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

本資料ご利用に際しての留意事項

 
 



製品ご使用上の注意事項 

ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意

事項については、本文を参照してください。なお、本マニュアルの本文と異なる記載がある場合は、本文の

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 

【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 

CMOS製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用端子

を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI周辺のノイズが印加され、LSI内部で貫通電流が流れ

たり、入力信号と認識されて誤動作を起こす恐れがあります。未使用端子は、本文「未使用端子の処

理」で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

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

外部リセット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子の

状態は保証できません。 

同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットのか

かる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレスがあります。これらのア

ドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしないようにしてくださ

い。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてください。 

リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、ク

ロックが十分安定した後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子（また

は外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り替え先のクロックが十分安定してから切

り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、事前に問題ないことをご確認下さい。 

同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部メモリ、レイアウトパターンの相違などにより、特性

が異なる場合があります。型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実

施してください。 



はじめに

本 LSIは、内部 32ビット構成の SH-2E CPUを核に、システム構成に必要な周辺機能を集積したシ
ングルチップ RISCマイクロコンピュータです。
本 LSIは、大容量 ROM、RAM、浮動小数点演算ユニット(FPU)、ダイレクトメモリコントローラ

(DMAC)、タイマ、シリアルコミュニケーションインタフェース(SCI)、コントローラエリアネット
(HCAN)、A/D変換器、I/Oポートなどの周辺機能を内蔵しており、、高度な制御システムの組み込み
用マイコンとして活用できます。内蔵 ROMはフラッシュメモリ(F-ZTATTM*)で、仕様流動性の高い
応用機器、量産初期から本格量産の各状況に応じた迅速かつ柔軟な対応が可能です。
【注】*F-ZTATTMは（株）ルネサス テクノロジの商標です。

対象者 このマニュアルは、SH7055S F-ZTATを用いた応用システムを設計するユーザーを対象とし
ています。
このマニュアルを使用される読者には、電気回路、論理回路、およびマイクロコンピュー
タに関する基本的な知識を必要とします。

目的 このマニュアルは、SH7055S F-ZTATのハードウェア機能と電気的特性をユーザーに理解し
ていただくことを目的にしています。
なお、実行命令の詳細については、「SH-2Eプログラミングマニュアル」に記載しておりま
すので、合わせてご覧ください。

読み方
•  機能全体を理解しようとするとき。

 → 目次に従って読んでください。
本書は、大きく分類すると、CPU、システム制御機能、周辺機能、電気的特性の順に構成さ
れています。

•  CPU機能の詳細を理解したいとき。
 → 別冊の「SH-2E プログラミングマニュアル」を参照してください。

凡例　ビット表記順　：左側が上位ビット、右側が下位ビット

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

( http://www.renesas.com/ )

•  SH7055S F-ZTATに関するユーザーズマニュアル
資料名 資料番号

SH7055S F-ZTAT ハードウエアマニュアル 本マニュアル

SH-2E プログラミングマニュアル ADJ－602－198



•  開発ツール関連ユーザーズマニュアル
資料名 資料番号

C/C++ コンパイラ、アセンブラ、最適化リンケージエディタ
ユーザーズマニュアル

ADJ－702－304

シミュレータ・デバッガ　ユーザーズマニュアル ADJ－702－266

High-Performance Embedded Workshop ユーザーズマニュアル ADJ－702－275

•  アプリケーションノート
資料名 資料番号

C/C++ コンパイラ編 ADJ－502－046



本版で修正または追加された箇所

修正箇所 ページ 修正個所

2.4.1　分類順命令セット

（5）分岐命令

2-21 表の修正

BF/S label 10001111dddddddd T=0 disp 2+PC PC,

T=1 nop

2/1*
2

3.6　使用上の注意

（3）FADD、FSUB 命令の制限事項

3-8 新規追加

5.3.1　水晶発振子の接続方法

図 5.3　水晶発振子の接続例

表 5.3　ダンピング抵抗値(推奨値)

5-3 推奨値の変更

CL1、CL2：18～22pF
表の修正

MHz 5 10

Rd 500 0

5.4　使用上の注意

図 5.7　PLL 用電源接続時の注意

図 5.8　ボード設計の具体例

5-5 発振安定用の容量 C1 および抵抗 R1 の記述削除

図の修正

PLLCAP

PLLVCC

PLLVSS

VCC

VSS

CPB CB 0.1µF

Rp 200

CPB

CB

Rp

PLLVSS

PLLCAP

PLLVCC
改-1



修正箇所 ページ 修正個所

6.7　例外処理後のスタックの状態

表 6.11　例外処理終了後のスタックの

状態

6-10 表の修正

SP

SR 32

32

11.1.1　特長 11-1、
11-2

記述修正および追加

プリスケーラ

•  チャネル 0～8、10、11 の初段で 1/1～1/32 のクロック分周が

可能

•  チャネル1～5はTI10端子入力およびTI10端子入力の逓倍（補
正）：AGCK、AGCKM の選択可能

チャネル２

•  チャネル８のダウンカウンタ(DCNT8I～P)の強制遮断可能

チャネル 8
•  16 ビットのダウンカウンタ（DCNT8I～P）8 本にリロード設

定可能

チャネル 9
■ チャネル 9 は 6 本のイベントカウンタと 6 本のジェネラルレ

ジスタを持ち、次の動作が可能

チャネル 10
■ チャネル 10 は 32 ビットアウトプットコンペア、インプット

キャプチャレジスタ、フリーランカウンタ、16 ビットフリー
ランカウンタ、アウトプットコンペア／インプットキャプチ

ャレジスタ、リロードレジスタ、8 ビットイベントカウンタ、
アウトプットコンペアレジスタを各１本、16 ビットリロード

カウンタを１本持ち、次の動作が可能

•  キャプチャされた値の 1/32、1/64、1/128、1/256 倍でリロー

ドカウント可能

チャネル 11
•  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

•  インプットキャプチャ機能：立ち上がりエッジ、立ち下がり

エッジ、両エッジ検出が可能

•  ジェネラルレジスタをアウトプットコンペアレジスタとして

使用することにより、APC にコンペアマッチ信号出力可能
改-2



修正箇所 ページ 修正個所

11.1.1　特長

表 11.1　ATU-II の機能一覧表

11-4,
11-5

表の修正

チャネル 1～5 のカウンタのクロックを修正

1 2 3 5

/32 1/2n n=0 5 TCLKA TCLKB AGCK AGCKM

チャネル 10 のカウンタ構成のアウトプットコンペア専用を修正

GR10G

OCR10AH

OCR10AL

OCR10B NCR10

TCCLR10

11.1.3　レジスタ構成

表 11.3　レジスタ構成

11-9,
11-14

表の修正

1 PSCR1 R/W

2 PSCR2 R/W

3 PSCR3 R/W

4 PSCR4 R/W

10 TSR10 R/(W)* H'0000

10

TIER10 R/W H'0000

11.2.2　プリスケーラレジスタ（PSCR） 11-31 ビットの図の修正
7 6 5 4 3 2 1 0

PSCxE PSCxD PSCxC PSCxB PSCxA

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W

x 1 4

11.2.4　タイマ I/O コントロールレジ

スタ(TIOR)
（4）タイマ I/O コントロールレジスタ

3A、3B、4A、4B、5A、5B（TIOR3A、
TIOR3B、TIOR4A、TIOR4B、TIOR5A、
TIOR5B）

11-48,
11-49

表の修正

ビット 6～4
0

GR ch3

0

1 TIOxx GR

GR

0 TIOxx GR

GR

1

1

1

GR

3

9

TIOxx GR

GR

ビット 2～0
0

GR ch3
0

1 TIOxx GR
GR

0 T IOxx GR
GR

1

1

1

GR

3
9

TIOxx GR
GR

11.2.5　タイマステータスレジスタ

（TSR）

(1)　タイマステータスレジスタ 0
（TSR0）

11-53 表の修正

ビット 3
1

1 TCNT0

2 10

11.2.6　タイマインタラプトイネーブ

ルレジスタ（TIER）

（5）　タイマインタラプトイネーブ
ルレジスタ 6、7（TIER6、TIER7）

11-95 記述修正

ビット 3：サイクルレジスタコンペアマッチインタラプトイネーブ

ル 6D、7D（CME6D、CME7D）
改-3



修正箇所 ページ 修正個所

11.2.22　サイクルレジスタ（CYLR）

（1）サイクルレジスタ（CYLR6A～D、

CYLR7A～D）

11-138 記述追加

また、対応するチャネルの出力端子（TO6A～D、TO7A～D）は、
BFR の値が H'0000 の場合は 0 出力、それ以外の場合は 1 出力にな

ります。

11.2.26　チャネル 10 のレジスタ

（1）カウンタ（TCNT）
（a）フリーランニングカウンタ
10AH,AL（TCNT10AH、TCNT10AL）

11-141 記述修正

…また、インプットキャプチャ入力（TI10）（AGCK）のタイミン
グで初期値にクリアされます。

11.2.26　チャネル 10 のレジスタ

（2）レジスタ

（a）インプットキャプチャレジスタ

10AH,AL（ICR10AH、ICR10AL）

11-144 記述修正

同時にタイマステータスレジスタ 10（TSR10）の ICF10A が１に

セットされます。

11.3.1　概要

（5）チャネル 6、7
11-157 記述追加

また、DTR に H'0000 を設定する場合は、DTR に直接 H'0000 を書

き込みせず、BFR に H'0000 を設定し、BFR から DTR への転送に
より H'0000 設定をしてください。直接 DTR に H'0000 を書き込む

とデューティー0％にならない場合があります。

11.3.8　ツインキャプチャ機能 11-166 記述修正

5 行目

タイマスタートレジスタ（TSTR）への設定によりチャネル 0、チ
ャネル 1、チャネル 2 の TCNT0、TCNT1A および TCNT2A をスタ
ートさせ、ICR0A の入力をトリガ信号とし、エッジを検出すると

OSBR1 には TCNT1A の値が、OSBR2 には TCNT2A の値が転送さ
れます。

11.3.9　PWM タイマ機能

図 11.21　PWM タイマ動作

11-166、
11-167

記述追加

ただし、DTR に H'0000 を設定する場合は、DTR に直接 H'0000 を
書き込みせず、BFR に H'0000 を設定し、BFR から DTR への転送

により設定をしてください。直接 DTR に H'0000 を書き込むとデュ
ーティー0％にならない場合があります。

図の修正

•  TO6A の修正

起動後１サイクルは PWM 出力変化なし

•  【注】の追加

11.3.9　PWM タイマ機能

図 11.22　相補 PWM モード動作

11-168 図の差し換え

11.3.12　チャネル 10 の機能

（1）エッジ間計測機能およびエッジ

入力停止検出機能

図 11.28　TCNT10A のキャプチャ動作
とコンペアマッチ動作

11-172 図の修正

P

TSTR
TST10

TCNT10A
Clock

0000000300000001 00000002 12345677
1234

5678 00000001 55555555 55555556 55555557

11.7　使用上の注意

(22)　ATU 端子の設定

11-211 記述修正

ポートを ATU 端子機能に設定するとき、インプットキャプチャま

たはカウント動作が発生する場合があるため、以下のことに注意し
て設定してください。

15.3.2　調歩同期式モード時の動作

図 15.8　シリアル受信のフローチャー

トの例（2）

15-32 図の差し換え
改-4



修正箇所 ページ 修正個所

15.3.4　クロック同期式モード時の動

作

図 15.18　シリアル受信のフローチャ

ートの例

15-43 図の差し換え

15.4　SCI の割り込み要因と DMAC
表 15.12　SCI 割り込み要因

15-49 表の修正

TXI TDRE

TEI TEND

16.3.3　送信モード

図 16.9　送信時のフローチャート

16-45 図の修正
Yes

Yes

No
TXACK=1?

17.4.2　スキャンモード

図 17.4　A/D 変換器の動作例

17-22 図の修正
A/D

ADST

*

22.1　特長

■　書き込み／消去時間

■　書き換え回数

22-2 記述修正

•  フラッシュメモリの書き込み時間は、128 バイト同時書き込み
にて tPms（typ）、1 バイト当たり換算にて tP/128ms、消去時

間はブロック当たり tEs です。

•  フラッシュメモリの書き換えは、NWEC回まで可能です。

22.4.3　書き込み／消去インタフェー
スパラメータ

（2）書き込み／消去の初期化

22-20 記述の追加

ビット 31～0
10 行目

　汎用レジスタ R8 から R15 は保存してください。汎用レジスタ
R0 から R7 は保存せずに使うことができます。

22.5.3　ユーザブートモード

（1）ユーザブートモードでの起動

22-43 記述の追加

3 行目

ユーザブートモードでリセットスタートすると、フラッシュ関連レ
ジスタのチェックルーチンが走行します。このルーチンが使用する

RAM 容量は H'FFFF6800 番地からの約 1.2kByte分とスタックとし
て使用する H'FFFFDFFC 番地からの 4kByte 分です。この間の NMI
およびその他の割り込みは受け付けられません。

22.7　RAM によるフラッシュメモリの

エミュレーション

22-51 【注】の記述追加

【注】 RAMS ビットを 1 にすると RAM2～0 の値にかかわらず、
フラッシュメモリの全ブロックが書き込み／消去プロテク
ト状態となります（エミュレーションプロテクト）。実際

に書き込み／消去を実施する場合は RAMS ビットをクリア
してください。
ユーザブートマット選択時にも RAM エミュレーションを

行うことは可能ですが、ユーザブートマットの消去／書き
込みはブートモード、またはライタモードでしか行うこと

ができません。
改-5



修正箇所 ページ 修正個所

22.8.3　その他のご注意

（2）ユーザブランチ処理の間隔

表 22.11　ユーザブランチ処理の起動

間隔

表 22.12　初回ユーザブランチ処理時

間

（4）AUD 動作不可状態、割り込み無

視状態

22-57 表 22.11 の修正、記述と表 22.12 の追加

19ms

19ms

CPU 40MHz

22.12

22.12

113µs 113µs

85µs 45µs

記述の修正

③ユーザブートモード起動直後のフラッシュ関連レジスタチェッ

ク中（リセットリリース後、40MHz の内部周波数で動作する場合、
約 100μs の期間）

22.10.1　ブートモードの標準シリアル

通信インタフェース仕様

●　メモリリード

22-81,
22-82

記述修正

コマンド

読み出し先頭アドレス（４バイト）：読み出す先頭アドレス

エラーレスポンス

H’2A：アドレスエラー

読み出し先頭アドレスがマットの範囲にない

H’2B：サイズエラー

読み出しサイズがマットの範囲を超えている、読み出し
先頭アドレスと読み出しサイズから計算された読み出し

最終アドレスがマットの範囲にない、または、読み出し
サイズが 0

24.3.1　ハードウェアスタンバイモー

ドへの遷移
24-8 記述追加

HSTBY端子および RES端子にローレベルを入力するとハードウ

ェアスタンバイモードに遷移します。モード設定端子は、「4.　動
作モード」に示す端子設定を行ってください。それ以外の端子設定

の場合の動作は保障できません。

ハードウェアスタンバイモード中は LSI の全機能が停止するので、

消費電力は著しく低減されます。

25　信頼性について 25-1、
26-2

新規追加

26.1　絶対最大定格

表 26.1　絶対最大定格

26-1 表の修正
**

W/E

Topr -40 +125 °C

W/E

TWEopr -40 +85 °C

【注】の追加
**-40 85

85 125 3000
改-6



修正箇所 ページ 修正個所

26-2
26-5
26-7

ピン No30, No161, No225
Vcc→VCL

ピン No228,の機能 4
HTxD0&1 追加

ピン No229 の機能 4
HR×D0&1 追加

ピン 231 の機能 3
IRQOUT追加

26-8 モード 8、モード 9 追加
8 3.3V 0.3V

9 5.0V 0.5V

26-9～
26-11

表の差し替え

26.2　DC 特性

表 26.2　電源名と端子の対応

表 26.3　動作モードと PVcc 電圧の対

応

表 26.4　DC 特性

表 26.5　出力許容電流値

26-11 条件の修正

条件： VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±
0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝
AVSS＝0V、
Ta＝-40～125°C、PVCC1＝3.3V±0.3V 時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリの W/E 時は Ta＝-40～85°C

26.3.1　電源投入・切断タイミング

表 26.6　電源投入・切断タイミング

26-12 条件の修正

条件：VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±
0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、
Ta＝-40～125°C、PVCC1＝3.3V±0.3V 時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリの W/E 時は Ta＝-40～85°C

26.3.2　クロックタイミング

表 26.7　クロックタイミング

26-13 条件の修正

条件：VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±
0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、
Ta＝-40～125°C、PVCC1＝3.3V±0.3V 時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリの W/E 時は Ta＝-40～85°C

26.3.3　制御信号タイミング

表 26.8　制御信号タイミング

26-15 条件の修正

条件：VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±
0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、
Ta＝-40～125°C、PVCC1＝3.3V±0.3V 時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリの W/E 時は Ta＝-40～85°C

26.3.4　バスタイミング

表 26.9　バスタイミング

26-18 条件の修正

条件：VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±
0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、
Ta＝-40～125°C、PVCC1＝3.3V±0.3V 時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリの W/E 時は Ta＝-40～85°C
改-7



修正箇所 ページ 修正個所

26.3.5　アドバンストタイマユニット
タイミング　アドバンストパルスコ

ントローラタイミング

表 26.10　アドバンストタイマユニッ
トタイミング　アドバンストパルス

コントローラタイミング

26-22 条件の修正

条件：VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±
0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、
Ta＝-40～125°C、PVCC1＝3.3V±0.3V 時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリの W/E 時は Ta＝-40～85°C

26.3.6　I/O ポートタイミング

表 26.11　 I/O ポートタイミング

26-23 条件の修正

条件：VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±
0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、
Ta＝-40～125°C、PVCC1＝3.3V±0.3V 時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリの W/E 時は Ta＝-40～85°C
記述修正

ポート入力信号およびタイマクロック入力信号は非同期ですが、図
26.14 に示す 2 ステート間隔のクロック立ち上がりで変化が生じ
たものとして判定されます。図示のセットアップを守れない場合

は、それから 2 ステート後のクロック立ち上がりまで認識が遅れる
ことがあります。

MCU シングルチップモード時の電源 PVCC1 の動作保証電圧は
PVCC1＝5.0V±0.5V のみです。これ以外の電圧で使用しないでくだ

さい。

26.3.7　ウォッチドックタイマタイミ

ング

表 26.12　ウォッチドックタイマタイ

ミング

26-24 条件の修正

条件：VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±
0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、
Ta＝-40～125°C、PVCC1＝3.3V±0.3V 時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリの W/E 時は Ta＝-40～85°C

26.3.8　シリアルコミュニケーション

インタフェースタイミング

表 26.13　シリアルコミュニケーショ
ンインタフェースタイミング

26-24 条件：VCC＝PLLVCC=3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±
0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、
Ta＝-40～125℃、

PVCC1＝3.3V±0.3V 時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリの W/E 時は Ta＝-40～85°C

26.3.9　HCAN タイミング

表 26.14　 HCAN タイミング

26-26 条件の修正

条件：VCC＝PLLVCC=3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±
0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、
Ta＝-40～125℃、

PVCC1＝3.3V±0.3V 時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリの W/E 時は Ta＝-40～85°C
改-8
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26-27 条件の修正

条件：VCC＝PLLVCC=3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±
0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、
Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V 時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリの W/E 時は Ta＝-40～85°C

26.3.10　A/D 変換器タイミング

表 26.15　 A/D 変換器タイミング

図 26.20　アナログ変換タイミング

26-28 図の修正

tCONV

tD

6 28

A/D

26.3.11　H-UDI タイミング

表 26.16　 H-UDI タイミング

26-29 条件の修正

条件：VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±
0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、
Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V 時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリの W/E 時は Ta＝-40～85°C

26.3.12　AUD タイミング

表 26.17　 AUD タイミング

26-31 条件の修正

条件：VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±
0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、
Ta＝-40～125℃、

PVCC1＝3.3V±0.3V 時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリの W/E 時は Ta＝-40～85°C
改-9
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26.3.13　UBC トリガタイミング

表 26.18　 UBC トリガタイミング

26-33 条件の修正

条件：VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±
0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、
Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V 時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリの W/E 時は Ta＝-40～85°C

26.4　A/D 変換器特性

表 26.19　 A/D 変換器特性

26-35 条件、表の修正

条件：VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±
0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、
Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V 時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリの W/E 時は Ta＝-40～85°C

CKS=0:fop=(10 20MHz) CKS=1:fop=(10MHz)

min typ max min typ max

1.5*
1 1.5*

1

2.5*
2 2.5*

2

LSB

1.5*
1 1.5*

1

2.5*
2 2.5*

2

LSB

1.5*
1 1.5*

1

2.5*
2 2.5*

2

LSB

0.5 0.5 LSB

2.0*
1 2.0*

1

2.5*
2 2.5*

2

LSB

*
1   Ta 105

*
2   Ta 105

26.5　内蔵フラッシュメモリ特性 26-36 新規追加

26.6　使用上の注意 26-37
26-38

新規追加
改-10
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1. 概要

1.1 特長
本 LSIは、ルネサスオリジナルの RISC方式の CPUをコアにして、システム構成に必要な周辺機

能を集積したシングルチップ RISCマイコンです。
本 LSIの CPUは、RISC方式の命令セットを持っており、基本命令は l命令 lステート（lシステム

クロックサイクル）で動作するので、命令実行速度が飛躍的に向上しています。また内部 32ビット
構成を採用しており、データ処理能力を強化しています。本 LSIの CPUによって、従来のマイコン
では実現が不可能だった、高速性が要求されるリアルタイム制御などのアプリケーションでも、低コ
ストでかつ高性能／高機能なシステムを組むことができるようになります。
さらに本 LSIはシステム構成に必要な周辺機能として、浮動小数点演算ユニット（FPU）、ROM、

