タイミング 
 

表35.24 KEYSCモジュール信号タイミング 

項目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

KEYIN入力セットアップ時間 tKEYINS 15 － ns 

KEYIN入力ホールド時間 tKEYINH 15 － ns 

35.70 

KEYOUT遅延時間 tKEYOUTD － 15 ns 35.71 

 

RCLK

KEYIN6～KEYIN0

tKEYINS tKEYINH

【注】　KEYIN信号は非同期信号です。ここに示されたセットアップ時間が守られた場合、クロックの立ち上がりで
　　　　変化が検出されます。セットアップ時間が守られない場合、次のクロックの立ち上がりエッジまで検出が
　　　　遅れることがあります。  

図 35.70 KEYIN入力タイミング 

RCLK

KEYOUT5～KEYOUT0

tKEYOUTD

 

図 35.71 KEYOUT出力タイミング 
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35.5.16 AC特性測定条件 
 

VCCQ
2

•  入出力信号参照レベル：

•  入力パルスレベル：Vss～VCCQ

•  入力立ち上がり、立ち下がり時間：1ns 

IOL

IOH

CL VREF

LSI出力端子

出力負荷切り替え
基準電圧

【注】 CLは測定装置の容量も含んだ合計値です。各端子は以下のように設定されています。
30pF：CKO、CS0、CS2～CS6B

50pF：上記以外の端子
IOL＝0.2mA、IOH＝–0.2mA

1.

2.  

図 35.72 出力負荷回路 
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付録 

A. CPU動作モードレジスタ（CPUOPM） 

CPUOPMは、CPUの動作モードを切り替えるために使用します。本レジスタは P4領域の H'FF2F0000あるいは

エリア 7アドレスの H'1F2F0000から 32ビットサイズで読み出し／書き込みが可能です。本レジスタへ書き込む

際には、必ずリザーブビットに初期値を書き込むようにしてください。リザーブビットに初期値以外の値を書き

込んだ場合の動作は保証されません。 

CPUOPMの更新は、CPU以外の SuperHywayバスマスタからのアクセスでなく、CPUのストア命令で行ってく

ださい。また、CPUOPM更新後、一度 CPUOPMを読み出した後で、以下の 1.または 2.のどちらかを実行してく

ださい。 

1. RTE命令による分岐を実行してください。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI命令を実行してください。 

1.または 2.の実行後、CPUは更新後の CPUOPMの値を用いて動作することが保証されます。 
 

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

— — — — — — — — — — — — — — — —

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R  R/W RR R R R

— — — — — — — — — —— — — — INTMU —

ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 － H'0000032 R リザーブビット 

書き込み時は、必ず初期値を書き込むようにしてください。 

3 INTMU 0 R/W 割り込み動作モード切り替えビット 

0：割り込みを受理しても SR.IMASKの値は変化しません。 

1：割り込みを受理した場合、受け付けたレベルを SR.IMASKの値に自
動的に設定します。 

2～0 － 000 R リザーブビット 

書き込み時は、必ず初期値を書き込むようにしてください。 
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B. 命令プリフェッチとその副作用について 

本 LSIは、先読みした命令を保持するためのバッファを内部に設けており、常に命令の先読みを行っています。

したがって、各メモリ空間の最終 64バイト領域にプログラムを配置しないでください。その領域にプログラムを

配置した場合、メモリエリアを超えて命令の先読みのためのバスアクセスが発生する場合があります。 

以下にこれが問題となるケースを示します。 

     ：
H'03FF FFF8
H'03FF FFFA
H'03FF FFFC
H'03FF FFFE
H'4000 0000
H'4000 0002 
     ：

 命令のプリフェッチアドレス

     ：
ADD R1,R4
JMP @R2
NOP
NOP

PCプログラムカウンタ

アドレス 命令

エリア0
エリア1

 

図 B.1 命令のプリフェッチ例 

図 B.1では、PC（プログラムカウンタ）が指し示す命令（ADD）と、H'0400 0002番地の命令フェッチが同時に

行われるケースを想定しています。また、プログラムは、後続の JMP命令、ディレイスロット命令の実行後、 

エリア 1以外の領域に分岐するものと仮定します。 

この場合、プログラムのフローから想定し得ないエリア 1へのバスアクセス（命令のプリフェッチ）が発生す

る可能性があります。 
 

（1） 命令のプリフェッチの副作用 

1. 命令プリフェッチが引き起こす外部バスアクセスが原因でその領域に接続されたFIFOなどの外部デバイス 

が誤動作する場合が考えられます。 

2. 命令プリフェッチが引き起こす外部バス要求に応答するデバイスが存在しない場合、ハングアップの原因 

になります。 

 

（2） 回避方法 

1. MMUを用いることで、これら不当な命令フェッチを回避することが可能です。 

2. 各エリア最終64バイトの領域にプログラムを配置しないことで、回避することが可能です。 
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C. リセット、低消費電力状態での端子状態 
 

分類 端子名 リセット中*1 リセット後*2 スリ－プ  ソフトウェア 

スタンバイ 

U- 

スタンバイ*9 

クロック EXTAL I I I I I 

 RCLK I I I I I 

 XTAL O O O O O 

動作モ－ド MD2～MD0 I I I I I 

 MD3 I I I I I 

 MD5 I I I I I 

 MD8 I I I I I 

 TST I I I I I 

 TSTMD I I I I I 

システム RESETA I I I I I 

制御 RESETOUT L H O O O 

 RESETP I I I I I 

 PDSTATUS L O L L H 

 STATUS0 L O L H H 

割り込み IRQ1、IRQ0 － － I I I 

 IRQ2 － － I I I 

 IRQ5～IRQ3 － － I I I 

 IRQ6 － － I I I 

 IRQ7 － － I I I 

 NMI I I I I I 

BSC A25～A0 L O O O/Z*3 O/Z*3 

 D31～D0 Z Z Z/I/O Z Z 

 BS － － O H/Z*3 H/Z*3 

 CKO O O O O/Z*3 O/Z*3 

 CS0 H O O H/Z*3 H/Z*3 

 CS4 H O O H/Z*3 H/Z*3 

 CS5A H O O H/Z*3 H/Z*3 

 CS5B H O O H/Z*3 H/Z*3 

 CS6A － － O H/Z*3 H/Z*3 

 CS6B H O O H/Z*3 H/Z*3 

 RD H O O H/Z*3 H/Z*3 

 RDWR H O O H/Z*3 H/Z*3 

 WE3～WE0 H O O H/Z*3 H/Z*3 

 WAIT IU IU IU IU IU 
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分類 端子名 リセット中*1 リセット後*2 スリ－プ  ソフトウェア 

スタンバイ 

U- 

スタンバイ*9 

BSC IOIS16 I I I Z Z 

SBSC HPA16～HPA1 L O O O/Z*4 O/Z*4 

(SDRAMバス) HPD63～HPD0 Z Z Z/I/O Z Z 

 HPCS2 H O O O/Z*4 O/Z*4 

 HPCS3 H O O O/Z*4 O/Z*4 

 HPCAS H O O O/Z*4 O/Z*4 

 HPRAS H O O O/Z*4 O/Z*4 

 HPCKE O O O O/Z*4 O/Z*4 

 HPCLK O O O O/Z*4 O/Z*4 

 HPCLKR O O O O/Z*4 O/Z*4 

 HPCLKD O O O O/Z*4 O/Z*4 

 HPDQM7～HPDQM0 H O O O/Z*4 O/Z*4 

 HPRDWR H O O O/Z*4 O/Z*4 

DMAC DACK0 － － O O O 

 DREQ0 － － I Z Z 

TPU TPUTO － － O O O 

SIO SIOD － － Z/I/O*5 Z/I/O*5 Z/I/O*5 

 SIOMCK － － I Z Z 

 SIORXD － － I Z Z 

 SIOSCK － － O O O 

 SIOSTRB0、SIOSTRB1 － － O O O 

 SIOTXD － － O Z/O*5 Z/O*5 

SIOF SIOF0_MCK、

SIOF1_MCK 

－ － I Z Z 

 SIOF0_RXD、

SIOF1_RXD 

－ － I Z Z 

 SIOF0_SCK、

SIOF1_SCK 

－ － O/I*5 O/Z*5 O/Z*5 

 SIOF0_SS1、

SIOF1_SS1 

－ － O O O 

 SIOF0_SS2、

SIOF1_SS2 

－ － O O O 

 SIOF0_SYNC、

SIOF1_SYNC 

－ － O/I*5 O/Z*5 O/Z*5 

 SIOF0_TXD、

SIOF1_TXD 

－ － O O O 



付録 

Rev.2.00  2009.09.02  付録-5 

  RJJ09B0518-0200 

分類 端子名 リセット中*1 リセット後*2 スリ－プ  ソフトウェア 

スタンバイ 

U- 

スタンバイ*9 

SCIF SCIF0_CTS、

SCIF1_CTS、

SCIF2_CTS 

－ － I Z Z 

 SCIF0_RTS、

SCIF1_RTS、

SCIF2_RTS 

－ － O Z Z 

 SCIF0_RXD、

SCIF1_RXD、

SCIF2_RXD 

－ － I Z Z 

 SCIF0_SCK、

SCIF1_SCK、

SCIF2_SCK 

－ － I Z Z 

 SCIF0_TXD、

SCIF1_TXD、

SCIF2_TXD 

－ － O Z Z 

SIM SIM_CLK － － O O O 

 SIM_D － － I/O Z Z 

 SIM_RST － － O O O 

IrDA IrDA_IN － － I Z Z 

 IrDA_OUT － － O O O 

IIC SCL Z Z I/O Z Z 

 SDA Z Z I/O Z Z 

LCDC LCDLCLK － － I Z Z 

 LCDCS － － O O O 

 LCDCS2 － － O O O 

 LCDD23～LCDD0 － － O/I O/Z O/Z 

 LCDDCK － － O O O 

 LCDDISP － － O O O 

 LCDDON、LCDDON2 － － O O O 

 LCDHSYN － － O O O 

 LCDRD － － O O O 

 LCDRS － － O O O 

 LCDVCPWC、

LCDVCPWC2 

－ － O O O 

 LCDVEPWC、

LCDVEPWC2 

－ － O O O 

 LCDVSYN、LCDVSYN2 － － O/Z*5 O/Z*5 O/Z*5 

 LCDWR － － O O O 
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分類 端子名 リセット中*1 リセット後*2 スリ－プ  ソフトウェア 