RAM、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）、タイマ、シリアルコミュニケーション
インタフェース（SCI）、コントローラエリアネットワーク（HCAN）、A/D変換器、割り込みコン
トローラ（INTC）、I/Oポートなどを内蔵しています。
また、外部メモリアクセスサポート機能により、ROMや SRAMと直接接続することができます。

これらにより、システムコストの大幅な低減が可能です。
内蔵 ROMはフラッシュメモリを内蔵した F-ZTATTM*（Flexible Zero Turn Around Time）版です。

フラッシュメモリは本 LSIの書き込みをサポートしているライタを用いてプログラムの書き込みが
できるほか、ソフトウェアで書き込み／消去することもできます。書き込み／消去の制御プログラム
をファームウェアとして内蔵しており、ユーザプログラムから本プログラムを呼び出すだけで、書き
込み／消去を実行できます。これにより、LSIをボードに組み込んだままユーザサイドで書き換えが
可能です。
本 LSIの特長を表 1.1に示します。

【注】* F-ZTATは、（株）ルネサス テクノロジの商標です。
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表 1.1　特長
項目 特長

CPU ●最高動作周波数：40MHz

●ルネサスオリジナル SH-2E CPU

●内部 32ビット構成
●汎用レジスタマシン
　一汎用レジスタ32ビット×16本
　一コントロールレジスタ32ビット×3本
　一システムレジスタ32ビット×4本
●命令実行時間　基本命令は 1命令／1ステート（40MHz動作時：25ns／命令）
●アドレス空間　アーキテクチャ上は 4GB

●パイプライン　5段パイプライン方式

動作状態 ●動作モード
　一シングルチップモード
　一 8/16ビットバス拡張モード
　　・内蔵 ROMありモード
　　・内蔵 ROMなしモード
●処理状態
　一リセット状態
　一プログラム実行状態
　一例外処理状態
　一バス権解放状態
　一低消費電力状態
●低消費電力機能
　一スリープモード
　一ソフトウェアスタンバイモード
　一ハードウェアスタンバイモード
　一モジュールスタンバイ

乗算器 ●32×32→64の乗算を 2～4ステートで実行
●32×32+64→64の積和演算を 2～4ステートで実行

浮動小数点演算器
（FPU）

●SuperHアーキテクチャのコプロセッサ
●単精度浮動少数点演算サポート
●IEEE規格で規定されているデータタイプのサブセットをサポート
●無効演算（Invalid Operation）およびゼロによる除算の例外検出をサポート（IEEE
規格のサブセット）
●丸めモードとして、ゼロ方向への丸めをサポート（IEEE規格のサブセット）
●16本の 32ビット浮動小数点データレジスタ
●FMAC命令（積和演算命令）をサポート
●FDIV命令（除算命令）をサポート
●FLDI0/FLDI1命令（定数 0/1のロード命令）をサポート
●命令遅延時間：FMAC/FADD/FSUB/FMULの各命令の場合、2サイクル
●実行ピッチ：FMAC/FADD/FSUB/FMULの各命令の場合、1サイクル

クロック発振器（CPG/PLL）●内蔵発振回路（最大動作周波数：40MHz）
●CPU用システムクロックと周辺モジュール用周辺クロックを独立に生成
●内蔵 PLLによりクロック逓倍（×4）が可能
●入力クロック周波数 5～10MHz
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項目 特長

割り込み
コントローラ（INTC）

●外部割り込み端子×9本（NMI、IRQ0～IRQ7）
●内部割り込み要因　115要因
（ATU-II×75、SCI×20、DMAC×4、A/D×3、WDT×1、UBC×1、

CMT×2、HCAN×8、H-UDI×1）
●16レベルの優先順位設定が可能

ユーザブレーク
コントローラ
（UBC）

●CPUや DMACが、ある設定した条件のバスサイクルを生成すると割り込みを発
生（割り込みマスクも可能）
●ブレーク条件でトリガパルス出力（UBCTRG）が可能
　一トリガパルス幅選択可能（φ×1、×4、×8、×16）
●オンチップデバッガの構築が容易

バスステート
コントローラ
（BSC）

●外部のメモリアクセスをサポート（SRAM、ROMをダイレクト接続可）：8/16
ビットバス空間
●3.3Vバスインタフェース
●アドレス空間を 16MBの 4空間に分割、それぞれ以下の機能を選択可能
　一バスサイズ：8/16ビット
一ウェイトサイクル数
一エリアに対応した選択信号（CS0～CS3）を出力
●外部WAIT信号によるウェイトサイクルの挿入可
●外部最小アクセスサイクル　2サイクル
●バス衝突回避のためのアイドルサイクル挿入可

ダイレクトメモリ
アクセス
コントローラ
（DMAC）
×4チャネル

●下記デバイス間の DMA転送が可能
　一外部メモリ、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMAC、UBC、

BSC除く）
●DMA転送要求可能な内蔵モジュール
　一 SCI、A/D変換器、ATU-II、HCAN

●サイクルスチールモードまたはバーストモード転送可能
●デュアルアドレスモード
　一直接転送モード
　一間接転送モード（チャネル 3のみ）
●アドレスリロード機能（チャネル 2のみ）
●転送データ幅：バイト／ワード／ロングワード

アドバンストタイマユニッ
ト
（ATU-II）

●最大 65本の入出力が可能
　一 32ビットインプットキャプチャ×4本
　一 16ビットインプットキャプチャ／アウトプットコンペア×30本
　一 16ビットワンショットパルス×16本
　一 16ビット PWM×8本
　一 8ビットイベントカウンタ×6本
　一欠け歯検出機能×1本
●入出力端子出力反転機能

アドバンストパルスコント
ローラ（APC）

●ATU-II（チャネル 11）のコンペアマッチ信号を受けて最大 8本のパルス出力に分
配

ウオッチドッグ
タイマ（WDT）
×1チャネル

●ウオッチドッグタイマ／インタバルタイマの切り替えが可能
●カウンタオーバフロー時、内部リセット、外部信号、または割り込みを発生
●2種類の内部リセット
　一パワーオンリセット
　一マニュアルリセット
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項目 特長

コンペアマッチ
タイマ（CMT）×2チャネル

●4種類のカウンタ入力クロックを選択可能
●コンペアマッチ割り込みを各チャネル独立に要求可能

シリアル
コミュニケーションインタ
フェース（SCI）×5チャネ
ル

●調歩同期／クロック同期式モードの選択が可能
●送受信を同時に行うことが可能（全二重）
●複数のプロセッサとシリアルデータ通信が可能（調歩同期モード）
●クロック反転機能
●送信時 LSB/MSBファースト選択機能

コントローラ
エリアネットワーク（HCAN）
×2チャネル

●CANバージョン：Bosch 2.0B active対応
●バッファサイズ（各チャネル）：送信／受信×15本、受信専用×1本
●受信メッセージのフィルタリング可能

A/D変換器 ●チャネル数：32チャネル
●サンプル＆ホールドを 3系統搭載
　一 12チャネル×2、8チャネル×1独立動作
●2種類の変換モード選択可能
　一単一変換モード
　一スキャンモード
　　・連続スキャンモード
　　・1サイクルスキャンモード
●外部トリガと ATU-IIのコンペアマッチによる起動も可能
●10ビット分解能
●精度：±2LSB

ハイパフォーマンスユーザデ
バッグ
インタフェース
（H-UDI）

●5本の専用端子信号
●BYPASSモード（IEEE1149.1に準拠したテストモード）
●H-UDI割り込み

アドバンストユーザデバッ
ガ
（AUD）

●8本の専用端子
●RAMモニタモード
　一データ入出力周波数：φ/4以下
　一内部／外部バスに接続されているモジュールのリード／ライトが可能
●分岐アドレス出力モード

I/Oポート
（タイマ入出力端子、アドレ
ス、データバスを含む）

●入出力兼用端子：149本
●シュミット入力端子：NMI、IRQn、RES、HSTBY、FWE、TCLK、IC、IC/OC、

SCK、ADTRG
●入力ポートの保護

ROM ●512kバイトフラッシュメモリ
●512kBを 16ブロックに分割
　一小ブロック：4kB×8ブロック
　一中ブロック：32kB×1ブロック
　一大ブロック：64kB×7ブロック
●RAMエミュレーション機能（小ブロック 4kBを使用）
●書き込み／消去の制御プログラムをファームウェアとして内蔵
●フラッシュメモリプログラム方法
　一ブートモード
　一ユーザブートモード
　一ユーザプログラムモード
　一ライタモード

RAM ●32kバイト　SRAM
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1.2 ブロック図
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1.3 端子説明
1.3.1 ピン配置
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図 1.2　ピン配置
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1.3.2 端子機能
端子の機能について表 1.2に示します。

表 1.2　端子の機能
分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能

VCC 11,49,52,75,
139,187,

203,237

入力 電源 LSI内部およびシステム系ポート
（RES、MD2～0、FWE、HSTBY、
NMI、CK、EXTAL、XTAL、H-UDI
ポート）用の電源です。VCC端子は、
すべてシステムのシステム系電源
に接続してください。開放端子があ
ると動作しません。

PVCC1 20,39,70,83 入力 ポート電源 1 バス系ポート（ポート E、ポート F、
ポート H）用電源です。PVCC1端子
は、すべてシステムのバス系電源に
接続してください。開放端子がある
と動作しません。

PVCC2 128,148,172,

194,212,247

入力 ポート電源 2 周辺モジュール系ポート（ポートA、
ポート B、ポート C、ポート D、ポ
ート G、ポート J、ポート K、ポー
ト L、AUDポート、WDTOVF）用
電源です。PVCC2端子は、すべてシ
ステムの周辺モジュール系電源に
接続してください。開放端子がある
と動作しません。

VCL 30,161,225 入力 内部降圧
電源端子

内部降圧電源の電圧安定用のコン
デンサを接続する端子です。
コンデンサを介してVSSに接続して
ください。コンデンサは端子の近く
に配置してください。外部電源に接
続しないでください。

電源

VSS 13,22,32,41,47,
54,72,77,85,

126,141,150,

163,174,185,

196,205,214,

227,239,249

入力 グランド グランドに接続します。VSS端子は、
すべてシステムのグランドに接続
してください。開放端子があると動
作しません。

フラッシュ
メモリ

FWE 56 入カ フラッシュ
ライト
イネーブル

通常動作時は、グランドに接続します。
オンボードプログラム時は、VCCを
印加します。

PLLVCC 60 入力 PLL用電源 内蔵 PLL発振器用の電源です。電源
の接続は「第 5章　クロック発振器
（CPG）」を参照してください。

PLLVSS 62 入力 PLL用グランド 内蔵 PLL発振器用のグランドです。
電源の接続は「第 5章　クロック発
振器（CPG）」を参照してください。

クロック

PLLCAP 61 入力 PLL用容量 内蔵 PLL発振器用の外付け容量端
子です。外付け容量の接続は「第 5
章　クロック発振器（CPG）」を参
照してください。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能

EXTAL 51 入力 外部クロック 水晶発振子を接続します。
また、EXTAL端子は外部クロック
を入力することもできます。

XTAL 53 入力 クリスタル 水晶発振子を接続します。

クロック

CK 48 出力 システム
クロック

周辺デバイスにシステムクロック
を供給します。

RES 58 入力 パワーオン
リセット

この端子にローレベルを印加する
と、パワーオンリセット状態になり
ます。

WDTOVF 124 出力 ウォッチ
ドッグタイマ
オーバフロー

WDTからのオーバフロー出力信号
です。

BREQ 46 入力 バス権要求 外部デバイスがバス権の解放を要
求するときにローレベルにします。

システム制御

BACK 45 出力 バス権要求
アクノリッジ

バス権を外部デバイスに解放した
ことを示します。BREQ信号を出力
したデバイスは、BACK信号を受け
て、バス権を獲得したことを知るこ
とができます。

MD0～MD2 59,55,50 入力 モード設定 動作モードを決める端子です。
動作中は、入力値を変化させないで
ください。

動作モード
制御

HSTBY 57 入力 ハードウェア
スタンバイ

この端子にローレベルを入力する
とハードウェアスタンバイ状態に
なります。

NMI 84 入力 ノンマスカブル
割り込み

マスク不可能な割り込み要求端子
です。
立ち上がりエッジ、立ち下がりエッ
ジのどちらで受け付けるかを選択
できます。

IRQ0～
IRQ7

169,171,173,175,

230,226,217,218

入カ 割り込み要求
0～7

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。

割り込み

IRQOUT 231 出力 割り込み要求
出力

割り込み要因が発生したことを示
します。
バスリリース中にも割り込み発生
を知ることができます。

アドレスバス A0～A21 7～10,12,14～19,

21,23～29,31,

33,34

出力 アドレスバス アドレスを出力します。

データバス D0～D15 63～69,71,73,74,

76,78～82

入出力 データバス 16ビットの双方向データバスです。

CS0～CS3 40,42～44 出力 チップ
セレクト 0～3

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。

RD 38 出力 リード 外部のデバイスから読み出しする
ことを示します。

バス制御

WRH 36 出力 上位側ライト 外部の上位8ビットに書き込みする
ことを示します
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能

WRL 35 出力 下位側ライト 外部の下位8ビットに書き込みする
ことを示します

バス制御

WAIT 37 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。

TCLKA,
TCLKB

159,162,219 入力 ATU-IIタイマ
クロック入力

ATU-IIのカウンタへの外部クロッ
ク入力端子です。

TI0A～TI0D 125,127,129,130 入力 ATU-IIインプッ
トキャプチャ
（チャネル 0）

チャネル0のインプットキャプチャ
入力端子です。

TIO1A～
TIO1H

248,250～256 入出力 ATU-IIインプッ
トキャプチャ／
アウトプット
コンペア
（チャネル 1）

チャネル1のインプットキャプチャ
入力／アウトプットコンペア出力
端子です。

TIO2A～
TIO2H

176～183 入出力 ATU-IIインプッ
トキャプチャ／
アウトプット
コンペア
（チャネル 2）

チャネル2のインプットキャプチャ
入力／アウトプットコンペア出力
端子です。

TIO3A～
TIO3D

131～134 入出力 ATU-IIインプッ
トキャプチャ／
アウトプット
コンペア／PWM
出カ
（チャネル 3）

チャネル3のインプットキャプチャ
入力／アウトプットコンペア／
PWM出力端子です。

TIO4A～
TIO4D

135～138 入出力 ATU-IIインプッ
トキャプチャ／
アウトプット
コンペア／PWM
出力
（チャネル 4）

チャネル4のインプットキャプチャ
入力／アウトプットコンペア／
PWM出力端子です。

TIO5A～
TIO5D

140,142,184,186 入出力 ATU-IIインプッ
トキャプチャ／
アウトプット
コンペア／PWM
出力
（チャネル 5）

チャネル5のインプットキャプチャ
入力／アウトプットコンペア／
PWM出力端子です。

TO6A～
TO6D

145～147,149 出力 ATU -II PWM出
力（チャネル 6）

チャネル 6の PWM出力端子です。

TO7A～
TO7D

151～154 出力 ATU -II PWM出
力（チャネル 7）

チャネル 7の PWM出力端子です。

TO8A～
TO8P

151～158,195,
197～202,204,
206～211,213,
215

出力 ATU-II
ワンショット
パルス
（チャネル 8）

チャネル8のダウンカウンタのワン
ショットパルス出力端子です。

アドバンスト
タイマ
ユニット-II

（ATU-II）

TI9A～TI9F 188～193 入力 ATU-II
イベント入力
（チャネル 9）

チャネル 9イベントカウンタ入力
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能

TI10 162,216 入力 ATU-II倍周
クロック生成
（チャネル 10）

チャネル 10の外部クロック入力端
子です。

アドバンスト
タイマ
ユニット-II

（ATU-II） TIO11A,
TIO11B

217,218 入出力 ATU-IIインプッ
トキャプチャ／
アウトプット
コンペア出力

チャネル 11のインプットキャプチ
ャ入力／アウトプットコンペア出
力端子です。

アドバンスト
パルス
コントローラ
（APC）

PULS0～
PULS7

1～6,164,170 出力 APCパルス出力
0～7

APCのパルス出力端子です。

TxD0～
TxD4

143,165,167,155,
157

出力 送信データ
（チャネル 0～
4）

SCI0～SCI4の送信データ出力端子
です。

RxD0～
RxD4

144,166,168,156,
158

入力 受信データ
（チャネル 0～
4）

SCI0～SCI4の受信データ入力端子
です。

シリアル
コミュニケーション
インタフェース
（SCI）

SCK0～
SCK4

160,162,223,224,
226,164

入出力 シリアル
クロック
（チャネル 0～
4）

SCI0～SCI4のクロック入出力端子
です。

HTxD0,
HTxD1

157,228,6 出力 送信データ CANバス送信データ出力端子です。コントローラ
エリア
ネットワーク
（HCAN）

HRxD0,
HRxD1

158,229,170 入力 受信データ CANバス受信データ入力端子です。

AVCC 101,119 入力 アナログ電源 A/D変換器用の電源です。

AVSS 99,121 入力 アナログ
グランド

A/D変換器用の電源です。

AVref 100,120 入力 アナログ
リファレンス
電源

アナログリファレンス電源入力端
子です。

AN0～
AN31

86～98,

102～118,

122,123

入力 アナログ入力 アナログ信号入力端子です。

ADTRG0,
ADTRG1

175,220,221 入力 A/D変換トリガ
入力

A/D変換開始の外部トリガ入力で
す。

A/D変換器

ADEND 173,222 出力 ADEND出力 A/D2のチャネル31変換タイミング
モニタ出力端子

ユーザブレーク
コントローラ
（UBC）

UBCTRG 159 出力 ユーザブレーク
トリガ出力

UBC条件一致のトリガ出力端子で
す。

TCK 236 入力 テストクロック テストクロック入力端子です。

TMS 232 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。

ハイパフォーマ
ンス
ユーザデバッグ
インタフェース
（HーUDI）

TDI 234 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
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能

TDO 235 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。

ハイパフォーマ
ンス
ユーザデバッグ
インタフェース
（H-UDI）

TRST 233 入力 テストリセット 初期化信号入力端子です。

AUDATA0
～
AUDATA3

241～244 入出力 AUDデータ リアルタイムトレースモード：
分岐先アドレス出力端子です。
RAMモニタモード：
モニタアドレス入力／データ入出
力端子です。

AUDRST 238 入力 AUDリセット リセット信号入力端子です。

AUDMD 240 入力 AUDモード モード選択信号入力端子です。
リアルタイムトレースモード（L）
RAMモニタモード（H）

AUDCK 245 入出力 AUDクロック リアルタイムトレースモード：
同期クロック出力端子です。
RAMモニタモード：
同期クロック入力端子です。

アドバンスト
ユーザデバッガ
（AUD）

AUDSYNC 246 入出力 AUD同期信号 リアルタイムトレースモード：
データ先頭位置認識信号出力端子
です。
RAMモニタモード：
データ先頭位置認識信号入力端子
です。

POD 34 入力 ポート
アウトプット
ディスエーブル

汎用ポートが出力設定時に、ポート
端子のドライブ制御をするための
入力端子です。

PA0～PA15 125,127,

129～138,

140,142～144

入出力 ポート A 汎用入出力ポート端子です。1ビッ
トごとに入出力を指定できます。

PB0～PB15 145～147,149,

151～160,162,

164

入出力 ポート B 汎用入出力ポート端子です。1ビッ
トごとに入出力を指定できます。

PC0～PC4 165～169 入出力 ポート C 汎用入出力ポート端子です。
1ビットごとに入出力を指定できま
す。

PD0～PD13 248,250～256,

1～6

入出力 ポート D 汎用入出力ポート端子です。
1ビットごとに入出力を指定できま
す。

PE0～PE15 7～10,12,14～19,

21,23～26

入出力 ポート E 汎用入出力ポート端子です。
1ビットごとに入出力を指定できま
す。

I/Oポート

PF0～PF15 27～29,31,

33～38,40,

42～46

入出力 ポート F 汎用入出力ポート端子です。
1ビットごとに入出力を指定できま
す。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能

PG0～PG3 170,171,173,175 入出力 ポート G 汎用入出力ポート端子です。
1ビットごとに入出力を指定できま
す。

PH0～PH15 63～69,71,73,74,

76,78～82

入出力 ポート H 汎用入出力ポート端子です。
1ビットごとに入出力を指定できま
す。

PJ0～PJ15 176～184,186,

188～193

入出力 ポート J 汎用入出力ポート端子です。
1ビットごとに入出力を指定できま
す。

PK0～PK15 195,197～202,

204,206～211,

213,215

入出力 ポート K 汎用入出力ポート端子です。
1ビットごとに入出力を指定できま
す。

I/Oポート

PL0～PL13 216～224,226,

228～231

入出力 ポート L 汎用入出力ポート端子です。
1ビットごとに入出力を指定できま
す。
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1.3.3 端子一覧