スタンバイ 

U- 

スタンバイ*9 

USB DM L L Z/I/O Z Z 

 DP H H Z/I/O Z Z 

 VBUS I I I I I 

 EXTALUSB I I I I I 

 XTALUSB O O O O O 

KEYSC KEYIN1、KEYIN0 － － IU IU IU 

 KEYIN4～KEYIN2 － － IU IU IU 

 KEYOUT3～KEYOUT0 － － Z/O*5 Z/O*5 Z/O*5 

 KEYOUT4/IN6 － － Z/I/O*5 Z/I/O*5 Z/I/O*5 

 KEYOUT5/IN5 － － Z/I/O*5 Z/I/O*5 Z/I/O*5 

SDHI SDHICD － － I Z Z 

 SDHIWP － － I Z Z 

 SDHID3～SDHID0 － － I/O Z Z 

 SDHICLK － － O Z Z 

 SDHICMD － － I/O Z Z 

H-UDI TCK IU IU IU IU IU 

 TDI IU IU IU IU IU 

 TDO Z/O Z/O Z/O*6 Z/O*6 Z/O*6 

 TMS IU IU IU IU IU 

 TRST IU IU IU*7 IU*7 IU*7 

 ASEBRK/BRKAK IU/OU*8 IU/OU*8 IU/OU*8 IU/OU*8 IU/OU*8 

 MPMD IU IU IU IU IU 

AUD AUDATA3～AUDATA0 － － O O O 

 AUDCK O O O O O 

 AUDSYNC － － O O O 

ポート A PTA7～PTA0 ZD ID P K K 

ポート B PTB7～PTB0 － － P K K 

ポート C PTC4～PTC2、PTC0 － － P K K 

 PTC5 － － P K K 

 PTC7 ZU IU P K K 

ポート D PTD0 L O P K K 

 PTD1 ZU IU P K K 

 PTD5～PTD2 ZU I P K K 

 PTD6 ZU IU P K K 

 PTD7 ZU IU P K K 

ポート E PTE1、PTE0 ZU IU P K K 

 PTE7～PTE4 － － P K K 
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分類 端子名 リセット中*1 リセット後*2 スリ－プ  ソフトウェア 

スタンバイ 

U- 

スタンバイ*9 

ポート F PTF0 L O P K K 

 PTF1 ZD ID P K K 

 PTF6～PTF2 ZD ID P K K 

ポート G PTG4～PTG0 L O P K K 

ポート H PTH1、PTH0 ZD ID P K K 

 PTH4～PTH2 L O P K K 

 PTH6、PTH5 ZD ID P K K 

 PTH7 L O P K K 

ポート J PTJ1、PTJ0 ZU IU P K K 

 PTJ5 － － P K K 

 PTJ6 L O P K K 

 PTJ7 － － P K K 

ポート K PTK0 ZD ID P K K 

 PTK1 L O P K K 

 PTK2 ZD ID P K K 

 PTK6～PTK3 ZD ID P K K 

ポート L PTL7～PTL0 ZD ID P K K 

ポート M PTM7～PTM0 ZD ID P K K 

ポート N PTN7～PTN0 － － P K K 

ポート Q PTQ0 ZU IU P K K 

 PTQ1 L O P K K 

 PTQ2 ZD ID P K K 

 PTQ5～PTQ3 ZD ID P K K 

 PTQ6 L O P K K 

ポート R PTR1、PTR0 L O P K K 

 PTR2 － － P K K 

 PTR3 － － P K K 

 PTR4 L O P K K 

ポート S PTS0 L O P K K 

 PTS1 ZD ID P K K 

 PTS2 ZD ID P K K 

 PTS3 L O P K K 

 PTS4 ZD ID P K K 

ポート T PTT0 L O P K K 

 PTT1 ZD ID P K K 

 PTT4～PTT2 ZD ID P K K 
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分類 端子名 リセット中*1 リセット後*2 スリ－プ  ソフトウェア 

スタンバイ 

U- 

スタンバイ*9 

ポート U PTU0 Z Z P K K 

 PTU1 Z Z P K K 

 PTU4～PTU2 ZD ID P K K 

ポート V PTV4～PTV0 ZD ID P K K 

ポートW PTW0 ZD ID P K K 

 PTW4～PTW1 ZD ID P K K 

 PTW5 L O P K K 

 PTW6 ZD ID P K K 

ポート X PTX5～PTX0 ZD ID P K K 

 PTX6 ZU IU P K K 

ポート Y PTY0 Z Z P K K 

 PTY1 Z Z P K K 

 PTY5～PTY2 Z Z P K K 

ポート Z PTZ2、PTZ1 ZU Z P K K 

 PTZ5～PTZ3 Z Z P K K 

【記号説明】 

 I ：入力（プルアップ／プルダウン MOSオフ） 

 IU ：入力（プルアップ MOSオン） 

 ID  ：入力（プルダウン MOSオン） 

 H ：ハイレベル出力 

 L ：ロ－レベル出力 

 O ：出力 

 OU ：出力（プルアップ MOSオン） 

 P ：ポート機能（入力／出力、プルアップ／プルダウンはレジスタ設定に依存） 

 K ：ポート状態保持（入力固定、出力バッファは状態保持、プルアップ／プルダウンは状態保持） 

 Z ：ハイインピ－ダンス（入力固定、出力バッファオフ、プルアップ／プルダウン MOSオフ） 

 ZU ：プルアップ状態（入力固定、出力バッファオフ、プルアップ MOSオン） 

 ZD ：プルダウン状態（入力固定、出力バッファオフ、プルダウン MOSオン） 

 / ：スラッシュの左側がデフォルトの状態です。 

 － ：初期機能で選択されていないことを示します。 

 

【注】 *1 RESETPネゲート後、RESETOUTがアサートされている期間 

 *2 RESETOUTネゲート後 

 *3 BSCの CMNCRレジスタの HIZMEM、HIZCNTビットの設定に従って、Zもしくは[H/L]になります。 

 *4 SBSCの SDPCRレジスタの HIZSTBビットの設定に従って、Zもしくは[H/L]になります。 

 *5 レジスタ設定に依存します。 

 *6 MPMD端子=H の場合、TAPコントロ－ラの状態によります。MPMD端子=Lの場合は、"/"の右の状態となります。 
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 *7 PULCRレジスタの設定により、プルアップ MOS オン／オフが切り替え可能です。 

 *8 プルアップ付 I/Oで、MPMD端子＝L時、レジスタ設定により I/Oを切り替えます。また、TRST端子＝Lのとき

入力となります。MPMD端子＝H時は常時入力となります。 

 *9 U-スタンバイからの復帰時、クロック、システム制御以外の端子は一時不定となります。不定期間は最長でシステ

ムリセットアサート期間、および DLL、PLL発振安定期間です。 
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D. SH7731型名一覧 

表 D.1 SH7731型名一覧 

略称 マーク型名 パッケージ 

R8A77310D333BG BGA 449ピン SH7731 

R8A77310C333BA LFBGA 417ピン 
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図 E.1 外形寸法図（BGA 449） 
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図 E.2 外形寸法図（LFBGA 417） 



付録 

Rev.2.00  2009.09.02  付録-12 

RJJ09B0518-0200  

 



本版で改訂された箇所 

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

1.1 特長 

表 1.1 本 LSIの特長 

1-6 表を修正 

項目 特   長

USB

モジュール（USB）

USB2.0のホストコントローラとペリフェラルコントローラを内蔵

USB2.0ハイスピードモード（480Mbps）、フルスピードモード（12Mbps）対応

USBトランシーバ内蔵

合計 8エンドポイントサポート、エンドポイント番号は切り替え可

●

●

●

●  

1.4 端子の機能 

表 1.4 端子機能 

1-39 表を修正 

分類 端子名 入出力 名称 機   能

LCDD23～LCDD0 出力 LCDデータバス 24ビットの液晶パネル用データです。

LCDDON 出力 表示 ON/OFF信号 表示 ON/OFF信号（メイン液晶用）です。

LCDHSYN 出力 水平同期信号 水平同期信号です。

LCDDISP 出力 表示イネーブル信号 表示イネーブル信号です。

LCDVSYN 出力 垂直同期信号 垂直同期信号です。

LCDVCPWC 出力 電源制御 液晶モジュール電源制御信号（メイン液晶用）です。

LCDVEPWC 出力 電源制御 液晶モジュール電源制御信号（メイン液晶用）です。

LCDDCK 出力 ドットクロック信号 データ同期信号です。

LCD

コントローラ

（RGBインタ

フェース）

LCDLCLK 入力 入力クロック 入力クロック信号です。  

2.2.5 システムレジスタ 

（4）DSPステータスレジスタ

（DSR） 

表 2.4 DSRレジスタのビット 

2-14 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 機   能

3～1 CS すべて 0 R/W DCビット状態選択*

DCビットに設定する演算結果状態を選択するためのモードを指定します。

000：キャリ／ボローモード

001：負値モード

010：ゼロモード

011：オーバフローモード

100：符合付き大モード

101：符号付き以上モード

その他：リザーブ（設定禁止）  

12.5.2 SDRAMインタフェース 

（11）パワーオンシーケンス 

表 12.21 SDRAMモードレジスタ

ライト時のアクセスアドレス 

• バーストリード／バーストライ

ト（バースト長 4）の場合（バース

ト長 4時シングルライトは設定で

きません） 

12-61 表を修正 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子

16ビット 2 H'FE50 0044/H'FE58 0044 H'0044

3 H'FE50 0064/H'FE58 0064 H'0064

32ビット 2 H'FE50 0088/H'FE58 0088 H'0088

3 H'FE50 00C8/H'FE58 00C8 H'00C8  

 12-62 表を修正 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子

64ビット 2 H'FE50 0110/H'FE58 0110 H'0110

3 H'FE50 0190/H'FE58 0190 H'0190  

13.3.7 DMAチャネルコントロー

ルレジスタ_0～5（CHCR_0～

CHCR_5） 

13-11 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

18 HIE 0 R/W ハーフエンドインタラプトイネーブルビット

転送回数が、転送開始前にセットしたTCRの値の 1/2になる転送の読み出

しサイクルが終わった時点で、CPUに割り込み要求するかどうかを指定し

ます。HIEビットを 1にセットした場合、HEビットがセットされると CPU

に対し割り込みを要求します。リロードモード設定時は本ビットを 0に設

定してください。本ビットは CHCR_0～3でのみ有効となります。

0：TCR＝（転送前にセットした TCR）/2で割り込み要求禁止

1：TCR＝（転送前にセットした TCR）/2で割り込み要求許可  
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

13.3.7 DMAチャネルコントロー

ルレジスタ_0～5（CHCR_0～

CHCR_5） 

13-13 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

2 IE 0 R/W インタラプトイネーブル

DMA転送終了時に CPUに割り込み要求するかどうかを指定します。IEビ

ットを 1にセットした場合、TEビットがセットされ DMA最終転送の読み

出しサイクルが終わったときに、CPUに対し割り込み（DEI）を要求しま

す。

0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

1 TE 0 R/(W)* トランスファエンドフラグ

TCRの値が 0になり、DMA最終転送の実行を開始するとき、TEビットは

1にセットされます。TCRが 0にならないときに、NMI割り込み、DMA

アドレスエラーによって転送が終了した場合、およびDEビット、DMAOR

の DMEビットをクリアして転送を終了させた場合には、TEビットはセッ

トされません。TEビットをクリアするには、TEビットの 1を読み出して

から 0を書き込みます。

TEビットがセットされていると、DEビットを 1にしていても転送は許可

されません。

0：DMA転送中または DMA転送の転送中断

［クリア条件］TEビットの 1読み出し後、0書き込み

1：（TCR＝0により）DMA転送終了  

13.4.1 DMA転送要求 

（3）内蔵周辺モジュールリクエス

トモード 

表 13.7 RS[3:0]ビットによる内蔵

周辺モジュールリクエストモード

の選択 

13-20 表を修正 

CHCR DMARS

RS[3:0] MID RID

DMA転送

要求元

DMA転送要求信号 転送元 転送先 バス

モード

1000 011100 11 USB USB送信部 0 任意 D0FIFO サイクル

スチール

USB受信部 0 D0FIFO 任意 サイクル

スチール  

13.5.5 HE、TE、AE、NMIFの各

フラグビット使用上の注意事項 

13-36 新規追加 

13.5.6 バーストモードの使用上

の注意事項 

13-37 新規追加 

14.5.1 周波数制御レジスタ

（FRQCR） 

14-5 図を修正 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 * * * * * * * * * * * * *
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

HIGH[1:0] — STC[4:0] IFC[3:0] UFC[3:0]

 