表 1.3　端子一覧
ピン番号 MCUモード ライタモード

1 PD8/PULS0 N.C

2 PD9/PULS1 N.C

3 PD10/PULS2 N.C

4 PD11/PULS3 N.C

5 PD12/PULS4 N.C

6 PD13/PULS6/HTxD0/HTxD1 N.C

7 PE0/A0 A0

8 PE1/A1 A1

9 PE2/A2 A2

10 PE3/A3 A3

11 VCC VCC

12 PE4/A4 A4

13 VSS VSS

14 PE5/A5 A5

15 PE6/A6 A6

16 PE7/A7 A7

17 PE8/A8 A8

18 PE9/A9 A9

19 PE10/A10 A10

20 PVcc1 VCC

21 PE11/A11 A11

22 VSS VSS

23 PE12/A12 A12

24 PE13/A13 A13

25 PE14/A14 A14

26 PE15/A15 A15

27 PF0/A16 A16

28 PF1/A17 A17

29 PF2/A18 A18

30 VCL VCL

31 PF3/A19 A19

32 VSS VSS

33 PF4/A20 N.C

34 PF5/A21/POD N.C

35 PF6/WRL N.C

36 PF7/WRH N.C

37 PF8/WAIT VCC

38 PF9/RD N.C

39 PVCC1 VCC

40 PF10/CS0 N.C

41 VSS VSS
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ピン番号 MCUモード ライタモード

42 PF11/CS1 VCC

43 PF12/CS2 VCC

44 PF13/CS3 VSS

45 PF14/BACK N.C

46 PF15/BREQ VCC

47 VSS VSS

48 CK N.C

49 VCC VCC

50 MD2 VSS

51 EXTAL EXTAL

52 VCC VCC

53 XTAL XTAL

54 VSS VSS

55 MD1 VCC

56 FWE FWE

57 HSTBY VCC

58 RES RES
59 MD0 VCC

60 PLLVCC PLLVCC

61 PLLCAP PLLCAP

62 PLLVSS PLLVSS

63 PH0/D0 D0

64 PH1/D1 D1

65 PH2/D2 D2

66 PH3/D3 D3

67 PH4/D4 D4

68 PH5/D5 D5

69 PH6/D6 D6

70 PVCC1 VCC

71 PH7/D7 D7

72 VSS VSS

73 PH8/D8 N.C

74 PH9/D9 N.C

75 VCC VCC

76 PH10/D10 N.C

77 VSS VSS

78 PH11/D11 N.C

79 PH12/D12 N.C

80 PH13/D13 N.C

81 PH14/D14 N.C

82 PH15/D15 N.C

83 PVCC1 VCC

84 NMI VSS

85 VSS VSS
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ピン番号 MCUモード ライタモード

86 AN0 N.C

87 AN1 N.C

88 AN2 N.C

89 AN3 N.C

90 AN4 N.C

91 AN5 N.C

92 AN6 N.C

93 AN7 N.C

94 AN8 N.C

95 AN9 N.C

96 AN10 N.C

97 AN11 N.C

98 AN12 N.C

99 AVSS VSS

100 AVref VCC

101 AVCC VCC

102 AN13 N.C

103 AN14 N.C

104 AN15 N.C

105 AN16 N.C

106 AN17 N.C

107 AN18 N.C

108 AN19 N.C

109 AN20 N.C

110 AN21 N.C

111 AN22 N.C

112 AN23 N.C

113 AN24 N.C

114 AN25 N.C

115 AN26 N.C

116 AN27 N.C

117 AN28 N.C

118 AN29 N.C

119 AVCC VCC

120 AVref VCC

121 AVSS VSS

122 AN30 N.C

123 AN31 N.C

124 WDTOVF N.C

125 PA0/TI0A N.C

126 VSS VSS

127 PA1/TI0B N.C

128 PVCC2 VCC

129 PA2/TI0C N.C
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ピン番号 MCUモード ライタモード

130 PA3/TI0D N.C

131 PA4/TIO3A N.C

132 PA5/TIO3B N.C

133 PA6/TIO3C N.C

134 PA7/TIO3D N.C

135 PA8/TIO4A N.C

136 PA9/TIO4B N.C

137 PA10/TIO4C N.C

138 PA11/TIO4D N.C

139 VCC VCC

140 PA12/TIO5A N.C

141 VSS VSS

142 PA13/TIO5B N.C

143 PA14/TxD0 N.C

144 PA15/RxD0 N.C

145 PB0/TO6A N.C

146 PB1/TO6B N.C

147 PB2/TO6C N.C

148 PVCC2 VCC

149 PB3/TO6D N.C

150 VSS VSS

151 PB4/TO7A/TO8A N.C

152 PB5/TO7B/TO8B N.C

153 PB6/TO7C/TO8C N.C

154 PB7/TO7D/TO8D N.C

155 PB8/TxD3/TO8E N.C

156 PB9/RxD3/TO8F N.C

157 PB10/TxD4/HTxD0/TO8G N.C

158 PB11/RxD4/HRxD0/TO8H N.C

159 PB12/TCLKA/UBCTRG N.C

160 PB13/SCK0 N.C

161 VCL VCL

162 PB14/SCK1/TCLKB/TI10 N.C

163 VSS VSS

164 PB15/PULS5/SCK2 N.C

165 PC0/TxD1 N.C

166 PC1/RxD1 N.C

167 PC2/TxD2 N.C

168 PC3/RxD2 N.C

169 PC4/IRQ0 N.C

170 PG0/PULS7/HRxD0/HRxD1 N.C

171 PG1/IRQ1 N.C

172 PVCC2 VCC

173 PG2/IRQ2/ADEND N.C
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ピン番号 MCUモード ライタモード

174 VSS VSS

175 PG3/IRQ3/ADTRG0 N.C

176 PJ0/TIO2A N.C

177 PJ1/TIO2B N.C

178 PJ2/TIO2C N.C

179 PJ3/TIO2D N.C

180 PJ4/TIO2E N.C

181 PJ5/TIO2F N.C

182 PJ6/TIO2G N.C

183 PJ7/TIO2H N.C

184 PJ8/TIO5C N.C

185 VSS VSS

186 PJ9/TIO5D N.C

187 VCC VCC

188 PJ10/TI9A N.C

189 PJ11/TI9B N.C

190 PJ12/TI9C N.C

191 PJ13/TI9D N.C

192 PJ14/TI9E N.C

193 PJ15/TI9F N.C

194 PVCC2 VCC

195 PK0/TO8A N.C

196 VSS VSS

197 PK1/TO8B N.C

198 PK2/TO8C N.C

199 PK3/TO8D N.C

200 PK4/TO8E N.C

201 PK5/TO8F N.C

202 PK6/TO8G N.C

203 VCC VCC

204 PK7/TO8H N.C

205 VSS VSS

206 PK8/TO8I N.C

207 PK9/TO8J N.C

208 PK10/TO8K N.C

209 PK11/TO8L N.C

210 PK12/TO8M N.C

211 PK13/TO8N N.C

212 PVCC2 VCC

213 PK14/TO8O N.C

214 VSS VSS

215 PK15/TO8P N.C

216 PL0/TI10 N.C

217 PL1/TIO11A/IRQ6 N.C
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ピン番号 MCUモード ライタモード

218 PL2/TIO11B/IRQ7 CE
219 PL3/TCLKB N.C

220 PL4/ADTRG0 N.C

221 PL5/ADTRG1 N.C

222 PL6/ADEND N.C

223 PL7/SCK2 N.C

224 PL8/SCK3 N.C

225 VCL VCL

226 PL9/SCK4/IRQ5 WE
227 VSS VSS

228 PL10/HTxD0/HTxD1/HTxD0&HTxD1 N.C

229 PL11/HRxD0/HRxD1/HRxD0&HRxD1 N.C

230 PL12/IRQ4 OE
231 PL13/IRQOUT N.C

232 TMS N.C

233 TRST N.C

234 TDI N.C

235 TDO N.C

236 TCK N.C

237 VCC VCC

238 AUDRST N.C

239 VSS VSS

240 AUDMD N.C

241 AUDATA0 N.C

242 AUDATA1 N.C

243 AUDATA2 N.C

244 AUDATA3 N.C

245 AUDCK N.C

246 AUDSYNC N.C

247 PVCC2 VCC

248 PD0/TIO1A N.C

249 VSS VSS

250 PD1/TIO1B N.C

251 PD2/TIO1C N.C

252 PD3/TIO1D N.C

253 PD4/TIO1E N.C

254 PD5/TIO1F N.C

255 PD6/TIO1G N.C

256 PD7/TIO1H N.C
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2. CPU

2.1 レジスタ構成
レジスタは、汎用レジスタ（32ビット×16本）、コントロールレジスタ（32ビット×3本）、シ

ステムレジスタ（32ビット×4本）の 3種類があります。
また、FPUのレジスタとして浮動小数点レジスタ(32ビット×16本)、浮動小数点システムレジス

タ(32ビット×2本)があり、これらは FPUに内蔵しています。

2.1.1 汎用レジスタ（Rn）
汎用レジスタ（Rn）は、32ビットの長さで、R0から R15までの 16本あります。汎用レジスタは、

データ処理、アドレス計算に使われます。R0は、インデックスレジスタとしても使用します。いく
つかの命令では使用できるレジスタが R0に固定されています。R15 は、ハードウェアスタックポイ
ンタ（SP）として使われます。例外処理でのステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）
の退避、回復は R15を用いてスタックを参照し行います。
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31 0

R0*1

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15 SP *2

*1  GBR

  

  R0

   *2   R15

図 2.1　汎用レジスタ（Rn）

2.1.2 コントロールレジスタ
コントロールレジスタは 32ビットの長さで、ステータスレジスタ（SR）、グローバルべースレジ

スタ（GBR）、ベクタベースレジスタ（VBR）の 3本があります。SRは処理の状態を表します。GBR
は GBR間接アドレッシングモードのベースアドレスとして使用し、内蔵周辺モジュールのレジスタ
のデータ転送などに使用します。VBR は割り込みを含む例外処理ベクタ領域のベースアドレスとし
て使用します。
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SR

T  (1)  (0) 

MOVT CMP/cond TAS

TST BT(BT/S) BF(BF/S)

SETT CLRT FCMP/cond

ADDV ADDC SUBV

SUBC NEGC DIV0U

DIV0S DIV1 SHAR

SHAL SHLR SHLL

ROTR ROTL ROTCR

ROTCL

S

0

0

I3 I0

M Q DIV0U DIV0S DIV1

0

0

GBR

GBR

GBR

VBR

31 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0

0

31

M

GBR

31

VBR

Q I3 I2 I1 I0 S TSR

図 2.2　コントロールレジスタ
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2.1.3 システムレジスタ
システムレジスタは 32ビットの長さで、積和レジスタ（MACH、MACLの 2本）、プロシージャ

レジスタ（PR）、プログラムカウンタ（PC）の 4本があります。MACH、MACLは乗算または積和
演算の結果を格納します。PRはサブルーチンプロシージャからの戻り先アドレスを格納します。PC
は実行中のプログラムのアドレスを示し、処理の流れを制御します。

MACH MACL (MAC)

PR

PC

PC 4

2

31 0

MACH

31 0

PR

31 0

PC

MACL

図 2.3　システムレジスタ

2.1.4 浮動小数点レジスタ
浮動小数点レジスタ（FRn）は 32ビットの長さで、FR0～15までの 16本あります。浮動小数点レ

ジスタは浮動小数点命令で使用します。FR0は FMAC命令のインデックスレジスタとして機能しま
す。これらのレジスタは浮動小数点演算ユニット（FPU）に内蔵しています。
詳しくは、「第 3章　浮動小数点演算ユニット（FPU）」を参照してください。
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31 0

FR0

FR1

FR2

FR3

FR4

FR5

FR6

FR7

FR8

FR9

FR10

FR11

FR12

FR13

FR14

                                    FR15

FR0 FMAC

図 2.4　浮動小数点レジスタ

2.1.5 浮動小数点システムレジスタ
浮動小数点システムレジスタは 32ビットの長さで、浮動小数点コミュニケーションレジスタ

（FPUL）と浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ（FPSCR）の 2本があります。FPULは
CPUと浮動小数点ユニット（FPU）間の通信レジスタです。

FPSCRは FPU例外に関するステータス／コントロール情報を表示／格納します。
これらのレジスタは浮動小数点演算ユニット（FPU）に内蔵されています。詳しくは、「第 3章　浮

動小数点演算ユニット（FPU）」を参照してください。

0

0

31

FPUL

31

FPSCR

FPUL

CPU FPU

FPSCR

FPU

図 2.5　浮動小数点システムレジスタ
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2.1.6 レジスタの初期値
リセット後のレジスタの値を表 2.1に示します。

表 2.1　レジスタの初期値
区　分 レジスタ 初期値

R0～R14 不定汎用レジスタ

R15（SP） ベクタアドレステーブル中の SPの値

SR I3～I0は 1111（H'F）、予約ビットは 0、
その他は不定

GBR 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 ベクタアドレステーブル中の PCの値

浮動小数点レジスタ FR0～FR15 不定

浮動小数点
システムレジスタ

FPUL

FPSCR

不定
H'00040001

2.2 データ形式
2.2.1 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

レジスタヘロードするとき、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 0

図 2.6　レジスタのデータ形式

2.2.2 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。
バイトデータは任意番地に、ワードデータは 2n番地から、ロングワードデータは 4n番地から配置

してください。その境界以外からアクセスすると、アドレスエラーが発生します。このとき、アクセ
スした結果は保証されません。特に、ハードウェアスタックポインタ（SP、R15）が指し示すスタッ
クにはプログラムカウンタ（PC）とステータスレジスタ（SR）をロングワードで保持しますので、
ハードウェアスタックポインタの値が 4nになるように設定してください。

2n

4n

31 23 15 7

m m 1 m 2 m 3

0

図 2.7　メモリ上でのデータ形式



2. CPU

2-7

2.2.3 イミディエイトデータのデータ形式
バイト（8ビット）のイミディエイトデータは命令コードの中に配置します。
MOV、ADD、CMP/EQ命令ではイミディエイトデータを符号拡張後、ロングワードで演算します。

一方、TST、AND、OR、XOR命令ではイミディエイトデータをゼロ拡張後、ロングワードで演算し
ます。したがって、AND命令でイミディエイトデータを用いると、デスティネーションレジスタの
上位 24ビットは常にクリアされます。
ワードとロングワードのイミディエイトデータは命令コードの中に配置せず、メモリ上のテーブル

に配置します。メモリ上のテーブルは、ディスプレースメント付き PC相対アドレッシングモードを
使ったイミディエイトデータのデータ転送命令（MOV）で、参照します。

2.3 命令の特長
2.3.1 RISC方式
命令は RISC方式です。特長は次のとおりです。

(1) 16ビット固定長命令

命令長はすべて 16ビット固定長です。これによりプログラムのコード効率が向上します。

(2) 1命令／1ステート

パイプライン方式を採用し、基本命令は、1命令を 1ステートで実行できます。40MHz動作時、1
ステートは 25nsになります。

(3) データサイズ

演算の基本的なデータサイズはロングワードです。メモリのアクセスサイズは、バイト／ワード／
ロングワードを選択できます。メモリのバイトとワードのデータは符号拡張後、ロングワードで演算
されます。イミディエイトデータは算術演算では符号拡張後、論理演算ではゼロ拡張後、ロングワー
ドで演算されます。

表 2.2　ワードデータの符号拡張
本 LSIの CPU 説　　明 他の CPUの例

MOV.W @(disp, PC), R1

ADD R1, R0

........

.DATA.W  H'1234

32ビットに符号拡張され、R1は
H'00001234になります。
次に ADD命令で演算されます。

ADD.W #H'1234, R0

【注】 @(disp, PC)でイミディエイトデータを参照します。

(4) ロードストアアーキテクチャ

基本演算はレジスタ間で実行します。メモリとの演算は、レジスタにデータをロードし実行します
（ロードストアアーキテクチャ）。ただし、ANDなどのビットを操作する命令は直接メモリに対し
て実行します。

(5) 遅延分岐

無条件分岐命令は、遅延分岐命令です。遅延分岐命令の場合、遅延分岐命令の直後の命令を実行し
てから、分岐します。これにより、分岐時のパイプラインの乱れを軽減しています。条件付き分岐命
令には遅延分岐命令と通常分岐命令の 2通りがあります。

表 2.3　遅延分岐命令
本 LSI の CPU 説　　明 他の CPUの例

BRATRGET
ADDR1, R0

TRGETに分岐する前に ADDを実行します。 ADD.W R1, R0

BRA TRGET
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(6) 乗算／積和演算

16×16→32の乗算を 1～2ステート、16×16＋64→64の積和演算を 2～3ステートで実行します。
32×32→64の乗算や、32×32＋64→64の積和演算を 2～4ステートで実行します。

(7) Ｔビット

比較結果は SRの Tビットに反映し、その真、偽によって条件分岐します。必要最小限の命令によ
ってのみ Tビットを変化させ、処理速度を向上させています。

表 2.4　Ｔビット
本 LSI の CPU 説　　明 他の CPUの例

CMP/GE R1, R0

BT TRGET0

BF TRGET1

R0≧R1のとき Tビットがセットされます。
R0≧R1のとき TRGET0へ分岐します。
R0＜R1のとき TRGET1へ分岐します。

CMP.W R1, R0

BGE TRGET0

BLT TRGET1

ADD #1, R0

CMP/EQ #0, R0

BT TRGET

ADDでは Tビットが変化しません。
R0 = 0 のとき Tビットがセットされます。
R0 = 0 のとき分岐します。

SUB.W #1, R0

BEQ TRGET

(8) イミディエイトデータ

バイト（8ビット）のイミディエイトデータは命令コードの中に配置します。ワードとロングワー
ドのイミディエイトデータは命令コードの中に配置せず、メモリ上のテーブルに配置します。メモリ
上のテーブルは、ディスプレースメント付き PC相対アドレッシングモードを使ったイミディエイト
データの転送命令（MOV）で参照します。

表 2.5　イミディエイトデータによる参照
区　　分 本 LSIの CPU 他の CPUの例

8ビットイミディエイト MOV #H'12, R0 MOV.B #H'12, R0

16ビットイミディエイト
MOV.W @(disp, PC), R0

……
.DATA.W H'1234

MOV.W #H'1234, R0

32ビットイミディエイト
MOV.L @(disp, PC), R0

……
.DATA.L H'12345678

MOV.L #H'12345678, R0

【注】 ＠(disp, PC)でイミディエイトデータを参照します。

(9) 絶対アドレス

絶対アドレスでデータを参照するときは、あらかじめ絶対アドレスの値を、メモリ上のテーブルに
配置しておきます。命令実行時にイミディエイトデータをロードする方法で、この値をレジスタに転
送し、レジスタ間接アドレッシングモードでデータを参照します。

表 2.6　絶対アドレスによる参照
区　　分 本 LSIの CPU 他の CPUの例

絶対アドレス MOV.L @(disp, PC), R1

MOV.B @ R1, R0

.......

.DATA.L H'12345678

MOV.B 　@ H'12345678, R0

【注】 ＠(disp, PC)でイミディエイトデータを参照します。
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(10) 16ビット／32ビットディスプレースメント

16ビット、または 32ビットディスプレースメントでデータを参照するときは、あらかじめディス
プレースメントの値をメモリ上のテーブルに配置しておきます。命令実行時にイミディエイトデータ
をロードする方法でこの値をレジスタに転送し、インデックス付きレジスタ間接アドレッシングモー
ドでデータを参照します。

表 2.7　ディスプレースメントによる参照
区　　分 本 LSI の CPU 他の CPUの例

16ビットディスプレース
メント

MOV.W @(disp，PC), R0

MOV.W @(R0，R1), R2

......