20.4.5 送受信手順 

（1）送信 

図 20.8 送信動作例 

20-20 注を修正 

【注】 送信データアンダフローによる割り込みを許可している場合は､送信

データを設定後､TXEビットに 1を設定してください。 

TXEビットを 1にしたままでは､連続送信はできません。必ず､TXE

ビットを 0に戻してください。再送信を行う場合は、送信終了から再

送信までに 1SIOSCK周期以上の間隔をあけてください。 

21.3.1 モードレジスタ 0、1

（SIMDR0、SIMDR1） 

21-6 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

12 REDG 0 R/W 受信データサンプリングエッジ

0：SIOFRXDを SIOFSCKの立ち下がりエッジでサンプリングする

1：SIOFRXDを SIOFSCKの立ち上がりエッジでサンプリングする

【注】SIOFTXDの送出タイミングは、SIOFRXDをサンプリングするエッ

ジに対して反対のエッジとなります。また、本ビットは、マスタモ

ード時のみ有効となります。スレーブモード時では、1ビット遅延な

し（SYNCDL=0）の場合は立ち上がりエッジでサンプリング、1ビ

ット遅延あり（SYNCDL=1）の場合は立ち下がりエッジでサンプリ

ングとなります。  
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

22.3.7 シリアルステータスレジ

スタ 0～2（SCFSR0～SCFSR2）

22-12 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

15～12 PERC[3:0] 0000 R パリティエラー数

SCFRDRに格納されている受信データで、パリティエラーの発生している

データ数を示します。SCFSRの ERビットがセットされた後、PERCビッ

トで示される値がパリティエラー発生データ数を示します。SCFRDRの

16バイトの受信データのすべてがパリティエラーを伴う場合、PERCビッ

トは 0を表示します。

11～8 FERC[3:0] 0000 R フレーミングエラー数

SCFRDRに格納されている受信データで、フレーミングエラーの発生して

いるデータ数を示します。SCFSRの ERビットがセットされた後、FERC

ビットで示される値がフレーミングエラー発生データ数を示します。

SCFRDRの 16バイトの受信データのすべてがフレーミングエラーを伴う

場合、FERCビットは 0を表示します。  

22.5 SCIF割り込み要因とDMAC 22-42 説明を修正 

SCSCRの RIEビットを 0に設定し、REIEビットを 1に設定すると、RXI

割り込み要求を出さずにERI割り込みとBRI割り込み要求だけを出すことが

できます。 

23.5 使用上の注意事項 

（6）端子接続 

23-32 説明を修正 

また、データ伝送線は、抵抗で電源 V
CC

Q側にプルアップしてください。 

25.4.2 マスタ送信動作 25-17 説明を修正 

4. 停止条件を発行、生成する場合は、ICDRに最終データを書き込み後、

ICCRに H'90を書き込みます。停止条件を発行後、停止条件生成までの

間、DTEは 1にセットされません。最終データを送信後に停止条件を生

成して停止します。 

ICDR書き込みと ICCR書き込みが遅延し、ACKビットをまたいで処理

した場合、停止条件生成前に DTE割り込みが発生します。そのため、

ICCRレジスタにH'90を書き込み後にDTE割り込みを禁止設定するか、

ACKビット生成前に ICDR書き込みと ICCR書き込みを行ってくださ

い。 

なお、WAIT割り込みが発生してから、WAIT割り込みの要因をクリア

するまでに ICDR書き込みと ICCR書き込みを行うことで、ACKビット

生成前に ICDR書き込みと ICCR書き込むことが可能です。 

5. 再送条件を発行、生成する場合は、ICDRに最終データを書き込み後、

ICCRに H'94を書き込みます。再送条件を発行後、再送条件生成までの

間、DTEは 1にセットされません。最終データを送信後に再送条件を生

成します。 

ICDR書き込みと ICCR書き込みが遅延し、ACKビットをまたいで処理

した場合、再送条件生成前に DTE割り込みが発生し、ソフト側で正常

に通信するための制御ができなくなります。そのため、ACKビット生成

前に ICDR書き込みと ICCR書き込みを行ってください。 

なお、WAIT割り込みが発生してから、WAIT割り込みの要因をクリア

するまでに ICDR書き込みと ICCR書き込みを行うことで、ACKビット

生成前に ICDR書き込みと ICCR書き込むことが可能です。 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