.DATA.W H'1234

MOV.W　@(H'1234, R1), R2

【注】 ＠(disp，PC)でイミディエイトデータを参照します。
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2.3.2 アドレッシングモード
アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法を表 2.8に示します。

表 2.8　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

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 Rn の内容です。命令実
行後 Rn 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 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
（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( )

バイト：Rn + disp
ワード：Rn + disp× 2
ロングワード：
Rn + disp×4
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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

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( )

バイト：GBR + disp
ワード：GBR+ disp×2
ロングワード：
GBR + disp×4

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

ディスプレースメン
ト付き PC相対

@ (disp: 8, PC) 実効アドレスはレジスタ PC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

PC disp 2

PC

H'FFFFFFFC

disp 4

H'FFFFFFFC

2/4

disp( )

ワード：PC + disp×2
ロングワード：
　PC & H'FFFFFFFC
　+ disp×4
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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

disp: 8 実効アドレスはレジスタ PC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。

PC

2

disp( ) PC disp 2

PC+ disp×2

disp: 12 実効アドレスはレジスタ PC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。

PC

2

disp( ) PC disp 2

PC+ disp×2

PC相対

Rn 実効アドレスはレジスタPCにRnを加算した内容
です。

PC

PC Rn

Rn

PC + Rn

#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。

―

イミディエイト

#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。

―
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2.3.3 命令形式
命令形式とソースオペランドとデスティネーションオペランドの意味を示します。命令コードによ

りオペランドの意味が異なります。記号は次のとおりです。
xxxx： 命令コード
mmmm： ソースレジスタ
nnnn： デスティネーションレジスタ
iiii： イミディエイトデータ
dddd： ディスプレースメント

表 2.9　命令形式
命令形式 ソースオペランド デスティネーション

オペランド
命令の例

0形式
xxxx xxxx xxxx xxxx

15 0 ― ― NOP

― nnnn: レジスタ直接 MOVTRn

コントロールレジスタ
またはシステムレジスタ

nnnn: レジスタ直接 STSMACH, Rn

n形式
xxxx nnnn xxxx xxxx

15 0

コントロールレジスタ
またはシステムレジスタ

nnnn: プリデクリメント
レジスタ間接

STC.LSR, @-Rn

mmmm: レジスタ直接 コントロールレジスタ
またはシステムレジスタ

LDCRm, SR

mmmm: ポストインク
リメントレジスタ間接

コントロールレジスタ
またはシステムレジスタ

LDC.L@Rm+, SR

mmmm: レジスタ直接 ― JMP@Rm

m形式
xxxx mmmm xxxx xxxx

15 0

mmmm: Rmを用いた
PC相対

― BRAFRm

mmmm: レジスタ直接 nnnn: レジスタ直接 ADDRm, Rn

mmmm: レジスタ直接 nnnn: レジスタ間接 MOV.LRm, @Rn

mmmm:
ポストインクリメント
レジスタ間接
（積和演算）
nnnn: *
ポストインクリメント
レジスタ間接
（積和演算）

MACH, MACL MAC.W@Rm+, @Rn+

mmmm:
ポストインクリメント
レジスタ間接

nnnn: レジスタ直接 MOV.L@Rm+, Rn

mmmm: レジスタ直接 nnnn: プリデクリメント
レジスタ間接

MOV.LRm, @-Rn

nm形式
xxxx nnnn mmmm xxxx

15 0

mmmm: レジスタ直接 nnnn: インデックス付
きレジスタ間接

MOV.LRm,@(R0, Rn)

【注】 * 積和命令では nnnnは、ソースレジスタです。



2. CPU

2-14

命令形式 ソースオペランド デスティネーション
オペランド

命令の例

md 形式
xxxx xxxx mmmm dddd

15 0 mmmmdddd:
ディスプレースメント
付きレジスタ間接

R0（レジスタ直接） MOV.B@(disp, Rn), R0

nd4形式
xxxx xxxx nnnn dddd

15 0 R0（レジスタ直接） nnnndddd:
ディスプレースメント
付きレジスタ間接

MOV.BR0,@ (disp, Rn)

mmmm: レジスタ直接 nnnndddd:
ディスプレースメント
付きレジスタ間接

MOV.LRm,@ (disp, Rn)nmd形式
xxxx nnnn mmmm dddd

15 0

mmmmdddd:
ディスプレースメント
付きレジスタ間接

nnnn: レジスタ直接 MOV.L@ (disp, Rm), Rn

dddddddd:

ディスプレースメント
付き GBR間接

R0（レジスタ直接） MOV.L@(disp, GBR), R0

R0（レジスタ直接） dddddddd:
ディスプレースメント
付き GBR間接

MOV.LR0, @ (disp, GBR)

dddddddd:

ディスプレースメント
付き PC相対

R0（レジスタ直接） MOVA@ (disp, PC), R0

d形式
xxxx xxxx dddd dddd

15 0

― dddddddd: PC相対 BFlabel

d12形式
xxxx dddd dddd dddd

15 0 ― dddddddddddd:

PC相対
BRAlabel   

(label=disp+pc)

nd8形式
xxxx nnnn dddd dddd

15 0 dddddddd:
ディスプレースメント
付き PC相対

nnnn: レジスタ直接 MOV.L@ (disp, PC), Rn

i i i i i i i i:

イミディエイト
インデックス付きGBR
間接

AND.B#imm,

@ (R0, GBR)

i i i i i i i i:

イミディエイト
R0（レジスタ直接） AND#imm, R0

i形式
xxxx xxxx i i i i i i i i

15 0

i i i i i i i i:

イミディエイト
― TRAPA#imm

ni形式
xxxx nnnn i i i i i i i i

15 0 i i i i i i i i:

イミディエイト
nnnn: レジスタ直接 ADD#imm, Rn
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2.4 命令セット
2.4.1 分類順命令セット
命令を分類順に表 2.10に示します。

表 2.10　命令の分類
分　　類 命令の種類 オぺコード 機　　能 命令数

MOV データ転送
イミディエイトデータの転送
周辺モジュールデータの転送
構造体データの転送

MOVA 実効アドレスの転送

MOVT Ｔビットの転送

SWAP 上位と下位の交換

データ転送命令 5

XTRCT 連結レジスタの中央切り出し

39

ADD 2進加算

ADDC キャリ付き 2進加算

ADDV オーバフロー付き 2進加算

CMP/cond 比較

DIV1 除算

DIV0S 符号付き除算の初期化

DIV0U 符号なし除算の初期化

DMULS 符号付き倍精度乗算

DMULU 符号なし倍精度乗算

DT デクリメントとテスト

EXTS 符号拡張

EXTU ゼロ拡張

MAC 積和演算、倍精度積和演算

MUL 倍精度乗算

MULS 符号付き乗算

MULU 符号なし乗算

NEG 符号反転

NEGC ボロー付き符号反転

SUB 2進減算

SUBC ボロー付き 2進減算

算術演算命令 21

SUBV アンダフロー付き 2進減算

33

AND 論理積演算

NOT ビット反転

OR 論理和演算

TAS メモリテストとビットセット

TST 論理積演算のＴビットセット

論理演算命令 6

XOR 排他的論理和演算

14

ROTL 1ビット左回転

ROTR 1ビット右回転

ROTCL Ｔビット付き 1ビット左回転

シフト命令 10

ROTCR Ｔビット付き 1ビット右回転

14
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分　　類 命令の種類 オぺコード 機　　能 命令数

SHAL 算術的 1ビット左シフト

SHAR 算術的 1ビット右シフト

SHLL 論理的 1ビット左シフト

SHLLn 論理的ｎビット左シフト

SHLR 論理的 1ビット右シフト

シフト命令 10

SHLRn 論理的ｎビット右シフト

14

BF 条件分岐、遅延付き条件分岐
（Ｔ＝0で分岐）

BT 条件分岐、遅延付き条件分岐
（Ｔ＝1で分岐）

BRA 無条件分岐

BRAF 無条件分岐

BSR サブルーチンプロシージャへの分岐

BSRF サブルーチンプロシージャへの分岐

JMP 無条件分岐

JSR サブルーチンプロシージャへの分岐

分岐命令 9

RTS サブルーチンプロシージャからの復帰

11

CLRT Ｔビットのクリア

CLRMAC MACレジスタのクリア

LDC コントロールレジスタへのロード

LDS システムレジスタへのロード

NOP 無操作

RTE 例外処理からの復帰

SETT Ｔビットのセット

SLEEP 低消費電力状態への遷移

STC コントロールレジスタからのストア

STS システムレジスタからのストア

システム制御命令 11

TRAPA トラップ例外処理

31

FABS 浮動小数点数絶対値

FADD 浮動小数点数加算

FCMP 浮動小数点数比較

FDIV 浮動小数点数除算

FLDI0 浮動小数点数ロードイミディエイト 0

FLDI1 浮動小数点数ロードイミディエイト 1

FLDS システムレジスタ FPULへの浮動小数点数
ロード

FLOAT 整数から浮動小数点数への変換

FMAC 浮動小数点数積和演算

FMOV 浮動小数点数転送

FMUL 浮動小数点数乗算

FNEG 浮動小数点数符号反転

FSTS システムレジスタ FPULからの浮動小数点
数ストア

FSUB 浮動小数点数減算

浮動小数点演算
命令

15

FTRC 浮動小数点数の整数への切り捨て変換

22
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分　　類 命令の種類 オぺコード 機　　能 命令数

LDS 浮動小数点システムレジスタへのロードFPUに関する
CPU命令

2

STS 浮動小数点システムレジスタからのストア

8

計　79 172

命令の命令コード、動作、実行ステートを、以下の形式で分類順に説明します。
命令 命令コード 動作の概略 実行

ステート
Ｔビット

ニーモニックで表示して
います。

記号の説明
OP.Sz SRC, DEST

　OP : オペコード
　Sz : サイズ
　SRC :ソース
DEST : デスティネーシ

ョン
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*2

MSB ←→ LSB の順で表
示しています。

記号の説明
mmmm : ソース

レジスタ
nnnn : デスティネーシ

ョンレジスタ
　　　0000 : 　R0

　　　0001 : 　R1

　　　………
　　　1111 : 　R15

i i i I : イミディエイト
データ

dddd : ディスプレース
メント

動作の概略を表示してい
ます。

記号の説明
→、← : 転送方向
(xx) : メモリオペランド
M/Q/T : SR 内のフラグ

ビット
& : ビットごとの論理

積
｜: ビットごとの論理

和
^ : ビットごとの排他

的論理和
~: ビットごとの論理

否定
<<n : 左ｎビットシフト
>>n : 右ｎビットシフト

ノーウェイトの
ときの値です。
*1

命令実行後
の、Ｔビット
の値を表示
しています。

記号の説明
― :変化
しない

【注】 *1 命令の実行ステートについて
表に示した実行ステートは最少値です。実際は、
（1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合
（2）ロード命令（メモリ→レジスタ）のデスティネーションレジスタと、その直後の命令が使うレ
ジスタが同一な場合
などの条件により、命令実行ステート数は増加します。

*2 命令のオペランドサイズなどに応じてスケーリング（×1、×2、×4）されます。
詳しくは「SH-2Eプログラミングマニュアル」を参照してください。
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(1) データ転送命令

命　　令 命令コード 動　　作 実行
ステート

Ｔ
ビット

MOV #imm, Rn 1110nnnniiiiiiii #imm → 符号拡張 → Rn 1 ―

MOV.W @(disp, PC), Rn 1001nnnndddddddd (disp×2+PC) → 符号拡張 → Rn 1 ―

MOV.L @(disp, PC), Rn 1101nnnndddddddd (disp×4+PC) → Rn 1 ―

MOV Rm, Rn 0110nnnnmmmm0011 Rm → Rn 1 ―

MOV.B Rm, @Rn 0010nnnnmmmm0000 Rm → (Rn) 1 ―

MOV.W Rm, @Rn 0010nnnnmmmm0001 Rm → (Rn) 1 ―

MOV.L Rm, @Rn 0010nnnnmmmm0010 Rm → (Rn) 1 ―

MOV.B @Rm, Rn 0110nnnnmmmm0000 (Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ―

MOV.W @Rm, Rn 0110nnnnmmmm0001 (Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ―

MOV.L @Rm, Rn 0110nnnnmmmm0010 (Rm) → Rn 1 ―

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

MOV.W Rm, @- Rn 0010nnnnmmmm0101 Rn-2 → Rn, Rm → (Rn) 1 ―

MOV.L Rm, @- Rn 0010nnnnmmmm0110 Rn-4 → Rn, Rm → (Rn) 1 ―

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

MOV.W @Rm+, Rn 0110nnnnmmmm0101 (Rm) → 符号拡張 → Rn,  Rm+2 → Rm 1 ―

MOV.L @Rm+, Rn 0110nnnnmmmm0110 (Rm) → Rn,  Rm+4 → Rm 1 ―

MOV.B R0, @(disp, Rn) 10000000nnnndddd R0 → (disp+Rn) 1 ―

MOV.W R0, @(disp, Rn) 10000001nnnndddd R0 → (disp×2+Rn) 1 ―

MOV.L Rm, @(disp, Rn) 0001nnnnmmmmdddd Rm → (disp×4+Rn) 1 ―

MOV.B @(disp, Rm), R0 10000100mmmmdddd (disp+Rm) → 符号拡張 → R0 1 ―

MOV.W @(disp, Rm), R0 10000101mmmmdddd (disp×2+Rm) → 符号拡張 → R0 1 ―

MOV.L @(disp, Rm), Rn 0101nnnnmmmmdddd (disp×4+Rm) → Rn 1 ―

MOV.B Rm, @(R0, Rn) 0000nnnnmmmm0100 Rm → (R0+Rn) 1 ―

MOV.W Rm, @(R0, Rn) 0000nnnnmmmm0101 Rm → (R0+Rn) 1 ―

MOV.L Rm, @(R0, Rn) 0000nnnnmmmm0110 Rm → (R0+Rn) 1 ―

MOV.B @(R0, Rm), Rn 0000nnnnmmmm1100 (R0+Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ―

MOV.W @(R0, Rm), Rn 0000nnnnmmmm1101 (R0+Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ―

MOV.L @(R0, Rm), Rn 0000nnnnmmmm1110 (R0+Rm) → Rn 1 ―

MOV.B R0, @(disp, GBR) 11000000dddddddd R0 → (disp+GBR) 1 ―

MOV.W R0, @(disp, GBR) 11000001dddddddd R0 → (disp×2+GBR) 1 ―

MOV.L R0, @(disp, GBR) 11000010dddddddd R0 → (disp×4+GBR) 1 ―

MOV.B @(disp, GBR), R0 11000100dddddddd (disp+GBR) → 符号拡張 → R0 1 ―

MOV.W @(disp, GBR), R0 11000101dddddddd (disp×2+GBR) → 符号拡張 → R0 1 ―

MOV.L @(disp, GBR), R0 11000110dddddddd (disp×4+GBR) → R0 1 ―

MOVA @(disp, PC), R0 11000111dddddddd disp×4+PC → R0 1 ―

MOVT Rn 0000nnnn00101001 T → Rn 1 ―

SWAP.B Rm, Rn 0110nnnnmmmm1000 Rm → 下位 2バイトの上下バイト交換 → Rn 1 ―

SWAP.WRm, Rn 0110nnnnmmmm1001 Rm → 上下ワード交換 → Rn 1 ―

XTRCT Rm, Rn 0010nnnnmmmm1101 Rm: Rn の中央 32ビット → Rn 1 ―
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(2) 算術演算命令

命　　令 命令コード 動　　作 実行
ステート

Ｔビット

ADD Rm, Rn 0011nnnnmmmm1100 Rn+Rm→ Rn 1 ―

ADD #imm, Rn 0111nnnniiiiiiii Rn+imm→ Rn 1 ―

ADDC Rm, Rn 0011nnnnmmmm1110 Rn+Rm+T→ Rn, キャリ→T 1 キャリ

ADDV Rm, Rn 0011nnnnmmmm1111 Rn+Rm→ Rn, オーバフロー→T 1 オーバ
フロー

CMP/EQ #imm, R0 10001000iiiiiiii R0=imm のとき 1→T 1 比較結果

CMP/EQ Rm, Rn 0011nnnnmmmm0000 Rn=Rm のとき 1→T 1 比較結果

CMP/HS Rm, Rn 0011nnnnmmmm0010 無符号で Rn ≧ Rm のとき 1→T 1 比較結果

CMP/GE Rm, Rn 0011nnnnmmmm0011 有符号で Rn ≧ Rm のとき 1→T 1 比較結果

CMP/HI Rm, Rn 0011nnnnmmmm0110 無符号で Rn > Rm のとき 1→T 1 比較結果

CMP/GT Rm, Rn 0011nnnnmmmm0111 有符号で Rn > Rm のとき 1→T 1 比較結果

CMP/PL Rn 0100nnnn00010101 Rn > 0 のとき 1→T 1 比較結果

CMP/PZ Rn 0100nnnn00010001 Rn ≧ 0 のとき 1→T 1 比較結果

CMP/STRRm, Rn 0010nnnnmmmm1100 いずれかのバイトが等しいとき 1→T 1 比較結果

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

DIV0S Rm, Rn 0010nnnnmmmm0111 Rn の MSB→Q,  Rm の MSB→M, M^Q→T 1 計算結果

DIV0U 0000000000011001 0→M/Q/T 1 0

DMULS.LRm, Rn 0011nnnnmmmm1101 符号付きで Rn×Rm→MACH,MACL

32×32→64ビット

2～4*1 ―

DMULU.L Rm, Rn 0011nnnnmmmm0101 符号なしで Rn×Rm→MACH,MACL

32×32→64ビット

2～4*1 ―

DT Rn 0100nnnn00010000 Rn－1→Rn, Rnが 0のとき 1→T
Rn が 0以外のとき 0→T

1 比較結果

EXTS.B Rm, Rn 0110nnnnmmmm1110 Rm をバイトから符号拡張→ Rn 1 ―

EXTS.W Rm, Rn 0110nnnnmmmm1111 Rm をワードから符号拡張→ Rn 1 ―

EXTU.B Rm, Rn 0110nnnnmmmm1100 Rm をバイトからゼロ拡張→ Rn 1 ―

EXTU.W Rm, Rn 0110nnnnmmmm1101 Rm をワードからゼロ拡張→ Rn 1 ―

MAC.L @Rm+, @Rn+ 0000nnnnmmmm1111 符号付きで (Rn) × (Rm) + MAC → MAC
32×32＋64→64ビット

3/(2～4)
*1

―

MAC.W @Rm+, @Rn+ 0100nnnnmmmm1111 符号付きで (Rn) × (Rm) + MAC → MAC
16×16＋64→64ビット

3/(2) *1 ―

MUL.L Rm, Rn 0000nnnnmmmm0111 Rn × Rm → MACL　32×32→32ビット 2～4*1 ―

MULS.W Rm, Rn 0010nnnnmmmm1111 符号付きで Rn × Rm → MACL
16×16→32ビット

1～3*1 ―

MULU.WRm, Rn 0010nnnnmmmm1110 符号なしで Rn × Rm → MACL
16×16→32ビット

1～3*1 ―

NEG Rm, Rn 0110nnnnmmmm1011 0-Rm→ Rn 1 ―

NEGC Rm, Rn 0110nnnnmmmm1010 0-Rm-T→ Rn, ボロー→T 1 ボロー

SUB Rm, Rn 0011nnnnmmmm1000 Rn-Rm→ Rn 1 ―

SUBC Rm, Rn 0011nnnnmmmm1010 Rn-Rm-T→ Rn, ボロー→T 1 ボロー

SUBV Rm, Rn 0011nnnnmmmm1011 Rn-Rm→ Rn, アンダフロー→T 1 オーバフ
ロー

【注】 *1 通常実行ステートを示します。（ ）内の値は、前後の命令との競合関係による実行ステートです。
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(3) 論理演算命令

命　　令 命令コード 動　　作 実行
ステート

Ｔ
ビット

AND Rm, Rn 0010nnnnmmmm1001 Rn & Rm → Rn 1 ―

AND #imm, R0 11001001iiiiiiii R0 & imm → R0 1 ―

AND.B #imm, @(R0, GBR) 11001101iiiiiiii (R0+GBR) & imm → (R0+GBR) 3 ―

NOT Rm, Rn 0110nnnnmmmm0111 ~Rm → Rn 1 ―

OR Rm, Rn 0010nnnnmmmm1011 Rn ｜ Rm → Rn 1 ―

OR #imm, R0 11001011iiiiiiii R0 ｜ imm → R0 1 ―

OR.B #imm, @(R0, GBR) 11001111iiiiiiii (R0+GBR) ｜ imm → (R0+GBR) 3 ―

TAS.B @Rn 0100nnnn00011011 (Rn) が 0 のとき 1→T, 1→MSB of (Rn) 4 テスト
結果

TST Rm, Rn 0010nnnnmmmm1000 Rn & Rm, 結果が 0のとき 1→T 1 テスト
結果

TST #imm, R0 11001000iiiiiiii R0 & imm, 結果が 0のとき 1→T 1 テスト
結果

TST.B #imm, @(R0, GBR) 11001100iiiiiiii (R0+GBR) & imm, 結果が 0のとき 1→T 3 テスト
結果

XOR Rm, Rn 0010nnnnmmmm1010 Rn ^ Rm → Rn 1 ―

XOR #imm, R0 11001010iiiiiiii R0 ^ imm → R0 1 ―

XOR.B #imm, @(R0, GBR) 11001110iiiiiiii (R0+GBR) ^ imm → (R0+GBR) 3 ―

(4) シフト命令

命　　令 命令コード 動　　作 実行
ステート

Ｔ
ビット

ROTL Rn 0100nnnn00000100 T ← Rn ← MSB 1 MSB

ROTR Rn 0100nnnn00000101 LSB → Rn → T 1 LSB

ROTCL Rn 0100nnnn00100100 T ← Rn ← T 1 MSB

ROTCR Rn 0100nnnn00100101 T → Rn → T 1 LSB

SHAL Rn 0100nnnn00100000 T ← Rn ←  0 1 MSB

SHAR Rn 0100nnnn00100001 MSB → Rn → T 1 LSB

SHLL Rn 0100nnnn00000000 T ← Rn ← 0 1 MSB

SHLR Rn 0100nnnn00000001 0 → Rn → T 1 LSB

SHLL2 Rn 0100nnnn00001000 Rn << 2 → Rn 1 ―

SHLR2 Rn 0100nnnn00001001 Rn >> 2 → Rn 1 ―

SHLL8 Rn 0100nnnn00011000 Rn << 8 → Rn 1 ―

SHLR8 Rn 0100nnnn00011001 Rn >> 8 → Rn 1 ―

SHLL16 Rn 0100nnnn00101000 Rn << 16 → Rn 1 ―

SHLR16 Rn 0100nnnn00101001 Rn >> 16 → Rn 1 ―
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(5) 分岐命令

命　　令 命令コード 動　　作 実行
ステート

Ｔ
ビット

BF label 10001011dddddddd T=0 のとき disp×2+PC→PC,
T=1 のとき nop

3/1*2 ―

BF/S label 10001111dddddddd 遅延分岐、T=0のとき　disp×2+PC→PC,

T=1のとき　nop

2/1*2 ―

BT label 10001001dddddddd T=1 のとき disp×2+PC→PC,

T=0 のとき nop

3/1*2 ―

BT/S label 10001101dddddddd 遅延分岐、T=1のとき　disp×2+PC→PC,

T=0のとき　nop

2/1*2 ―

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

BRAF Rm 0000mmmm00100011 遅延分岐、Rm+PC→PC 2 ―

BSR label 1011dddddddddddd 遅延分岐、PC→PR, disp×2+PC→PC 2 ―

BSRF Rm 0000mmmm00000011 遅延分岐、PC→PR, Rm+PC→PC 2 ―

JMP @Rm 0100mmmm00101011 遅延分岐、Rm→PC 2 ―

JSR @Rm 0100mmmm00001011 遅延分岐、PC→PR, Rm→PC 2 ―

RTS 0000000000001011 遅延分岐、PR→PC 2 ―

【注】 *2 分岐しないときは 1ステートになります。
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(6) システム制御命令

命　　令 命令コード 動　　作 実行
ステート

Ｔ
ビット

CLRT 0000000000001000 0 → T 1 0

CLRMAC 0000000000101000 0 → MACH, MACL 1 ―

LDC Rm, SR 0100mmmm00001110 Rm → SR 1 LSB

LDC Rm, GBR 0100mmmm00011110 Rm → GBR 1 ―

LDC Rm, VBR 0100mmmm00101110 Rm → VBR 1 ―

LDC.L @Rm+, SR 0100mmmm00000111 (Rm) → SR,  Rm+4 → Rm 3 LSB

LDC.L @Rm+, GBR 0100mmmm00010111 (Rm) → GBR,  Rm+4 → Rm 3 ―

LDC.L @Rm+, VBR 0100mmmm00100111 (Rm) → VBR,  Rm+4 → Rm 3 ―

LDS Rm, MACH 0100mmmm00001010 Rm → MACH 1 ―

LDS Rm, MACL 0100mmmm00011010 Rm → MACL 1 ―

LDS Rm, PR 0100mmmm00101010 Rm → PR 1 ―

LDS.L @Rm+, MACH 0100mmmm00000110 (Rm) → MACH,  Rm+4 → Rm 1 ―

LDS.L @Rm+, MACL 0100mmmm00010110 (Rm) → MACL,  Rm+4 → Rm 1 ―

LDS.L @Rm+, PR 0100mmmm00100110 (Rm) → PR,  Rm+4 → Rm 1 ―

NOP 0000000000001001 無操作 1 ―

RTE 0000000000101011 遅延分岐、スタック領域 → PC/SR 4 ―

SETT 0000000000011000 1 → T 1 1

SLEEP 0000000000011011 スリープ 3*3 ―

STC SR, Rn 0000nnnn00000010 SR → Rn 1 ―

STC GBR, Rn 0000nnnn00010010 GBR → Rn 1 ―

STC VBR, Rn 0000nnnn00100010 VBR → Rn 1 ―

STC.L SR, @- Rn 0100nnnn00000011 Rn-4 → Rn,  SR → (Rn) 2 ―

STC.L GBR, @- Rn 0100nnnn00010011 Rn-4 → Rn,  GBR → (Rn) 2 ―

STC.L VBR, @- Rn 0100nnnn00100011 Rn-4 → Rn,  VBR → (Rn) 2 ―

STS MACH, Rn 0000nnnn00001010 MACH → Rn 1 ―

STS MACL, Rn 0000nnnn00011010 MACL → Rn 1 ―

STS PR, Rn 0000nnnn00101010 PR → Rn 1 ―

STS.L MACH, @-Rn 0100nnnn00000010 Rn-4 → Rn,  MACH → (Rn) 1 ―

STS.L MACL, @-Rn 0100nnnn00010010 Rn-4 → Rn,  MACL → (Rn) 1 ―

STS.L PR, @-Rn 0100nnnn00100010 Rn-4 → Rn,  PR → (Rn) 1 ―

TRAPA #imm 11000011iiiiiiii PC/SR→スタック領域、
(imm×4+VBR)→PC

8 ―

【注】 *3 スリープ状態に遷移するまでのステート数です。

・命令の実行ステートについて
　表に示した実行ステートは最少値です。実際は、
　　（1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合
　　（2）ロード命令（メモリ→レジスタ）のデスティネーションレジスタと、その直後の命令が使うレ

ジスタが同一な場合
　などの条件により、命令実行ステート数は増加します。
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(7) 浮動小数点命令

命　　令 命令コード 動　　作 実行
ステート

Ｔ
ビット

FABS FRn 1111nnnn01011101 ｜FRn｜ → FRn 1 ―

FADD FRm, FRn 1111nnnnmmmm0000 FRn＋FRm → FRn 1 ―

FCMP/EQ FRm, FRn 1111nnnnmmmm0100 (FRn=FRm)? 1:0→ T 1 比較結
果

FCMP/GT FRm, FRn 1111nnnnmmmm0101 (FRn＞FRm)? 1:0→ T 1 比較結
果

FDIV FRm, FRn 1111nnnnmmmm0011 FRn/FRm → FRn 13 ―

FLDI0 FRn 1111nnnn10001101 0x00000000  → FRn 1 ―

FLDI1 FRn 1111nnnn10011101 0x3F800000  → FRn 1 ―

FLDS FRm, FPUL 1111mmmm00011101 FRm  → FPUL 1 ―

FLOAT FPUL,FRn 1111nnnn00101101 (float)FPUL → FRn 1 ―

FMAC FR0,FRm,FRn 1111nnnnmmmm1110 FR0×FRm+FRn  → FRn 1 ―

FMOV FRm, FRn 1111nnnnmmmm1100 FRm → FRn 1 ―

FMOV.S @(R0, Rm), FRn 1111nnnnmmmm0110 (R0+Rm) → FRn 1 ―

FMOV.S @Rm+, FRn 1111nnnnmmmm1001 (Rm) → FRn,Rm+=4 1 ―

FMOV.S @Rm, FRn 1111nnnnmmmm1000 (Rm) → FRn 1 ―

FMOV.S FRm, @( R0,Rn ) 1111nnnnmmmm0111 FRm →(R0+Rn) 1 ―

FMOV.S FRm, @-Rn 1111nnnnmmmm1011 Rn-=4,FRm  → (Rn) 1 ―

FMOV.S FRm, @Rn 1111nnnnmmmm1010 FRm → (Rn) 1 ―

FMUL FRm, FRn 1111nnnnmmmm0010 FRn×FRm → FRn 1 ―

FNEG FRn 1111nnnn01001101 -FRn → FRn 1 ―

FSTS FPUL,FRn 1111nnnn00001101 FPUL → FRn 1 ―

FSUB FRm, FRn 1111nnnnmmmm0001 FRn-FRm → FRn 1 ―

FTRC FRm, FPUL 1111mmmm00111101 (long)FRm → FPUL 1 ―

(8) FPUに関する CPU命令

命　　令 命令コード 動　　作 実行
ステート

Ｔ
ビット

LDS Rm,FPSCR 0100mmmm01101010 Rm → FPSCR 1 ―

LDS Rm,FPUL 0100mmmm01011010 Rm → FPUL 1 ―

LDS.L @Rm+, FPSCR 0100mmmm01100110 @Rm → FPSCR,Rm+=4 1 ―

LDS.L @Rm+, FPUL 0100mmmm01010110 @Rm → FPUL,Rm+=4 1 ―

STS FPSCR, Rn 0000nnnn01101010 FPSCR → Rn 1 ―

STS FPUL,Rn 0000nnnn01011010 FPUL → Rn 1 ―

STS.L FPSCR,@-Rn 0100nnnn01100010 Rn-=4,FPCSR  → @Rn 1 ―

STS.L FPUL,@-Rn 0100mmmm01010010 Rn-=4,FPUL → @Rn 1 ―
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2.5 処理状態
2.5.1 状態遷移

CPUの処理状態には、パワーオンリセット状態、例外処理状態、バス権解放状態、プログラム実
行状態、低消費電力状態の 5種類があります。状態間の遷移を図 2.8に示します。

RES 0

HSTBY=1

RES 0

HSTBY 0

DMA

SSBY

SLEEP

SSBY

SLEEP

NMI

RES 0

HSTBY 1

RES 1

WDT

図 2.8　処理状態の状態遷移図
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(1) パワーオンリセット状態

CPUがリセットされている状態です。HSTBY端子をハイレベルにして RES端子がローレベルに変
わるとパワーオンリセット状態になります。

(2) 例外処理状態

リセットや割り込みなどの例外処理要因によって、CPUが処理状態の流れを変えるときの過渡的
な状態です。
リセットの場合は、例外処理ベクタテーブルからプログラムカウンタ（PC）の初期値としての実

行開始アドレスとスタックポインタ（SP）の初期値を取り出しそれぞれ格納し、スタートアドレスに
分岐してプログラムの実行を開始します。
割り込みなどの場合は、SPを参照して、PCとステータスレジスタ（SR）をスタック領域に退避し

ます。例外処理ベクタテーブルから例外サービスルーチンの開始アドレスを取り出し、そのアドレス
に分岐してプログラムの実行を開始します。
その後処理状態はプログラム実行状態となります。

(3) プログラム実行状態

CPUが順次プログラムを実行している状態です。

(4) 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。スリープ命令でスリープモード、またはソフトウ
ェアスタンバイモードになります。また、RES端子をローレベルにした状態で HSTBY端子をローレ
ベルにするとハードウェアスタンバイモードになります。

(5) バス権解放状態

CPUがバス権を要求したデバイスにバスを解放している状態です。
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3. 浮動小数点演算ユニット（FPU）

3.1 概要
本 LSIは、浮動小数点演算ユニット（FPU）を内蔵しています。FPUのレジスタ構成を図 3.1に示

します。

31 0

FR0
FR1
FR2
FR3
FR4
FR5
FR6
FR7
FR8
FR9

FR10
FR11
FR12
FR13
FR14
FR15

31 0

CPU FPU *
FPUL

31 0

FPU *
FPSCR

FR0 FMAC

*  3.2

図 3.1　レジスタの構成の概要（浮動小数点レジスタ、浮動小数点システムレジスタ）
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3.2 浮動小数点レジスタと浮動小数点システムレジスタ
3.2.1 浮動小数点レジスタファイル
本 LSIは 16本の 32ビット単精度浮動小数点レジスタを持っています。レジスタ指定は常に 4ビッ

トで行います。アセンブリ言語では、浮動小数点レジスタは、FR0、FR1、FR2、･･･などのように指
定します。FR0は FMAC命令のインデックスレジスタとして機能します。

3.2.2 浮動小数点コミュニケーションレジスタ（FPUL）
FPUと CPU間で転送される情報は、整数ユニットのMACL、MACHに類似した 1本の通信レジス

タ FPULを介して転送されます。整数形式と浮動小数点形式とは異なるため、SH7055SFではこの通
信レジスタを設けています。32ビット FPULはシステムレジスタで、CPU側からは LDS、STS命令
によりアクセスされます。

3.2.3 浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ（FPSCR）
本 LSIは、浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ（FPSCR）を備えており、このレジスタ

は、LDS、STS命令によりアクセスするシステムレジスタとして機能します（図 3.2）。FPSCRは、
ユーザプログラムによる書き込みが可能です。FPSCRは、プロセスコンテキストの一部であり、コ
ンテキスト切り替え時にはセーブする必要があります。また、プロシージャコール時にも、セーブす
る必要がある場合があります。

FPSCRは、32ビットのレジスタで、丸めモード、漸近的なアンダフロー（非正規化数）、および
FPU例外に関する詳細情報の格納を制御します。FPU自体を無効とするモジュールストップビットは
モジュールスタンバイコントロールレジスタ（MSTCR）にあります。詳しくは「第 24章　低消費電
力状態」を参照してください。FPUはリセットスタート時は常にイネーブル状態です。

表 3.1に起こりうる 5種類の FPU例外と対応するフラグを示します。さらに 6番目のフラグとし
て FPUエラーがあり、これは浮動小数点ユニットが 5種類以外のエラー状態を知らせるものです。
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表 3.1　浮動小数点例外フラグ
フラグ 意味 SH7055SFでのサポート

E FPUエラー －

V 無効演算 ○

Z ゼロによる除算 ○

O オーバフロー（値は表現されない） －

U アンダフロー（値は表現されない） －

I 不正確（結果は表現されない） －

要因フィールド中のビットは、そのとき実行中の命令の例外要因を示します。要因ビットは浮動小
数点命令によって変更されます。これらのビットは、単一の命令の実行期間中に例外状態が発生する
か否かにより、1または 0になります。
イネーブルフィールド中のビットは、イネーブルにする例外の種類を指定します。すなわち例外処

理に流れを変更することを可能にします。イネーブルビットと対応する要因ビットが、そのとき実行
中の命令よりセットされれば、例外が発生します。
フラグフィールド中のビットは一連の命令の実行中に発生したすべての例外を、累積して格納する

のに使用されます。これらのビットは、いったん命令によってセットされると、その後の命令によっ
てリセットされません。このフィールド中のビットは、FPSCRに対して明示的にストア動作を行う
ことによってのみ、リセットすることができます。
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図 3.2　浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ
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3.3 浮動小数点フォーマット
3.3.1 浮動小数点数フォーマット
本 LSIは単精度浮動小数点演算をサポートしています。さらに IEEE754小数点規格完全準拠です。
浮動小数点数は、次の 3つのフィールドにより構成されます。

•  符号部 s
•  指数部 e
•  仮数部 f

指数はゲタばき表現（バイアス）されます。すなわち、
e=E+bias
の形式をとります。
バイアスされていない指数 Eの範囲は、Emin-1から Emax+1となります。2つの値（Emin-1と Emax+1）

は以下のように識別されます。Emin-1は、ゼロ（符号は正負の双方とも）と非正規化数を表し、Emax+1
は、正負の無限大と非数（NaN）を表します。単精度演算では、バイアス値は 127、Eminは-126、そし
て Emaxは 127となります。

31

s e f

30 23 22 0

図 3.3　浮動小数点数のフォーマット

浮動小数点数の値 vは、次のように決定されます。

E==Emax+1かつ f!=0ならば、符号 sに関係なく vは非数（NaN）
E==Emax+1かつ f==0ならば、v=(-1) s (infinity)〔正または負の無限大〕
Emin<=E<=Emaxならば、v=(-1) s 2E (1.f）〔正規化数〕
E==Emin-1かつ f!=0ならば、v=(-1)s　2Emin (0.f)〔非正規化数〕
E==Emin-1かつ f==0ならば、v=(-1)s　0〔正または負のゼロ〕

3.3.2 非数（NaN）
単精度演算値における非数（NaN）の表現では、ビット 22～0のうち少なくとも 1つのビットがセ

ットされます。ビット 22がセットされていれば、シグナリング NaN（sNaN）を示します。ビット 22
がリセットされていれば、その値はクワイアット NaN（qNaN）です。
非数（NaN）のビットパターンを図 3.4に示します。図中のビット Nはシグナリング NaNではセ

ットされ、クワイアット NaNではリセットされます。xは don't careのビットを示しています。ただ
し、ビット 22～0のうち少なくとも 1つのビットはセットされています。
非数（NaN）では、符号ビットは、don't careとなります。

31

x 11111111 Nxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

30 23 22 0

N=1：sNaN

N=0：qNaN

図 3.4　NaNビットパターン
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浮動小数点値を生成する演算に非数（sNaN）を入力した場合、
•  FPSCRレジスタの EVビットがリセットされると、演算結果（出力）はクワイアット NaN
（qNaN）となります。

•  FPSCRレジスタの EVビットがセットされると、無効演算例外が発生します。この場合は、
演算のデスティネーション側のレジスタの内容は変更されません。

浮動小数点値を生成する演算にクワイアット NaNを入力し、かつシグナリング NaNがその演算に
入力されていない場合、 FPSCRレジスタの EVビットのセットとは無関係に、出力は常にクワイア
ット NaNとなります。そしてこのとき例外は発生しません。
非数（NaN）が入力された場合の浮動小数点演算については、「SH-2Eプログラミングマニュアル」

を参照してください。

3.3.3 非正規化数の値
非正規化数の浮動小数点数の値は、バイアスされた指数が 0、仮数部がノン-ゼロでヒドゥンビット

が 0として表現されます。本 LSIの浮動小数点演算ユニットでは、非正規化数（オペランドソースま
たは演算結果）は、値を生成する浮動小数点演算（コピー以外の演算）では画一的に 0にフラッシュ
されます。

3.3.4 その他の特殊な値について
浮動小数点数の値の表現には、表 3.2に示すように 7種類の異なる種類の特殊な値があります。

表 3.2　IEEE754規格で規定されている単精度における特殊な値の表現
値 表現

+0.0 0x00000000

-0.0 0x80000000

非正規化数 「3.3.3　非正規化数の値」で説明

+INF 0x7F800000

-INF 0xFF800000

qNaN（クワイアット NaN） 「3.3.2　非数（NaN）」で説明

sNaN（シグナリング NaN） 「3.3.2　非数（NaN）」で説明
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3.4 浮動小数点例外モデル
3.4.1 イネーブル状態の例外
無効演算およびゼロによる除算例外の双方は、イネーブルビットをセットすることでイネーブル状

態になります。FPUにより発生する例外はすべて、同一の例外事象としてマッピングされています。
個々の例外の意味は、システムレジスタ FPSCRを読み出し、そこに保持されている情報を解析して、
ソフトウェアにより決定することになります。

3.4.2 ディスエーブル状態の例外
イネーブルビット EVがセットされていなければ、無効演算は結果として qNaNを生成します

（FCMPと FTRCを除く）。イネーブルビット EZがセットされていなければ、ゼロによる除算は現
在の式の符号（+もしくは-）を付けた無限値を返します。オーバフローは、フォーマットにおいて絶
対値が表現可能な最大値となる有限数で、かつ正しい符号を持った数を生成します。アンダフローは、
正しい符号を持ったゼロを生成します。もし演算結果が不正確である場合は、デスティネーションレ
ジスタは、その不正確な結果を格納することになります。

3.4.3 FPUの例外事象とコード
すべての FPU例外は、同一の一般例外事象すなわち FPU例外として、H'00000034番地にベクタテ

ーブルアドレスオフセットを持っています。

3.4.4 メモリ内の浮動小数点データの配置
単精度浮動小数点データは、4バイト境界のメモリ上に配置されます。すなわち、SH7055SFのロ

ング整数と同一の形式で配置されます。

3.4.5 特殊オペランドを伴う算術演算
特殊オペランド（qNaN、sNaN、+INF、-INF、+0、-0）を伴う算術演算はすべて、IEEE754規格の

規定に従っています。詳しくは「SH-2Eプログラミングマニュアル」を参照してください。

3.5 CPUとの同期化
(1) CPUとの同期化

浮動小数点演算命令と CPU命令は、プログラム順序に従って順番に実行されていきますが、実行
サイクルの相違により動作完了がプログラムの順番通りにならない場合があります。浮動小数点演算
命令が FPUリソースのみをアクセスする場合は、CPUとの同期化は必要ありませんし、FPU命令に
続く CPU命令は、FPU動作の完了以前に動作を終えることができます。それゆえ、最適化されたプ
ログラムにおいては、Divideのような長い実行サイクルを要する浮動小数点演算命令の実行サイクル
を見かけ上隠すことが可能です。一方、CPUリソースにアクセスする Compareのような浮動小数点
演算命令は、プログラム順序を保証する同期化が必要になります。

(2) 同期化を必要とする浮動小数点命令

ロード、ストア、比較、および FPULや FPSCRにアクセスする命令は、CPUリソースにアクセス
するため、同期化が必要となります。ロード、ストア命令は、汎用レジスタを参照します。ポストイ
ンクリメントロードとプリデクリメントストアは、汎用レジスタの内容を変更します。比較は Tビッ
トを変更します。FPULや FPSCRにアクセスする命令は FPULや FPSCRを参照するか、内容を変更
します。これらの参照と変更は CPUと同期をとる必要があります。
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3.6 使用上の注意
(1) FPUを使用（FPU命令もしくは FPUに関する CPU命令を使用）する場合

1. SH7055FにおけるBT、BF命令の使用制限を撤廃しました。SH7055SFではBT、BF命令を使用で
きます。

2. TRAP命令、割り込み／例外処理の分岐先を4n番地に配置してください。その際、4n番地と4n＋
2番地にFPU命令もしくはFPUに関するCPU命令を配置しないでください。

(2) FPUを使用（FPU命令もしくは FPUに関する CPU命令を使用）しない場合

パワーオンリセット後、DMACもしくは AUDのバスサイクルが発生するまでに FPUをモジュー
ルスタンバイ状態にしてください。
具体的には、モジュールスタンバイコントロールレジスタのビット 1に 1を書いてください。
この操作は、消費電流を低減させる上でも有効です。
FPUがモジュールスタンバイ状態になると、以後の FPU命令および FPUに関する CPU命令は不