25.4.3 マスタ受信動作 

（1）2バイト以上の連続データを

受信する場合 

25-19 説明を修正 

「2.」、「3.」を繰り返し行うことにより、連続的に 2バイト以上のデータ

を受信することができます。 

2バイト以上の連続データを受信する場合、受信中再送、停止条件生成のた

めに ICDRレジスタから最終データ 1つ前のデータ読み出しと ICCRレジス

タに H'D4、H'C0の書き込みを行います。 

最終データ 1つ前の ICDR読み出しと ICCR書き込みが遅延し、最終データ

受信時の NACKビット生成までに ICDR読み出しと ICCR書き込み処理が終

わらない場合、最終データ受信時に ACKビットを生成してしまうため、IIC

の通信プロトコルが守れなくなります。そのため、最終データ受信時の NACK

ビット生成までに ICDR読み出しと ICCR書き込みを行ってください。 

なお、WAIT割り込みが発生してから、WAIT割り込みの要因をクリアするま

でに最終データ一つ前の ICDR読み出しと ICCR書き込みを行うことで、最

終データ受信時に NACKビットが生成されます。 

25.4.8 ウェイト動作 25-27 説明を修正 

WAIT割り込みを使用して IICの通信処理を行う場合、WAIT状態をハード的

に検知してからソフト処理によってWAIT割り込みの要因がクリアされるま

で IICの信号はWAIT状態で停滞します。DTE割り込みのみで通信処理を行

った場合はWAIT状態で停滞することはないので、WAIT割り込みを使用し

た場合は IICの信号がWAIT状態で停滞している分だけ通信が遅れます。 

図 25.16 ウェイト使用時の送信

ソフトフロー例 

25-28 図を追加 

図25.17 ウェイト使用時の1バイ

トライト／1バイトリードソフト

フロー例 

25-29 図を追加 

図25.18 ウェイト使用時のnバイ

トライト／nバイトリードソフト

フロー例 

25-30 図を追加 

図 25.19 送信のソフトフロー例

（WAIT=0） 

25-31 図を追加 

27.1 特長 27-1 説明を修正 

•   12／16／18／24bppの表示画像データフォーマットをサポート 

27.2 端子構成 

表 27.2 端子構成 

27-5 表を修正 

端子名 機能 入出力 説   明

LCDVSYN2 垂直同期信号 入出力 サブ液晶用垂直同期信号（VSYNC）

SYSインタフェース  

27.3 レジスタの説明 

表 27.1 レジスタ構成 

27-7 表を修正 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス

アドレス

（A面）

アドレス

（B面）

ミラー

アドレス

アクセス

サイズ

LCDC入力画像データスワップレジスタ LDDDSR R/W H'FE94 047C － － 32  
Rev.2.00  2009.09.02  改-4 

RJJ09B0518-0200  



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

27.3.11 メイン LCDデータフォ

ーマットレジスタ（MLDDFR） 

表 27.2 RGBのパック形式 

27-21 表を修正 

B'00000

B'00001

B'00010

B'00011

0

R0

R0

G1 

B2 

R0

0

R0

R0

G1 

B2 

R0

0

R0

R0

G1 

B2 

R0

0

R0

R0

G1 

B2 

R0

0

R0

R0

G1 

B2 

R0

0

R0

R0

G1 

B2 

G0

0

R0

R0

G1 

B2 

G0

0

R0

R0

G1 

B2 

G0

R0

G0

G0

B1

R3 

G0

R0

G0

G0

B1

R3 

G0

R0

G0

G0

B1

R3 

G0

R0

G0

G0

B1

R3 

B0

R0

G0

G0

B1

R3 

B0

R0

G0

G0

B1

R3 

B0

R0

G0

G0

B1

R3 

B0

R0

G0

G0

B1

R3 

B0

G0

B0

B0

R2 

G3 

R1

G0

B0

B0

R2 

G3 

R1

G0

B0

B0

R2 

G3 

R1

G0

B0

B0

R2 

G3 

R1

G0

B0

B0

R2 

G3 

R1

G0

B0

B0

R2 

G3 

G1

G0

B0

B0

R2 

G3 

G1

G0

B0

B0

R2 

G3 

G1

B0

0

R1

G2 

B3 

G1

B0

0

R1

G2 

B3 

G1

B0

0

R1

G2 

B3 

G1

B0

0

R1

G2 

B3 

B1

B0

0

R1

G2 

B3 

B1

B0

0

R1

G2 

B3 

B1

B0

0

R1

G2 

B3 

B1

B0

0

R1

G2 

B3 

B1

24 

24 

24

16

0 

1

2 

31～24

PhaseBit Rate
[bpp]

PKF
[4:0] 23～16

Bit

15～8 7～0

 

27.9.2 画像データ入力フォーマ

ットYCbCr4:2:0時のユーザ指定割

り込みの発生について 

27-77 新規追加 

28. USBモジュール（USB） 28-1～

28-98 

説明を修正 

ファンクション機能→ペリフェラル機能 

ファンクション機器→ペリフェラル機器 

28.3 レジスタの説明 

表 28.2 レジスタ構成 

28-5 表を修正 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ

割り込みステータスレジスタ 0 INTSTS0 R/W H'A448 0040 16

割り込みステータスレジスタ 1 INTSTS1 R/W H'A448 0042 16

BRDY割り込みステータスレジスタ BRDYSTS R/W H'A448 0046 16  

表 28.3 各処理モードにおけるレ

ジスタの状態 

28-6 表を修正 

略称 パワーオン

リセット

マニュアル

リセット

ソフトウェア

スタンバイ

モジュール

スタンバイ

U-スタンバイ スリープ

INTSTS0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持

INTSTS1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持

BRDYSTS 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  

34.1 レジスタアドレス一覧 34-11 表を修正 

レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセス

サイズ

USB 割り込みステータスレジスタ 0 INTSTS0 16 H'A448 0040  16 

割り込みステータスレジスタ 1 INTSTS1 16 H'A448 0042  16 

BRDY割り込みステータスレジスタ BRDYSTS 16 H'A448 0046  16  

表 34.1 LCDCのレジスタアドレ

ス一覧 

34-16 表を修正 

アドレスレジスタ名称 略称 ビット

数 アドレス

（A面）

アドレス

（B面）

ミラー

アドレス

アクセス

サイズ

LCDC入力画像データスワップレジスタ LDDDSR 32 H'FE94 047C － － 32  

34.2 各動作モードにおけるレジ

スタの状態 

34-25 表を修正 

レジスタ略称 パワーオン

リセット

マニュアル

リセット

ソフトウェア

スタンバイ

モジュール

スタンバイ

U- 

スタンバイ

スリープ モジュール

USB INTSTS0 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持

INTSTS1 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持

BRDYSTS 初期化 初期化 保持 保持 初期化 保持  
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索引 

【数字／記号】 
16ビットタイマパルスユニット（TPU） ....................18-1 

【Ａ】 
ALU固定小数点算術演算命令 .......................................3-29 

ALU整数演算命令 .........................................................3-32 

ALU論理演算命令 .........................................................3-33 

【Ｃ】 
CRCエンジン..............................................................24-25 

【Ｄ】 
DSPデータアドレッシング ..........................................6-24 

DSPデータ演算命令 .....................................................6-36 

DSPに関するシステムレジスタ ..................................... 2-3 

DSPユニット .................................................................. 6-1 

DSPレジスタ ................................................. 2-3, 6-7, 6-30 

DSPをサポートする CPU命令 ....................................3-21 

【Ｆ】 
FIFO内蔵シリアルコミュニケーション（SCIF） .......22-1 

【Ｈ】 
H-UDIリセット .............................................................5-11 

【Ｉ】 
I2Cバスインタフェース（IIC）.....................................25-1 

I2Cバスデータフォーマット .......................................25-14 

ILメモリ .......................................................................... 9-2 