当命令として例外処理されます。

(3) FADD、FSUB命令の制限事項

本 FPUにおいて、特殊オペランドを伴う算術演算のうち、以下の 2パターンにおいて IEEE754規
格の規定と符号が異なる値が生成されます。

1） FADD FRm, FRn FRm＝-INF（0xFF800000）
FRn＝MAX（0x7F7FFFFF）

このときIEEE754における期待値が-INF（0xFF800000）に対し、結果は+INF（0x7F800000）
になります。

2） FSUB FRm, FRn FRm＝+INF（0x7F800000）
FRn＝MAX（0x7F7FFFFF）

このときIEEE754における期待値が-INF（0xFF800000）に対し、結果は+INF（0x7F800000）
になります。
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4. 動作モード

4.1 動作モードの種類と選択
本 LSIには、5種類の動作モードがあります。動作モードは、MD2～MD0、FWE端子で設定しま

す。モード設定端子は、LSIの動作中には変化させないでください。また、表 4.1にない組み合わせ
は設定しないでください。

PVcc1の電源電圧は表 4.1に示す範囲で使用してください。

表 4.1　動作モードの選択
端子設定動作モード

番号 FWE MD2 MD1 MD0

モード名 内蔵
ROM

エリア 0のバス幅 PVcc1電圧

モード 0 0 1 0 0 8 ビット

モード 1 0 1 0 1

無効

16 ビット

モード 2 0 1 1 0

MCU 拡張モード

有効 BCR1により設定

3.3V±0.3V

モード 3 0 1 1 1 MCUシングルチップモード 有効 ― 5.0V±0.5V

モード 4 1 1 0 0 BCR1により設定 3.3V±0.3V

モード 5 1 1 0 1

ブートモード 有効

― 5.0V±0.5V

モード 6 1 1 1 0 BCR1により設定 3.3V±0.3V

モード 7 1 1 1 1

ユーザプログラムモード 有効

― 5.0V±0.5V

モード 8 1 0 0 0 BCR1により設定 3.3V±0.3V

モード 9 1 0 0 1

ユーザブートモード 有効

― 5.0V±0.5V

― 0/1 0 1 1 ライタモード ― ― 3.3V±0.3V

MCU動作モードとして、MCU拡張モードとMCUシングルチップモードがあります。
フラッシュメモリにプログラムを書き込むモードとして、オンボードプログラミングモードである

ブートモード、ユーザブートモード、ユーザプログラムモード、および EPROMライタ（本デバイス
の書き込みをサポートしているライタ）により書き込むライタモードがあります。
なおライタモードについての詳しくは「第 22章　ROM」を参照してください。
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5. クロック発振器（CPG）

5.1 概要
クロック発振器（CPG）は、本 LSI内部と外部デバイスにクロックパルスを供給します。本 LSI

の CPGは、発振回路と PLL逓倍回路で構成されています。CPGでクロックを発生させる方法として
は、水晶発振子を接続する方法と、外部クロックを入力する方法の 2通りがあります。発振回路は入
力クロックと同じ周波数で発振します。LSIの動作周波数は PLL逓倍回路により発振周波数の 4倍と
なります。

CPGはソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェアスタンバイモードで停止します。

5.1.1 ブロック図

CPG

EXTAL

XTAL

PLLVcc

PLLVss

PLLCAP

CK f  4

PLL

図 5.1　CPGのブロック図
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5.1.2 端子構成
クロック発振器に関連する端子を表 5.1に示します。

表 5.1　端子構成
名称 略称 入出力 機能

外部クロック EXTAL 入力 水晶発振子または外部クロックの入力

クリスタル XTAL 入力 水晶発振子を接続

システムクロック CK 出力 システムクロック出力

PLL電源 PLLVCC 入力 PLL逓倍回路用電源

PLLグランド PLLVSS 入力 PLL逓倍回路用グランド

PLL容量 PLLCAP 入力 PLL逓倍回路発振用外付け容量端子

5.2 周波数範囲
入力周波数と動作周波数の範囲を表 5.2に示します。

表 5.2　入力周波数と動作周波数
入力周波数範囲
（MHz）

PLL逓倍比 動作周波数範囲
（MHz）

5～10 × 4 20～40

【注】 水晶発振子および外部クロック入力

LSIの動作周波数は、内蔵 PLL回路により、入力周波数（EXTAL端子）の 4倍が内部クロック（φ）
として使用されます。システムクロック（CK端子）は、内部クロック（φ）と同じ周波数が出力さ
れます。
また、一部の内蔵周辺モジュールは、内部クロック（φ）を 2分周した周辺クロック（Pφ）で動

作します。図 5.2に各クロックの関係を示します。システムクロックは、入力クロックを PLL逓倍回
路により逓倍しているため、相方のクロックの位相は一意的に決まりません。

EXTAL

CK

P

図 5.2　入力クロックとシステムクロック

5.3 クロックソース
クロックソースとして、水晶発振子と外部クロックのどちらかを選ぶことができます。

5.3.1 水晶発振子の接続方法

(1) 回路構成

図 5.3に水晶発振子の接続方法を示します。ダンピング抵抗 Rdは表 5.3に示すものを使用してく
ださい。水晶発振子は、ATカット基本波仕様のものを使ってください。また、図のように、負荷容
量（CL1、CL2）を必ず接続してください。
水晶発振子と内部の発振器によって生成されたクロックパルスは、PLL逓倍回路に送られ、そこで

逓倍された周波数を選択し、本 LSIの内部と外部デバイスに供給されます。
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なお、水晶発振子と LSIの相性については、水晶発振子メーカとご相談ください。

EXTAL

XTAL

CL2

CL1
CL1 CL2 18 22pF

Rd

図 5.3　水晶発振子の接続例

表 5.3　ダンピング抵抗値（推奨値）
周波数（MHz） 5 10

Rd（Ω） 500 0

(2) 水晶発振子

図 5.4に水晶発振子の等価回路を示します。水晶発振子は、表 5.4に示す特性のものを使ってくだ
さい。

L CL

Co

Rs

X
T
A
L

E
X
T
A
L

図 5.4　水晶発振子の等価回路

表 5.4　水晶発振子の特性（推奨値）
周波数（MHz）パラメータ

5 10

Rs max（Ω） 100 50

Co max（pF） 7

なお水晶発振子と LSIの相性については、水晶発振子メーカとご相談ください。

5.3.2 外部クロックの入力方法
外部クロック入力の接続例を図 5.5に示します。
XTAL端子をオープン状態にする場合は、寄生容量を 10pF以下としてください。
外部クロックを入力する場合でも、PLL安定時間の確保のため、電源投入時や、スタンバイ解除時

は、発振安定時間以上待つようにしてください。
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XTAL

EXTAL

図 5.5　外部クロックの入力方法

5.4 使用上の注意
(1) ボード設計上の注意

水晶発振子と負荷容量は、できるだけ EXTAL、XTAL端子の近くに置いてください。また、EXTAL、
XTAL端子の信号線に他の信号線を交差させないでください（図 5.6）。誘導のために正しい発振が
できなくなることがあります。

XTAL

EXTAL

CL1

CL2

図 5.6　ボード設計上の注意
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(2) PLL発振用電源

PLLVCCと PLLVSSは、その他の VCC、VSSとはボードの電源供給元から分離し、端子の近くにバイ
パスコンデンサ CPBおよび CBを必ず挿入してください。

PLLCAP

PLLVCC

PLLVSS

VCC

VSS

CPB CB 0.1µF

Rp 200

CPB

CB

Rp

図 5.7　PLL用電源接続時の注意

PLLVSS

PLLCAP

XTAL

EXTAL

PLLVCC

Vcc

Vss

図 5.8　ボード設計の具体例
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6. 例外処理

6.1 概要

6.1.1 例外処理の種類と優先順位

例外処理は、表 6.1 に示すようにリセット、アドレスエラー、割り込み、および命令の各要因によ

って起動されます。例外要因には、表 6.1 に示すように優先順位が設けられており、複数の例外要因

が同時に発生した場合は、この優先順位に従って受け付けられ、処理されます。

表 6.1　例外要因の種類と優先順位

例外処理 優先順位

パワーオンリセットリセット

マニュアルリセット

CPU アドレスエラーアドレスエラー

DMAC アドレスエラー

命令 FPU 例外

NMI
ユーザブレーク

H-UDI
IRQ

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）
コンペアマッチタイマ 0（CMT0）
A/D 変換器チャネル 0（A/D0）
コンペアマッチタイマ 1（CMT1）
A/D 変換器チャネル 1（A/D1）
A/D 変換器チャネル 2（A/D2）
シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）
コントローラエリアネットワーク（HCAN0）
ウォッチドッグタイマ（WDT）

割り込み

内蔵周辺モジュール

コントローラエリアネットワーク（HCAN1）
トラップ命令（TRAPA 命令）

一般不当命令（未定義コード）

命令

スロット不当命令（遅延分岐命令*1直後に配置された未定義コードまたは PC を

書き換える命令*2）

高

低

【注】 *1 遅延分岐命令 : JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BF/S、BT/S、BSRF、BRAF
*2 PC を書き換える命令 : JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BT、BF、TRAPA、BF/S、BT/S、

BSRF、BRAF
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6.1.2 例外処理の動作
各例外要因は表 6.2に示すタイミングで検出され、処理が開始されます。

表 6.2　例外要因検出と例外処理開始タイミング
例外処理 要因検出および処理開始タイミング

パワーオンリセット RES端子のローレベルからハイレベルへの変化、またはWDTのオーバ
フローで開始される

リセット

マニュアルリセット WDTのオーバフローで開始される

アドレスエラー 命令のデコード時に検出され、この前までに実行中の命令が完了

割り込み 後開始される

トラップ命令 TRAPA命令の実行により開始される

一般不当命令 遅延分岐命令（遅延スロット）以外にある未定義コードがデコードされ
ると開始される

スロット不当命令 遅延分岐命令（遅延スロット）に配置された未定義コードまたは PCを
書き換える命令がデコードされると開始される

命令

浮動小数点演算命令 浮動小数点演算命令の無効演算例外（IEEE754規定）、またはゼロによ
る除算例外により開始される。

例外処理が起動されると、CPUは次のように動作します。

(1) リセットによる例外処理

プログラムカウンタ（PC）とスタックポインタ（SP）の初期値を例外処理ベクタテーブル（PC、
SPをそれぞれ、パワーオンリセット時に H'00000000番地、H'00000004番地、マニュアルリセット時
に H'00000008番地、H'0000000C番地）から取り出します。例外処理ベクタテーブルについては、「6.1.3
例外処理ベクタテーブル」を参照してください。次にベクタベースレジスタ（VBR）を H'00000000
に、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）を H'F（1111）にセットします。
例外処理ベクタテーブルから取り出した PCのアドレスからプログラムの実行を開始します。

(2) アドレスエラー、割り込み、命令による例外処理

SRと PCを R15で示すスタック上に退避します。割り込み例外処理の場合、割り込み優先レベル
を SRの割り込みマスクビット（I3～I0）に書き込みます。アドレスエラー、命令による例外処理の
場合、I3～I0ビットは影響を受けません。次に例外処理ベクタテーブルからスタートアドレスを取り
出し、そのアドレスからプログラムの実行を開始します。

6.1.3 例外処理ベクタテーブル
例外処理実行前には、あらかじめ例外処理ベクタテーブルが、メモリ上に設定されている必要があ

ります。例外処理ベクタテーブルには、例外サービスルーチンの開始アドレスを格納しておきます（リ
セット例外処理のテーブルには、PCと SPの初期値を格納しておきます）。
各例外要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットが割り当てられ

ています。ベクタテーブルアドレスは、対応するベクタ番号やベクタテーブルアドレスオフセットか
ら算出されます。例外処理では、このベクタテーブルアドレスが示す例外処理ベクタテーブルから、
例外サービスルーチンのスタートアドレスが取り出されます。
ベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットを表 6.3に、ベクタテーブルアドレスの算出法を

表 6.4に示します。
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表 6.3　例外処理ベクタテーブル
例外要因 ベクタ番号 ベクタテーブルアドレスオフセット

PC 0 H'00000000 ～ H'00000003パワーオンリセット

SP 1 H'00000004 ～ H'00000007

PC 2 H'00000008 ～ H'0000000Bマニュアルリセット

SP 3 H'0000000C ～ H'0000000F

一般不当命令 4 H'00000010 ～ H'00000013

（システム予約） 5 H'00000014 ～ H'00000017

スロット不当命令 6 H'00000018 ～ H'0000001B

7 H'0000001C ～ H'0000001F（システム予約）

8 H'00000020 ～ H'00000023

CPUアドレスエラー 9 H'00000024 ～ H'00000027

DMACアドレスエラー 10 H'00000028 ～ H'0000002B

NMI 11 H'0000002C ～ H'0000002F割り込み

ユーザブレーク 12 H'00000030 ～ H'00000033

FPU例外 13 H'00000034 ～ H'00000037

H-UDI 14 H'00000038～ H'0000003B

（システム予約） 16

：
31

H'0000003C ～ H'00000043

：
H'0000007C ～ H'0000007F

トラップ命令（ユーザベクタ） 32

：
63

H'00000080 ～ H'00000083

：
H'000000FC ～ H'000000FF

IRQ0 64 H'00000100 ～ H'00000103

IRQ1 65 H'00000104 ～ H'00000107

IRQ2 66 H'00000108 ～ H'0000010B

IRQ3 67 H'0000010C ～ H'0000010F

IRQ4 68 H'00000110 ～ H'00000113

IRQ5 69 H'00000114 ～ H'00000117

IRQ6 70 H'00000118 ～ H'0000011B

割り込み

IRQ7 71 H'0000011C ～ H'0000011F

内蔵周辺モジュール* 72

：
255

H'00000120 ～ H'00000124

：
H'000003FC ～ H'000003FF

【注】 * 各内蔵周辺モジュール割り込みのベクタ番号とベクタテーブルオフセットは「第 7章　割り込みコ
ントローラ（INTC）」の「表 7.3　割り込み例外ベクタと優先順位」を参照してください。

表 6.4　例外処理ベクタテーブルアドレスの算出法
例外要因 ベクタテーブルアドレス算出法

リセット ベクタテーブルアドレス ＝ （ベクタテーブルアドレスオフセット）
　　　　　　　　　　　 ＝ （ベクタ番号）×4

アドレスエラー、
割り込み、命令

ベクタテーブルアドレス ＝ VBR＋（ベクタテーブルアドレスオフセット）
　　　　　　　　　　　 ＝ VBR＋（ベクタ番号）×4

【注】 VBR : ベクタベースレジスタ
ベクタテーブルアドレスオフセット : 表 6.3 を参照
ベクタ番号 : 表 6.3を参照
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6.2 リセット
6.2.1 リセットの種類
リセットは最も優先順位の高い例外処理要因です。リセットには、パワーオンリセットとマニュア

ルリセットの 2種類があります。表 6.5に示すように、パワーオンリセット、マニュアルリセットの
どちらでも CPU状態は初期化されます。また、パワーオンリセットで内蔵周辺モジュールのレジス
タが初期化されるのに対し、マニュアルリセットでは初期化されません。

表 6.5　例外要因検出と例外処理開始タイミング
リセット状態への遷移条件 内部状態種類

RES WDTオーバフロー CPU/MULT/

FPU/INTC

内蔵周辺
モジュール

PFC、
IOポート

ロー － 初期化 初期化 初期化パワーオンリセット

ハイ パワーオン 初期化 初期化 初期化しない

マニュアルリセット ハイ マニュアル 初期化 初期化しない 初期化しない

6.2.2 パワーオンリセット

(1) RES端子によるパワーオンリセット

RES端子をローレベルにすると、本 LSIはパワーオンリセット状態になります。本 LSI を確実に
リセットするために最低、電源投入時またはスタンバイ時（クロックが停止している場合）は発振安
定時間の間、クロックが動作している場合は最低 20tcycの間 RES端子をローレベルに保持してくだ
さい。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すべて初期
化されます。パワーオンリセット状態での各端子の状態は「付録 B.　端子状態」を参照してください。
パワーオンリセット状態で、RES端子を一定期間ローレベルに保持した後ハイレベルにすると、パ

ワーオンリセット例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように動作します。

（a） プログラムカウンタ（PC）の初期値（実行開始アドレス）を、例外処理ベクタテーブルから
取り出します。

（b） スタックポインタ（SP）の初期値を、例外処理ベクタテーブルから取り出します。
（c） ベクタベースレジスタ（VBR）をH'00000000にクリアし、ステータスレジスタ（SR）の割り

込みマスクビット（I3～I0）をH'F（1111）にセットします。
（d） 例外処理ベクタテーブルから取り出した値をそれぞれPCとSPに設定し、プログラムの実行を

開始します。

なお、パワーオンリセット処理は、システムの電源投入時、必ず行うようにしてください。

(2) WDTによるパワーオンリセット

WDTのウォッチドッグタイマモードでパワーオンリセットを発生する設定にし、WDTの TCNT
がオーバフローするとパワーオンリセット状態になります。
このとき、WDTによるリセット信号ではピンファンクションコントローラ（PFC）のレジスタお

よび、I/Oポートのレジスタは初期化されません（外部からのパワーオンリセットのみで初期化され
ます）。
また、RES端子からの入力信号によるリセットとWDTのオーバフローによるリセットが同時に発

生したときは RES端子によるリセットが優先され、RSTCSRのWOVFビットは 0にクリアされます。
WDTによるパワーオンリセット処理が開始されると CPUは次のように動作します。
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（a） プログラムカウンタ（PC）の初期値（実行開始アドレス）を、例外処理ベクタテーブルから
取り出します。

（b） スタックポインタ（SP）の初期値を、例外処理ベクタテーブルから取り出します。
（c） ベクタベースレジスタ（VBR）をH'00000000にクリアし、ステータスレジスタ（SR）の割り

込みマスクビット（I3～I0）をH'F（1111）にセットします。
（d） 例外処理ベクタテーブルから取り出した値をそれぞれPCとSPに設定し、プログラムの実行を

開始します。

6.2.3 マニュアルリセット
WDTのウォッチドッグタイマモードでマニュアルリセットが発生する設定にしWDTの TCNTが

オーバフローするとマニュアルリセット状態になります。
WDTによるマニュアルリセット処理が開始されると、CPUは次のように動作します。

（1） プログラムカウンタ（PC）の初期値（実行開始アドレス）を、例外処理ベクタテーブルから
取り出します。

（2） スタックポインタ（SP）の初期値を、例外処理ベクタテーブルから取り出します。
（3） ベクタベースレジスタ（VBR）をH'00000000にクリアし、ステータスレジスタ（SR）の割り

込みマスクビット（I3～I0）をH'F（1111）にセットします。
（4） 例外処理ベクタテーブルから取り出した値をそれぞれPCとSPに設定し、プログラムの実行を

開始します。

マニュアルリセット発生時、バスサイクルは保持されます。バス権解放中や DMACバースト転送
中にマニュアルリセットが発生すると、CPUがバス権を獲得するまでマニュアルリセット例外処理は
保留されます。ただし、マニュアルリセットが発生してからバスサイクルの終了までの期間が内部マ
ニュアルリセット期間の 512サイクル以上であると、内部マニュアルリセット要因は保留されずに無
視され、マニュアルリセット例外処理は発生しません。
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6.3 アドレスエラー
6.3.1 アドレスエラー発生要因
アドレスエラーは、表 6.6に示すように命令フェッチ、データ読み出し／書き込み時に発生します。

表 6.6　バスサイクルとアドレスエラー
バスサイクル

種類 バスマスタ

バスサイクルの内容 アドレスエラーの
発生

偶数アドレスから命令をフェッチ なし（正常）

奇数アドレスから命令をフェッチ アドレスエラー発生

内蔵周辺モジュール空間*以外から命令をフェッチ なし（正常）

内蔵周辺モジュール空間*から命令をフェッチ アドレスエラー発生

命令フェッチ CPU

シングルチップモード時に外部メモリ空間から命令をフ
ェッチ

アドレスエラー発生

ワードデータを偶数アドレスからアクセス なし（正常）

ワードデータを奇数アドレスからアクセス アドレスエラー発生

ロングワードデータをロングワード境界からアクセス なし（正常）

ロングワードデータをロングワード境界以外からアクセ
ス

アドレスエラー発生

ワードデータ、バイトデータを内蔵周辺モジュール空間*
でアクセス

なし（正常）

ロングワードデータを 16ビットの内蔵周辺モジュール
空間*でアクセス

なし（正常）

ロングワードデータを 8ビットの内蔵周辺モジュール空
間*でアクセス

アドレスエラー発生

データ
読み出し／
書き込み

CPU

または
DMAC

シングルチップモード時に外部メモリ空間をアクセス アドレスエラー発生

【注】 * 内蔵周辺モジュール空間については、「第 9章　バスステートコントローラ（BSC）」を参照して
ください。

6.3.2 アドレスエラー例外処理
アドレスエラーが発生すると、アドレスエラーを起こしたバスサイクルが終了し、実行中の命令が

完了してからアドレスエラー例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように動作します。

（1） ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。
（2） プログラムカウンタ（PC）をスタックに退避します。退避するPCの値は、最後に実行した命

令の次命令の先頭アドレスです。
（3） 発生したアドレスエラーに対応する例外処理ベクタテーブルから例外サービスルーチンス

タートアドレスを取り出し、そのアドレスからプログラムを実行します。このときのジャン
プは遅延分岐ではありません。
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6.4 割り込み
6.4.1 割り込み要因
割り込み例外処理を起動させる要因には、表 6.7に示すように NMI、ユーザブレーク、H-UDI、IRQ、

内蔵周辺モジュールがあります。

表 6.7　割り込み要因
種類 要求元 要因数

NMI NMI端子（外部からの入力） 1

ユーザブレーク ユーザブレークコントローラ 1

H-UDI ハイパフォーマンスユーザデバッグインタフェース 1

IRQ IRQ0～IRQ7端子（外部からの入力） 8

ダイレクトメモリアクセスコントローラ 4

アドバンストタイマユニット 75

コンペアマッチタイマ 2

A/D 変換器 3

シリアルコミュニケーションインタフェース 20

ウォッチドッグタイマ 1

内蔵周辺モジュール

コントローラエリアネットワーク 8

各割り込み要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルオフセットが割り当てられてい
ます。ベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットについては「第 7章　割り込みコントローラ
（INTC）」の「表 7.3　割り込み例外ベクタと優先順位」を参照してください。

6.4.2 割り込み優先順位
割り込み要因には優先順位が設けられており、複数の割り込みが同時に発生した場合（多重割り込

み）、割り込みコントローラ（INTC）によって優先順位が判定され、その判定結果に従って例外処
理が起動されます。
割り込み要因の優先順位は、優先レベル 0～16の値で表され、優先レベル 0が最低で、優先レベル

16が最高です。NMI割り込みは、優先レベル 16のマスクできない最優先の割り込みで、常に受け付
けられます。ユーザブレーク割り込み、および H-UDIの優先レベルは 15です。IRQ割り込みと内蔵
周辺モジュール割り込みの優先レベルは、INTCの割り込み優先レベル設定レジスタ A～L（IPRA～
IPRL）で自由に設定することができます（表 6.8）。設定できる優先レベルは 0～15で、優先レベル
16は設定できません。IPRA～IPRLについては「7.3.1　割り込み優先レベル設定レジスタ A～L（IPRA
～IPRL）」を参照してください。

表 6.8　割り込み優先順位
種類 優先レベル 備考

NMI 16 優先レベル固定、マスク不可能

ユーザブレーク 15 優先レベル固定

H-UDI 15 優先レベル固定

IRQ

内蔵周辺モジュール

0～15 割り込み優先レベル設定レジスタ A～L

（IPRA～IPRL）により設定
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6.4.3 割り込み例外処理
割り込みが発生すると、割り込みコントローラ（INTC）によって優先順位が判定されます。NMI

は常に受け付けられ、それ以外の割り込みは、その優先レベルがステータスレジスタ（SR）の割り込
みマスクビット（I3～I0）に設定されている優先レベルより高い場合だけ受け付けられます。
割り込みが受け付けられると割り込み例外処理が開始されます。割り込み例外処理では、CPUは

SRとプログラムカウンタ（PC）をスタックに退避し、受け付けた割り込みの優先レベル値を SRの
I3～I0ビットに書き込みます。ただし、NMIの場合優先レベルは 16、I3～I0ビットに設定される値
は H'F（レベル 15）です。次に、受け付けた割り込みに対応する例外処理ベクタテーブルから例外サ
ービスルーチン開始アドレスを取り出し、そのアドレスにジャンプして実行を開始します。割り込み
例外処理については「7.4　動作説明」を参照してください。

6.5 命令による例外
6.5.1 命令による例外の種類
例外処理を起動する命令には、表 6.9に示すように、トラップ命令、スロット不当命令、一般不当

命令、浮動小数点演算命令があります。

表 6.9　命令による例外の種類
種類 要因となる命令 備考

トラップ命令 TRAPA

スロット不当命令 遅延分岐命令直後（遅延ス
ロット）に配置された未定
義コードまたは PCを書き
換える命令

遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BF/S、
BT/S、BSRF、BRAF

PC を書き換える命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、
RTE、BT、BF、TRAPA、BF/S、BT/S、BSRF、BRAF

一般不当命令 遅延スロット以外にある未
定義コード

浮動小数点演算命令 IEEE754規格で定義された
無効演算例外または
ゼロによる除算例外を引き
起こす命令

FADD、FSUB、FMUL、FDIV、FMAC、FCMP/EQ、FCMP/GT、
FNEG、FABS、FTRC

6.5.2 トラップ命令
TRAPA命令を実行すると、トラップ命令例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように

動作します。

（1） ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。
（2） プログラムカウンタ（PC）をスタックに退避します。退避するPCの値は、TRAPA 命令の次

命令の先頭アドレスです。
（3） 例外サービスルーチンスタートアドレスを、TRAPA命令で指定したベクタ番号に対応する例

外処理ベクタテーブルから取り出し、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行を開
始します。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。

6.5.3 スロット不当命令
遅延分岐命令の直後に配置された命令のことを「遅延スロットに配置された命令」と呼びます。遅

延スロットに配置された命令が未定義コードのとき、この未定義コードがデコードされるとスロット
不当命令例外処理が開始されます。また、遅延スロットに配置された命令が PCを書き換える命令の
ときも、この PCを書き換える命令がデコードされるとスロット不当命令例外処理が開始されます。
スロット不当命令例外処理のとき、CPUは次のように動作します。
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（1） SRをスタックに退避します。
（2） PCをスタックに退避します。退避するPCの値は、未定義コードまたはPCを書き換える命令

の直前にある遅延分岐命令の飛び先アドレスです。
（3） 例外サービスルーチンスタートアドレスを、発生した例外に対応する例外処理ベクタテーブ

ルから取り出し、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行を開始します。このとき
のジャンプは遅延分岐ではありません。

6.5.4 一般不当命令
遅延分岐命令の直後（遅延スロット）以外に配置された未定義コードをデコードすると、一般不当

命令例外処理が開始されます。このとき、CPUはスロット不当命令例外処理と同じ手順で動作します。
ただし、退避する PCの値は、スロット不当命令例外処理と異なり、この未定義コードの先頭アドレ
スになります。
また、FPUをモジュールストップビットにより停止状態にしたときは、浮動小数点命令および FPU

に関する CPU命令は不当命令として扱われます。

6.5.5 浮動小数点演算命令
FPSCRレジスタのイネーブルフィールド中の Vビットまたは Zビットがセットされているとき、

FPU例外が発生します。これは浮動小数点演算命令が IEEE754規格で定義された無効演算例外また
はゼロによる除算例外を引き起こしたことを示します。例外要因となる浮動小数点演算命令には以下
のものがあります。

FADD、FSUB、FMUL、FDIV、FMAC、FCMP/EQ、FCMP/GT、FNEG、FABS、 FTRC
該当するイネーブルビットがセットされているときのみ、FPU例外は発生します。FPUが例外要

因を検出すると、FPUの動作は中断されて CPUに例外発生を通知します。CPUは例外処理を開始す
ると次のように動作します。SRの内容をスタックに退避します。PCをスタックに退避します。退避
する PCの値は最後に実行した命令の次の命令の先頭アドレスです。VBR+H'00000034に分岐します。

FPSCRの例外フラグビットは、FPU例外が受け付けられたかどうかにかかわらず常に更新され、
ユーザが明示的に命令でクリアするまでセットされたままです。FPSCRの要因ビットは FPU命令が
実行されるごとに変化します。

IEEE754規格で定義された他の例外、すなわち、アンダフロー、オーバフロー、不正確例外につい
ては、FPUにより検知されていますが、どのような例外も発生しません。また、FLOATなどのデー
タ転送に関する浮動小数点命令では、FPU例外は発生しません。
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6.6 例外処理が受け付けられない場合
FPU例外、アドレスエラーおよび割り込みは、表 6.10に示すように、遅延分岐命令、FPU命令や

割り込み禁止命令の直後に発生すると、すぐに受け付けられず保留される場合があります。この場合、
例外を受け付けられる命令がデコードされたときに受け付けられます。

表 6.10　遅延分岐命令、割り込み禁止命令の直後の例外要因発生
例外要因発生した時点

バスエラー 割り込み FPU例外

遅延分岐命令*1の直後 × × ×

割り込み禁止命令*2の直後 ×*4 × ◯

FPU命令の直後*3 × × ◯

【注】 ◯：受け付けられる
×：受け付けられない
*1 遅延分岐命令 : JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BF/S、BT/S、BSRF、BRAF

*2 割り込み禁止命令 : LDC、LDC.L、STC、STC.L、LDS、LDS.L、STS、STS.L

*3 FPU命令 :「2.4.1　分類順命令セット」の「(7)浮動小数点命令」および「(8)FPUに関する CPU命
令」

*4 SH2ではバスエラーは受け付けられます。

6.7 例外処理後のスタックの状態
例外処理終了後のスタックの状態は、表 6.11に示すようになります。

表 6.11　例外処理終了後のスタックの状態
種類 スタックの状態 種類 スタックの状態

アドレス
エラー

SP

SR

32

32

割り込み

SP

SR

32

32

トラップ
命令

SP

SR

TRAPA 32

32

スロット
不当命令

SP

SR

32

32

一般不当
命令

SP

SR

32

32

FPU例外

SP

SR

FPU 32

32
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6.8 使用上の注意
6.8.1 スタックポインタ（SP）の値

SPの値は必ず 4の倍数になるようにしてください。SPが 4の倍数以外のとき、例外処理でスタッ
クがアクセスされるとアドレスエラーが発生します。

6.8.2 ベクタベースレジスタ（VBR）の値
VBRの値は必ず 4の倍数になるようにしてください。VBRが 4の倍数以外のとき、例外処理でス

タックがアクセスされるとアドレスエラーが発生します。

6.8.3 アドレスエラー例外処理のスタッキングで発生するアドレス
エラー

SPが 4の倍数になっていないと、例外処理（割り込みなど）のスタッキングでアドレスエラーが
発生し、その例外処理終了後、アドレスエラー例外処理に移ります。アドレスエラー例外処理でのス
タッキングでもアドレスエラーが発生しますが、無限にアドレスエラー例外処理によるスタッキング
が続かないように、そのときのアドレスエラーは受け付けないようになっています。これにより、プ
ログラムの制御をアドレスエラー例外サービスルーチンに移すことができ、エラー処理を行うことが
できます。
なお、例外処理のスタッキングでアドレスエラーが発生した場合、スタッキングのバスサイクル（ラ

イト）は実行されます。SRと PCのスタッキングでは、SP がそれぞれ－4されるので、スタッキン
グ終了後も SPの値は 4の倍数になっていません。また、スタッキング時に出力されるアドレスの値
は SPの値で、エラーの発生したアドレスそのものが出力されます。このとき、スタッキングされた
ライトデータは不定です。

6.8.4 SCO処理時、割り込み処理タイミングのズレの発生
SCO*処理中に割り込みの処理が発生した場合、SCO処理終了後、割り込み処理を開始するため、

割り込み発生タイミングが、異なる場合があります。SCO処理との競合についての詳細は「22.8.2（1）
内蔵プログラムのダウンロード実行」を参照してください。
【注】* フラッシュメモリの書き換え／消去プログラムを、内蔵 RAM上にダウンロードする処理

です。
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7. 割り込みコントローラ（INTC）

7.1 概要
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、これによりユー
ザが設定した優先順位に従って、割り込み要求を処理させることができます。

7.1.1 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16レベル設定可能
12本の割り込み優先レベル設定レジスタにより、IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込
みの優先順位を要求元別に16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。割り込み例外サービスルーチ
ンでこのビットを読むことにより端子状態を確認でき、ノイズキャンセラ機能として使用で
きます。

■割り込みが発生したことを外部へ出力可能（IRQOUT端子）
例えば、本LSIがバス権を解放しているときに、内蔵周辺モジュール割り込みが発生したこ
とを外部バスマスタに知らせ、バス権を要求することができます。
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7.1.2 ブロック図
INTCのブロック図を図 7.1に示します。

IRQOUT

NMI

IRQ0

IRQ1

IRQ2

IRQ3

IRQ4

IRQ5

IRQ6

IRQ7

UBC

H-UDI

DMAC

ATU-II

CMT

A/D

SCI

WDT

HCAN

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

SR

CPU

I3 I2 I1 I0

IPRA IPRL

ICR

ISR

INTC

UBC 
H-UDI
DMAC
ATU-II
CMT 
A/D A/D

SCI 
WDT 
HCAN 
ICR 
ISR IRQ
IPRA IPRL A L
SR 

IPR

C
P
U

D
M
A
C

図 7.1　INTC のブロック図
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7.1.3 端子構成
INTCの端子を表 7.1に示します。

表 7.1　端子構成
名称 略称 入出力 機能

ノンマスカブル割り込み入力端子 NMI 入力 マスク不可能な割り込み要求信号を入力

割り込み要求入力端子 IRQ0 ～ IRQ7 入力 マスク可能な割り込み要求信号を入力

割り込み要求出力端子 IRQOUT 出力 割り込み要因の発生を知らせる信号を出力

7.1.4 レジスタ構成
INTCには、表 7.2に示すように 14本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、割り込み

優先順位の設定や、外部割り込み入力信号の検出制御などを行います。

表 7.2　レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス

サイズ

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA R/W H'0000 H'FFFF ED00 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB R/W H'0000 H'FFFF ED02 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC R/W H'0000 H'FFFF ED04 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD R/W H'0000 H'FFFF ED06 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ E IPRE R/W H'0000 H'FFFF ED08 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ F IPRF R/W H'0000 H'FFFF ED0A 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ G IPRG R/W H'0000 H'FFFF ED0C 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ H IPRH R/W H'0000 H'FFFF ED0E 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ I IPRI R/W H'0000 H'FFFF ED10 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ J IPRJ R/W H'0000 H'FFFF ED12 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ K IPRK R/W H'0000 H'FFFF ED14 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ L IPRL R/W H'0000 H'FFFF ED16 8、16、32

割り込みコントロールレジスタ ICR R/W *1 H'FFFF ED18 8、16、32

IRQ ステータスレジスタ ISR R/(W)*2 H'0000 H'FFFF ED1A 8、16、32

【注】 アクセスサイクルはバイトアクセス、ワードアクセス時には 3サイクル、ロングワードアクセス時
には 6サイクルになります。

*1 NMI端子がハイレベルのとき : H'8000、ローレベルのとき : H'0000

*2 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です
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7.2 割り込み要因
割り込み要因は、NMI、ユーザブレーク、H-UDI、IRQ、内蔵周辺モジュールの 5つに分類されま

す。各割り込みの優先順位は優先レベル値（0～16）で表され、レベル 0が最低でレベル 16が最高で
す。レベル 0に設定すると、その割り込みはマスクされます。

7.2.1 NMI割り込み
NMI 割り込みは、レベル 16の割り込みで、常に受け付けられます。NMI端子からの入力はエッ

ジで検出され、検出エッジは、割り込みコントロールレジスタ（ICR）の NMIエッジセレクトビット
（NMIE）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。

NMI割り込み例外処理によって、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）は
15に設定されます。

7.2.2 ユーザブレーク割り込み
ユーザブレーク割り込みは、ユーザブレークコントローラ（UBC）で設定したブレーク条件が成立

したときに発生する割り込みで、優先レベルは 15です。ユーザブレーク割り込み要求はエッジで検
出され、受け付けられるまで保持されます。ユーザブレーク例外処理によって、SRの I3～I0は 15
に設定されます。ユーザブレークについては、「8.　ユーザブレークコントローラ（UBC）」を参照
してください。

7.2.3 H-UDI割り込み
シリアルデバッグインタフェース（H-UDI）割り込みは、優先順位レベル 15を持ち、H-UDI割り

込みのインストラクションをシリアル入力すると発生します。 H-UDI割り込み要求はエッジで検出
され、受け付けられるまで保持されます。H-UDI例外処理により、SRの I3～I0は 15に設定されます。
H-UDI割り込みについては、「第 18章　ハイパフォーマンス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。

7.2.4 IRQ割り込み
IRQ 割り込みは IRQ0 ～IRQ7 端子からの入力による割り込みです。ICRの IRQセンスセレクトビ

ット（IRQ0S～IRQ7S）の設定によって、端子ごとにローレベル検出あるいは立ち下がりエッジ検出
を選択できます。また、割り込み優先レベル設定レジスタ A～B（IPRA～IPRB）によって、端子ごと
に優先レベルを 0～15の範囲で設定できます。

IRQ割り込みをローレベル検出に設定している場合、IRQ端子がローレベルの期間 INTCに割り込
み要求信号が送られます。IRQ端子がハイレベルになると、割り込み要求信号は INTCに送られませ
ん。IRQステータスレジスタ（ISR）の IRQフラグ（IRQ0F～IRQ7F）をリードすることにより割り
込み要求のレベルを確認できます。

IRQ割り込みを立ち下がりエッジ検出に設定している場合、IRQ端子のハイレベルからローレベル
の変化により割り込み要求が検出され、INTCに割り込み要求信号が送られます。IRQ割り込み要求
の検出結果は、その割り込み要求が受け付けられるまで保持されます。また、ISRの IRQ0F～IRQ7F
をリードすることにより IRQ割り込み要求が検出されているかどうかを確認でき、1リード後に 0を
ライトすることにより IRQ割り込み要求の検出結果を取り下げることができます。

IRQ割り込み例外処理では、SRの I3～I0は、受け付けた IRQ割り込みの優先レベル値に設定され
ます。

7.2.5 内蔵周辺モジュール割り込み
内蔵周辺モジュール割り込みは、以下に示す内蔵周辺モジュールで発生する割り込みです。

•  ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）
•  アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）
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•  コンペアマッチタイマ（CMT）
•  A/D 変換器（A/D）
•  シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）
•  ウォッチドッグタイマ（WDT）
•  コントローラエリアネットワーク（HCAN）

要因ごとに異なる割り込みベクタが割り当てられているため、例外サービスルーチンで要因を判定
する必要はありません。優先順位は、割り込み優先レベル設定レジスタ C～L（IPRC～IPRL）によっ
て、モジュールごとに優先レベル 0～15の範囲で設定できます。内蔵周辺モジュール割り込み例外処
理では、SRの I3～I0は、受け付けた内蔵周辺モジュール割り込みの優先レベル値に設定されます。

7.2.6 割り込み例外処理ベクタと優先順位
表 7.3に、割り込み要因とベクタ番号、ベクタテーブルアドレスオフセット、割り込み優先順位を

示します。
各割り込み要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットが割り当て

られています。ベクタテーブルアドレスは、このベクタ番号やベクタテーブルアドレスオフセットか
ら算出されます。割り込み例外処理では、このベクタテーブルアドレスが示すベクタテーブルから例
外サービスルーチンの開始アドレスが取り出されます。ベクタテーブルアドレスの算出法は、「第 6
章　例外処理」の「表 6.4　例外処理ベクタテーブルアドレスの算出法」を参照してください。

IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位は、割り込み優先レベル設定レジスタ A～
L（IPRA～IPRL）によって、端子またはモジュールごとに、優先レベル 0～15の範囲で任意に設定で
きます。ただし、IPRC～IPRLに対応する割り込み要因の優先順位は、表 7.3の「IPR設定単位内の
優先順位」に示すように定められており、変更できません。IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り
込みの優先順位は、パワーオンリセットによって、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 7.3に示
す「デフォルト優先順位」に従って処理されます。
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表 7.3　割り込み例外ベクタと優先順位
割り込みベクタ割り込み要因番号

ベクタ ベクタテーブル
アドレスオフセット

割り込み
優先順位
(初期値)

対応する
IPR

(ビット)

IPR設定
単位内の
優先順位

デフォルト
優先順位

NMI 11 H'0000002C ～H'0000002F 16 － －

UBC 12 H'00000030 ～H'00000033 15 － －

H-UDI 14 H'00000038 ～H'0000003B 15 － ー

IRQ0 64 H'00000100 ～H'00000103 0～15 (0) IPRA
(15～12)

－

IRQ1 65 H'00000104 ～H'00000107 0～15 (0) IPRA(11～8) －

IRQ2 66 H'00000108 ～H'0000010B 0～15 (0) IPRA(7～4) －

IRQ3 67 H'0000010C H'0000010F 0～15 (0) IPRA(3～0) －

IRQ4 68 H'00000110 ～H'00000113 0～15 (0) IPRB
(15～12)

－

IRQ5 69 H'00000114 ～H'00000117 0～15 (0) IPRB(11～8) －

IRQ6 70 H'00000118 ～H'0000011B 0～15 (0) IPRB(7～4) －

IRQ7 71 H'0000011C ～H'0000011F 0～15 (0) IPRB(3～0) －

DMAC0 DEI0 72 H'00000120 ～H'00000123

DMAC1 DEI1 74 H'00000128 ～H'0000012B

0～15 (0) IPRC

(15～12)