ILメモリアドレス............................................................ 9-2 

IrDAインタフェース（IrDA）.......................................24-1 

IrDA受信フロー...........................................................24-28 

IrDA送信フロー...........................................................24-26 

IRQ割り込み ...............................................................10-17 

【Ｌ】 
LCDコントローラ（LCDC）........................................27-1 

【Ｍ】 
MSB検出命令................................................................3-35 

【Ｎ】 
NMI（ノンマスカブル割り込み）................................. 5-23 

NMI割り込み............................................................... 10-17 

【Ｐ】 
P0領域 ............................................................................ 7-4 

P1領域 ............................................................................ 7-4 

P2領域 ............................................................................ 7-5 

P3領域 ............................................................................ 7-4 

P4領域 ............................................................................ 7-5 

【Ｒ】 
RCLKウォッチドッグタイマ（RWDT） ..................... 16-1 

【Ｓ】 
SCLライン .................................................................. 25-24 

SDRAMインタフェース ............................................. 12-25 

SIMカードモジュール（SIM） .................................... 23-1 

SIO受信 ...................................................................... 20-21 

SIO送信 ...................................................................... 20-20 

SPIモード ................................................................... 21-45 

【Ｔ】 
TAP制御 ....................................................................... 33-7 

Tビット........................................................................... 3-2 

【Ｕ】 
U0領域 ............................................................................ 7-4 

Uxy領域 .......................................................................... 7-6 

U-スタンバイモード .................................................... 15-16 

Uメモリ .......................................................................... 9-3 

【Ｘ】 
X、Yデータアドレッシング ........................................... 3-6 

X/Yメモリ ....................................................................... 9-1 

Xメモリまたは Yメモリバスサイクルブレーク ........ 32-21 

【あ】 
アービトレーションロスト割り込み .......................... 25-25 

アドレス空間識別子 ........................................................ 7-7 
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アドレス変換 ................................................................... 7-7 

アドレスマルチプレクス .............................................12-31 

アドレス空間 ................................................................... 7-3 

アドレス変換方式 ..........................................................7-26 

アドレッシングモード..................................................... 3-3 

一般不当命令例外 ..........................................................5-18 

一般割り込み要求 ..........................................................5-24 

インターミッテントモード .........................................13-27 

オートリクエストモード .............................................13-18 

オートリフレッシュ ....................................................12-55 

オートリロードカウント動作........................................17-8 

オーバフローモード ......................................................6-43 

オペランドアクセスサイクルブレーク .......................32-20 

【か】 
外部リクエストモード.................................................13-18 

拡張リピート制御命令...................................................6-16 

仮想アドレス空間 ............................................................ 7-3 

キースキャンインタフェース（KEYSC） ....................29-1 

キーの多重押し..............................................................29-9 

キャッシュ ....................................................................... 8-1 

キャリー／ボローモード ...............................................6-42 

空間分割 ........................................................................11-4 

クロック同期式モード.................................................22-34 

クロックパルス発振器（CPG） ...................................14-1 

固定モード ...................................................................13-21 

固定小数点乗算命令 ......................................................3-33 

固定小数点転送命令 ......................................................3-13 

コントロールレジスタ..................................................... 2-2 

コンペアマッチタイマ（CMT） ...................................19-1 

【さ】 
サイクルスチール ........................................................13-26 

算術演算命令 .................................................................3-14 

算術シフト演算命令 ......................................................3-34 

シーケンシャルブレーク .............................................32-22 

実行ステート .................................................................4-12 

システムレジスタ ............................................................ 2-3 

システム制御命令 .................................................3-19, 6-21 

実効アドレス ................................................................... 3-3 

シフト命令 .....................................................................3-17 

周辺モジュール割り込み .............................................10-18 

初期ページ書き込み例外 ...............................................7-38 

処理モード ....................................................................... 2-1 

シリアル I/O FIFO付き（SIOF） .................................21-1 

シリアル I/O（SIO） .....................................................20-1 

シングルデータアドレッシング ...................................... 3-8 

シングルデータ転送命令......................................3-24, 6-20 

シングルライト ........................................................... 12-45 

シングルリード ........................................................... 12-43 

ステータスレジスタ（SR）の拡張................................. 6-4 

スマートカードインタフェース.................................. 23-17 

スリープモード ........................................................... 15-14 

スレーブモード 1 ........................................................ 21-32 

スレーブモード 2 ........................................................ 21-33 

スレーブ時受信 ........................................................... 21-38 

スレーブ時送信 ........................................................... 21-37 

スロット不当命令例外 .................................................. 5-19 

スワップ命令 ................................................................. 3-36 

赤外線受光パルスデータ受信 ..................................... 24-23 

赤外線発光パルスデータ送信 ..................................... 24-22 

セルフリフレッシュ .................................................... 12-56 

ゼロ値モード ................................................................. 6-43 

送受信リセット ........................................................... 21-39 

ソフトウェアスタンバイモード.................................. 15-15 

【た】 
タイマユニット（TMU） .............................................. 17-1 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） ... 13-1 

多重仮想記憶モード ........................................................ 7-7 

ダブルデータ転送命令 .........................................3-22, 6-20 

単一仮想記憶モード ........................................................ 7-7 

遅延スロット ................................................................... 3-1 

遅延分岐 .......................................................................... 3-1 

チャタリング除去.......................................................... 29-9 

調歩同期式モード........................................................ 22-24 

データ TLB多重ヒット例外 .......................................... 7-35 

データ TLB保護違反例外 ............................................. 7-37 

データ TLBミス例外..................................................... 7-35 

低消費電力状態 ............................................................. 2-18 

低消費電力モード.......................................................... 15-1 

データ TLBミス例外..................................................... 5-12 

データ TLB多重ヒット例外 .......................................... 5-12 

データ TLB保護違反例外 ............................................. 5-14 

データアドレスエラー .................................................. 5-16 

デュアルアドレスモード............................................. 13-25 

特権 DSPモード ............................................................. 6-3 

特権 DSPモード ............................................................. 2-1 

特権モード....................................................................... 6-3 

特権モード....................................................................... 2-1 

【な】 
内蔵周辺モジュールリクエストモード ....................... 13-19 

内蔵メモリ....................................................................... 9-1 
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ノイズ除去回路............................................................25-25 

【は】 
バーストモード............................................................13-27 

バーストライト............................................................12-44 

バーストリード............................................................12-40 

パイプライン動作 ............................................................ 4-1 

バスステートコントローラ（BSC） ............................11-1 

発行レート .....................................................................4-12 

パワーオンシーケンス.................................................12-61 

パワーオンリセット ...........................................5-11, 15-13 

パワーダウンモード ....................................................12-60 

バンクアクティブ ........................................................12-45 

汎用レジスタ ................................................................... 2-2 

非アクノリッジ割り込み .............................................25-27 

ビッグエンディアン ...........................................2-16, 11-28 

符号拡張 ........................................................................2-15 

符号付き以上モード ......................................................6-44 

符号付き大モード ..........................................................6-44 

負値モード .....................................................................6-43 

物理アドレス空間 ............................................................ 7-6 

フリーラン動作..............................................................19-7 

プログラミングモデル..................................................... 2-1 

分岐命令 ........................................................................3-18 

ベクタアドレス................................................................ 5-7 

ボーレートジェネレータ ..................................20-16, 21-26 

【ま】 
マスタモード 1 ............................................................21-32 

マスタ時受信 ...............................................................21-36 

マスタ時送信 ...............................................................21-35 

マスタ受信モード ........................................................25-18 

マスタ送信モード ........................................................25-17 

マニュアルリセット ......................................................5-11 

丸め演算命令 .................................................................3-35 

無条件トラップ..............................................................5-17 

命令 TLB多重ヒット例外.....................................5-11, 7-33 

命令 TLB保護違反例外 .................................................7-34 

命令 TLBミス例外................................................5-13, 7-33 

命令アドレスエラー ......................................................5-17 

命令実行状態 .................................................................2-18 

命令実行後ユーザブレーク ...........................................5-20 

命令実行前ユーザブレーク ...........................................5-20 

命令セット ....................................................................... 3-1 

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

メモリ割り付けレジスタ ...............................................2-15 

モジュールスタンバイ.................................................15-16 

モジュロアドレッシング........................................3-9, 6-26 

モジュロレジスタ.......................................................... 2-10 

モジュロレジスタ（MOD） ............................................ 6-5 

【や】 
ユーザ DSPモード...................................................2-1, 6-3 

ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） .................. 33-1 

ユーザブレークコントローラ（UBC） ........................ 32-1 

ユーザモード ............................................................2-1, 6-3 

【ら】 
ラウンドロビンモード ................................................ 13-21 

リアルタイムクロック（RTC）.................................... 26-1 

リセット状態 ................................................................. 2-18 

リトルエンディアン ...........................................2-16, 11-28 

リピートエンドレジスタ（RE） .................................... 6-5 

リピートスタートレジスタ（RS）................................. 6-5 

リピート制御命令............................................................ 6-8 

リフレッシュ ............................................................... 12-55 

例外／割り込みコード .................................................... 5-7 

例外フロー....................................................................... 5-8 

レジスタ 

BEMPENB..........................................................28-29 

BEMPSTS ..........................................................28-36 

BRDYENB..........................................................28-27 

BRDYSTS ..........................................................28-34 

BSTRCNT ..........................................................12-21 

CAMR0...............................................................32-13 

CAMR1...............................................................32-13 

CAR0..................................................................32-11 

CAR1..................................................................32-11 

CBCR .................................................................32-17 

CBR0....................................................................32-4 

CBR1....................................................................32-4 

CCMFR ..............................................................32-16 

CCR........................................................................8-5 

CDMR1...............................................................32-15 

CDR1..................................................................32-14 

CETR1................................................................32-15 

CFBCFG ............................................................28-15 

CFIFO.................................................................28-17 

CFIFOCTR .........................................................28-21 

CFIFOSEL..........................................................28-18 

CFIFOSIE...........................................................28-22 

CHCR...................................................................13-9 

CMCNT ................................................................19-5 

CMCOR................................................................19-5 
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CMCSR ............................................................... 19-3 

CMNCR ............................................................. 11-10 

CMSTR................................................................ 19-2 

CPUOPM...................................................................1 

CRR0................................................................... 32-9 

CRR1................................................................... 32-9 

CSnBCR............................................................ 11-11 

CSnWCR........................................................... 11-14 

D0FBCFG.......................................................... 28-15 

D0FIFO.............................................................. 28-17 

D0FIFOCTR ...................................................... 28-21 

D0FIFOSEL....................................................... 28-18 

D0FIFOTRN ...................................................... 28-23 

DAR ..................................................................... 13-7 

DARB................................................................... 13-7 

DBR ..................................................................... 2-10 

DCPCFG ........................................................... 28-41 

DCPCTR............................................................ 28-43 

DCPMAXP......................................................... 28-42 

DLLFRQ ............................................................ 14-12 

DMAOR ............................................................. 13-14 

DMARS.............................................................. 13-16 

DRVCR.............................................................. 30-46 

DSR ..................................................................... 2-12 

DVSTCTR.......................................................... 28-11 

EXPEVT ................................................................ 5-3 

EXPMASK ............................................................. 5-4 

FRMNUM........................................................... 28-37 

FRQCR................................................................ 14-5 

GBR....................................................................... 2-9 

HIZCRA ............................................................. 30-41 

ICCH.................................................................. 25-11 

ICCL .................................................................. 25-11 

ICCR.................................................................... 25-5 
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