1

2

DMAC2 DEI2 76 H'00000130 ～H'00000133

DMAC3 DEI3 78 H'00000138 ～H'0000013B

0～15 (0) IPRC(11～8) 1

2

ATU01 ITV1

ITV2A

ITV2B

80 H'00000140 ～H'00000143 0～15 (0) IPRC(7～4)

ICI0A 84 H'00000150 ～H'00000153ATU02

ICI0B 86 H'00000158 ～H'0000015B

0～15 (0) IPRC(3～0) 1

2

ICI0C 88 H'00000160 ～H'00000163ATU03

ICI0D 90 H'00000168 ～H'0000016B

0～15 (0) IPRD

(15～12)

1

2

ATU0

ATU04 OVI0 92 H'00000170 ～H'00000173 0～15 (0) IPRD(11～8)

IMI1A

/ CMI1

96 H'00000180 ～H'00000183

IMI1B 97 H'00000184 ～H'00000187

IMI1C 98 H'00000188 ～H'0000018B

ATU11

IMI1D 99 H'0000018C ～H'0000018F

0～15 (0) IPRD(7～4) 1

2

3

4

IMI1E 100 H'00000190 ～H'00000193

IMI1F 101 H'00000194 ～H'00000197

IMI1G 102 H'00000198 ～H'0000019B

ATU12

IMI1H 103 H'0000019C ～H'0000019F

0～15 (0) IPRD(3～0) 1

2

3

4

ATU1

ATU13 OVI1A

OVI1B

104 H'000001A0 ～H'000001A3 0～15 (0) IPRE

(15～12)

IMI2A/CMI2A 108 H'000001B0 ～H'000001B3

IMI2B/CMI2B 109 H'000001B4 ～H'000001B7

IMI2C/
CMI2C

110 H'000001B8 ～H'000001BB

ATU2 ATU21

IMI2D/
CMI2D

111 H'000001BC ～H'000001BF

0～15 (0) IPRE(11～8) 1

2

3

4

高

低
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割り込みベクタ割り込み要因番号

ベクタ ベクタテーブル
アドレスオフセット

割り込み
優先順位
(初期値)

対応する
IPR

(ビット)

IPR設定
単位内の
優先順位

デフォルト
優先順位

IMI2E/CMI2E 112 H'000001C0 ～H'000001C3

IMI2F/CMI2F 113 H'000001C4 ～H'000001C7

IMI2G/
CMI2G

114 H'000001C8 ～H'000001CB

ATU22

IMI2H/
CMI2H

115 H'000001C
C

～H'000001CF

0～15 (0) IPRE(7～4) 1

2

3

4

ATU2

ATU23 OVI2A

/ OVI2B

116 H'000001D0 ～H'000001D3 0～15 (0) IPRE(3～0)

IMI3A 120 H'000001E0 ～H'000001E3

IMI3B 121 H'000001E4 ～H'000001E7

IMI3C 122 H'000001E8 ～H'000001EB

ATU31

IMI3D 123 H'000001EC ～H'000001EF

0～15 (0) IPRF

(15～12)

1

2

3

4

ATU3

ATU32 OVI3 124 H'000001F0 ～H'000001F3 0～15 (0) IPRF(11～8)

IMI4A 128 H'00000200 ～H'00000203

IMI4B 129 H'00000204 ～H'00000207

IMI4C 130 H'00000208 ～H'0000020B

ATU41

IMI4D 131 H'0000020C ～H'0000020F

0～15 (0) IPRF(7～4) 1

2

3

4

ATU4

ATU42 OVI4 132 H'00000210 ～H'00000213 0～15 (0) IPRF(3～0)

IMI5A 136 H'00000220 ～H'00000223

IMI5B 137 H'00000224 ～H'00000227

IMI5C 138 H'00000228 ～H'0000022B

ATU51

IMI5D 139 H'0000022C ～H'0000022F

0～15 (0) IPRG

(15～12)

1

2

3

4

ATU5

ATU52 OVI5 140 H'00000230 ～H'00000233 0～15(0) IPRG(11～8)

CMI6A 144 H'00000240 ～H'00000243

CMI6B 145 H'00000244 ～H'00000247

CMI6C 146 H'00000248 ～H'0000024B

CMI6D 147 H'0000024C ～H'0000024F

0～15 (0) IPRG(7～4) 1

2

3

4

CMI7A 148 H'00000250 ～H'00000253

CMI7B 149 H'00000254 ～H'00000257

CMI7C 150 H'00000258 ～H'0000025B

ATU6 ATU7

CMI7D 151 H'0000025C ～H'0000025F

0～15 (0) IPRG(3～0) 1

2

3

4

OSI8A 152 H'00000260 ～H'00000263

OSI8B 153 H'00000264 ～H'00000267

OSI8C 154 H'00000268 ～H'0000026B

ATU81

OSI8D 155 H'0000026C ～H'0000026F

0～15 (0) IPRH

(15～12)

1

2

3

4

OSI8E 156 H'00000270 ～H'00000273

OSI8F 157 H'00000274 ～H'00000277

OSI8G 158 H'00000278 ～H'0000027B

ATU82

OSI8H 159 H'0000027C ～H'0000027F

0～15 (0) IPRH(11～8) 1

2

3

4

OSI8I 160 H'00000280 ～H'00000283

OSI8J 161 H'00000284 ～H'00000287

OSI8K 162 H'00000288 ～H'0000028B

ATU8

ATU83

OSI8L 163 H'0000028C ～H'0000028F

0～15(0) IPRH(7～4) 1

2

3

4

高

低
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割り込みベクタ割り込み要因番号

ベクタ ベクタテーブル
アドレスオフセット

割り込み
優先順位
(初期値)

対応する
IPR

(ビット)

IPR設定
単位内の
優先順位

デフォルト
優先順位

OSI8M 164 H'00000290 ～H'00000293

OSI8N 165 H'00000294 ～H'00000297

OSI8O 166 H'00000298 ～H'0000029B

ATU8 ATU84

OSI8P 167 H'0000029C ～H'0000029F

0～15(0) IPRH(3～0) 1

2

3

4

CMI9A 168 H'000002A0 ～H'000002A3

CMI9B 169 H'000002A4 ～H'000002A7

CMI9C 170 H'000002A8 ～H'000002AB

ATU91

CMI9D 171 H'000002AC ～H'000002AF

0～15 (0) IPRI(15～12) 1

2

3

4

CMI9E 172 H'000002B0 ～H'000002B3

ATU9

ATU92

CMI9F 174 H'000002B8 ～H'000002BB

0～15 (0) IPRI(11～8) 1

2

CMI10A 176 H'000002C0 ～H'000002C3ATU101

CMI10B 178 H'000002C8 ～H'000002CB

0～15 (0) IPRI(7～4) 1

2

ATU10

ATU102 ICI10A
/CMI10G

180 H'000002D0 ～H'000002D3 0～15(0) IPRI(3～0)

IMI11A 184 H'000002E0 ～H'000002E3

IMI11B 186 H'000002E8 ～H'000002EB

ATU11

OVI11 187 H'000002EC ～H'000002EF

0～15 (0) IPRJ

(15～12)

1

2

3

CMT0 CMTI0 188 H'000002F0 ～H'000002F3

A/D0 ADI0 190 H'000002F8 ～H'000002FB

0～15 (0) I PRJ(11～8) 1

2

CMT1 CMTI1 192 H'00000300 ～H'00000303

A/D1 ADI1 194 H'00000308 ～H'0000030B

0～15 (0) IPRJ(7～4) 1

2

A/D2 ADI2 196 H'00000310 ～H'00000313 0～15 (0) IPRJ(3～0)

ERI0 200 H'00000320 ～H'00000323

RXI0 201 H'00000324 ～H'00000327

TXI0 202 H'00000328 ～H'0000032B

SCI0

TEI0 203 H'0000032C ～H'0000032F

0～15 (0) IPRK

(15～12)

1

2

3

4

ERI1 204 H'00000330 ～H'00000333

RXI1 205 H'00000334 ～H'00000337

TXI1 206 H'00000338 ～H'0000033B

SCI1

TEI1 207 H'0000033C ～H'0000033F

0～15 (0) IPRK(11～8) 1

2

3

4

ERI2 208 H'00000340 ～H'00000343

RXI2 209 H'00000344 ～H'00000347

TXI2 210 H'00000348 ～H'0000034B

SCI2

TEI2 211 H'0000034C ～H'0000034F

0～15 (0) IPRK(7～4) 1

2

3

4

ERI3 212 H'00000350 ～H'00000353

RXI3 213 H'00000354 ～H'00000357

TXI3 214 H'00000358 ～H'0000035B

SCI3

TEI3 215 H'0000035C ～H'0000035F

0～15 (0) IPRK(3～0) 1

2

3

4

ERI4 216 H'00000360 ～H'00000363

RXI4 217 H'00000364 ～H'00000367

TXI4 218 H'00000368 ～H'0000036B

SCI4

TEI4 219 H'0000036C ～H'0000036F

0～15 (0) IPRL

(15～12)

1

2

3

4

高

低
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割り込みベクタ割り込み要因番号

ベクタ ベクタテーブル
アドレスオフセット

割り込み
優先順位
(初期値)

対応する
IPR

(ビット)

IPR設定
単位内の
優先順位

デフォルト
優先順位

ERS0 220 H'00000370 ～H'00000373

OVR0 221 H'00000374 ～H'00000377

RM0 222 H'00000378 ～H'0000037B

HCAN0

SLE0 223 H'0000037C ～H'0000037F

0～15 (0) IPRL(11～8) 1

2

3

4

WDT ITI 224 H'00000380 ～H'00000383 0～15 (0) IPRL(7～4)

ERS1 228 H'00000390 ～H'00000393

OVR1 229 H'00000394 ～H'00000397

RM1 230 H'00000398 ～H'0000039B

HCAN1

SLE1 231 H'0000039C ～H'0000039F

0～15 (0) IPRL(3～0) 1

2

3

4

高

低

7.3 レジスタの説明
7.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ A～L（IPRA～IPRL）

0

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

割り込み優先レベル設定レジスタ A～L（IPRA～IPRL）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、IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位（レベル 0～15）を
設定します。割り込み要求元と IPRA～IPRLの各ビットの対応を表 7.4に示します。

表 7.4　割り込み要求元と IPRA～IPRL
ビットレジスタ

15～12 11～8 7～4 3～0

割り込み優先レベル設定レジスタ A IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3

割り込み優先レベル設定レジスタ B IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7

割り込み優先レベル設定レジスタ C DMAC0、1 DMAC2、3 ATU01 ATU02

割り込み優先レベル設定レジスタ D ATU03 ATU04 ATU11 ATU12

割り込み優先レベル設定レジスタ E ATU13 ATU21 ATU22 ATU23

割り込み優先レベル設定レジスタ F ATU31 ATU32 ATU41 ATU42

割り込み優先レベル設定レジスタ G ATU51 ATU52 ATU6 ATU7

割り込み優先レベル設定レジスタ H ATU81 ATU82 ATU83 ATU84

割り込み優先レベル設定レジスタ I ATU91 ATU92 ATU101 ATU102

割り込み優先レベル設定レジスタ J ATU11 CMT0、A/D0 CMT1、A/D1 A/D2

割り込み優先レベル設定レジスタ K SCI0 SCI1 SCI2 SCI3

割り込み優先レベル設定レジスタ L SCI4 HCAN0 WDT HCAN1
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表 7.4に示すように、1本のレジスタに 4つの IRQ端子、または 4組の内蔵周辺モジュールが割り
当てられています。ビット 15～12、ビット 11～8、ビット 7～4、ビット 3～0 の各 4ビットに H'0（0000）
から H'F（1111）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'0をセットすると優先レベル 0（最低）に、H'Fをセットする
と優先レベル 15（最高）になります。複数の内蔵周辺モジュールが同じビットに割り当てられてい
る場合（DMAC0と DMAC1、DMAC2と DMAC3 、CMT0と A/D0、CMT1と A/D1）その複数のモ
ジュールは同じ優先順位に設定されます。

IPRA～IPRLは、リセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。ソフ
トウェアスタンバイモードでは初期化されません。

7.3.2 割り込みコントロールレジスタ（ICR）

0

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

*

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

  *  NMI 1 0

IRQ0SNMIL NMIE IRQ7SIRQ1S IRQ2S IRQ3S IRQ4S IRQ5S IRQ6S

割り込みコントロールレジスタ（ICR）は、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 NMI
と IRQ0～IRQ7の入力信号検出モードを設定し、NMI 端子への入力レベルを示します。ICRはリセ
ットおよびハードウェアスタンバイモードで初期化されます。ソフトウェアスタンバイモード時には
初期化されません。

ビット 15：NMI入力レベル（NMIL）

NMI端子に入力されている信号のレベルが設定されます。このビットを読むことによって、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。

ビット 15

NMIL

説　　　明

0 NMI端子にローレベルが入力されている

1 NMI端子にハイレベルが入力されている

ビット 14～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：NMIエッジセレクト（NMIE）

ビット 8

NMIE

説　　　明

0 NMI 入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 （初期値）

1 NMI 入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出
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ビット 7～0：IRQ0～IRQ7センスセレクト（IRQ0S～IRQ7S）

IRQ0～IRQ7割り込み要求の検出モードを設定します。

ビット 7～0

IRQ0S～IRQ7S

説　　　明

0 IRQ入力のローレベルで割り込み要求を検出 （初期値）

1 IRQ入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出

7.3.3 IRQステータスレジスタ（ISR）

0

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

IRQ0F IRQ7FIRQ1F IRQ2F IRQ3F IRQ4F IRQ5F IRQ6F

IRQステータスレジスタ（ISR）は 16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 IRQ0～IRQ7の
割り込み要求のステータスを示します。IRQ 割り込みをエッジ検出に設定している場合、IRQnF=1
をリード後 IRQnFに 0をライトすることにより、保持されている割り込み要求を取り下げることが
できます。

ISRリセットおよびハードウェアスタンバイモードで初期化されます。ソフトウェアスタンバイモ
ード時には初期化されません。

ビット 15～8：予約ビット

読み出すと常に 0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 7～0：IRQ0～IRQ7フラグ（IRQ0F～IRQ7F）

IRQ0～IRQ7割り込み要求のステータスを表示します。

ビット 7～0

IRQ0F～IRQ7F

検出設定 説　　　明

レベル検出時 IRQn割り込み要求が存在しません。
［クリア条件］
　IRQn入力がハイレベルのとき

0

エッジ検出時 IRQn割り込み要求が検出されていません。 （初期値）
［クリア条件］
（1）IRQnF=1の状態をリード後に 0をライトしたとき
（2）IRQn割り込み例外処理を実行したとき

レベル検出時 IRQn割り込み要求が存在します。
［セット条件］
　IRQn入力がローレベルのとき

1

エッジ検出時 IRQn割り込み要求が検出されています。
［セット条件］
　IRQn入力に立ち下がりエッジが発生したとき

n＝7～0

7.4 動作説明
7.4.1 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 7.2に動作フローを示します。

（1） 割り込みコントローラに対して、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） 割り込みコントローラでは、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A～L（IPRA～IPRL）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無視*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7.3に示す「デフォルト優先順位」
と「IPR設定単位内の優先順位」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） 割り込みコントローラで選択された割り込みの優先レベルとCPUのステータスレジスタ
（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）とが比較されます。I3～I0ビットに設定されてい
るレベルと同じか低い優先レベルの割り込みは無視されます。I3～I0ビットのレベルより高
い優先レベル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） 割り込みコントローラが割り込みを受け付けると、IRQOUT端子からローレベルが出力され
ます。

（5） 割り込みコントローラから送られた割り込み要求は、CPUが実行しようとしている命令のデ
コード時に検出され、その命令の実行が割り込み例外処理に置き換えられます（図7.4参照）。

（6） SRとプログラムカウンタ（PC）がスタックに退避されます。
（7） SRのI3～I0ビットに、受け付けられた割り込みの優先レベルが書き込まれます。
（8） 受け付けられた割り込みがレベルセンスまたは内蔵周辺モジュールからの割り込みだった

場合、IRQOUT端子からハイレベルが出力されます。なお、受け付けた割り込みがエッジセ
ンスだった場合は、(5)でCPUが実行しようとしていた命令を割り込み例外処理に置き換えた
時点でIRQOUT端子からハイレベルが出力されます。ただし、割り込みコントローラが受け
付け中の割り込みよりレベルの高い他の割り込みを受け付けているときは、IRQOUT端子は
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ローレベルのままです。
（9） 受け付けられた割り込みに対応する例外処理ベクタテーブルから、例外サービスルーチン開

始アドレスが取り出され、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行が開始されます。
このときのジャンプは遅延分岐ではありません。

【注】  * エッジ検出に設定されている割り込み要求は受け付けられるまで保留されます。ただし
IRQ割り込みの場合は、IRQステータスレジスタ（ISR）のアクセスにより取り下げるこ
とができます。詳しくは「7.2.4　IRQ割り込み」を参照してください。
また、エッジ検出により保留されている割り込みはパワーオンリセットおよびマニュア
ルリセットでクリアされます。

NMI?

15

I3 I0

14

14

1

I3 I0

13

I3 I0

0

No

Yes

No

No

No

No

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

IRQOUT= *1

SR

PC

I3 I0

IRQOUT= *2

I3 I0 CPU SR

*1 IRQOUT CPU  7.1 SR I3 I0

*2 CPU

SR IRQOUT

CPU IRQOUT

H-UDI

No

Yes

図 7.2　割り込み動作フロー
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7.4.2 割り込み例外処理終了後のスタックの状態
割り込み例外処理終了後のスタックの状態は、図 7.3に示すようになります。

4n-8

4n-4

4n

PC *1

SR

32

32

SP

   

   *1 PC

   *2 SP 4

*2

図 7.3　割り込み例外処理終了後のスタック状態



7. 割り込みコントローラ（INTC）

7-15

7.5 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、例外サービス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 7.5に示します。また、IRQ割り込みを受
け付けるときのパイプライン動作例を図 7.4に示します。

表 7.5　割り込み応答時間
ステート数備考項目

NMI、周辺モジュール IRQ

備考

DMAC起動判定 0 または 1 0 DMAC起動が可能な割り込み信号
の場合 1 ステート必要です。

優先順位判定および SR
のマスクビットとの比
較時間

2 3

CPUが実行中のシーケ
ンス終了までの待ち時
間

X （≧0） 最も長いシーケンスは割り込み例
外処理またはアドレスエラー例外
処理で、X=4+m1+m2+m3+m4。
ただし割り込みをマスクする命令
が続く場合さらに長くなることも
あります。

割り込み例外処理開始
から、例外サービスルー
チンの先頭命令のフェ
ッチを開始するまでの
時間

5+m1+m2+m3 SR、PC の退避とベクタアドレス
のフェッチを行います。

合計 （7または 8）
+m1+m2+m3+X

8+m1+m2+m3+X

最小時 10 11 40MHz 動作時 :

0.25 ～ 0.28μs
応答時間

最大時 12+2(m1+m2+m3)+m4 12+2(m1+m2+m3)+m4 40MHz 動作時 :

0.48 μs*

【注】 m1～m4は下記のメモリアクセスに要するステート数です。
m1：SRの退避（ロングワードライト）
m2：PCの退避（ロングワードライト）
m3：ベクタアドレスリード（ロングワードリード）
m4：割り込みサービスルーチン先頭命令のフェッチ
* m1=m2=m3=m4=1の場合
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IRQ

3 3 m1 m2 1 m3 1

F D E E M M E M E E

F

F D E

5+m1+m2+m3

F

D

E

M

図 7.4　IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例

7.6 割り込み要求信号によるデータ転送
割り込み要求信号により、以下のデータ転送を行うことができます。

•  DMACを起動、CPU割り込みは発生しない

割り込み要因の中で、DMAC起動要因に指定されているものは INTCに入力されずにマスクされま
す。マスク条件は次のように表されます。

マスク条件 = DME・(DE0・要因選択 0＋DE1・要因選択 1＋DE2・要因選択 2＋DE3・要因選択 3)

7.6.1 割り込み要求信号を CPUの割り込み要因とし、
DMACの起動要因としない場合

（1） DMACで要因を選択しないか、またはDMEビットを"0"にクリアします。
（2） 割り込みが発生すると、 CPUに割り込みを要求します。
（3） CPUは割り込み処理ルーチンで、割り込み要因をクリアし、所要の処理をします。

7.6.2 割り込み要求信号を DMACの起動要因とし、
CPUの割り込み要因としない場合

（1） DMACで要因を選択し、DME=1にセットします。割り込み優先レベルレジスタの設定によら
ずCPU割り込み要因はマスクされます。

（2） 割り込みが発生すると、DMACに起動要因が与えられます。
（3） DMACは、転送時に起動要因をクリアします。
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8. ユーザブレークコントローラ（UBC）

8.1 概要
ユーザブレークコントローラ（UBC）は、ユーザのプログラムデバッグを容易にする機能を提供し

ます。UBCにブレーク条件を設定すると、CPUまたは DMACによるバスサイクルの内容に応じて、
ユーザブレーク割り込みが発生します。この機能を使用することによって、高機能のセルフモニタデ
バッガを容易に作成でき、大規模な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。

8.1.1 特長
UBCには、次のような特長があります。

■次のブレーク条件を設定可能
•  アドレス
•  CPUサイクルまたは DMAサイクル
•  命令フェッチまたはデータアクセス
•  読み出しまたは書き込み
•  オペランドサイズ（ロングワード、ワード、バイト）

■ブレーク条件成立により、ユーザブレーク割り込みを発生
ユーザが作成したユーザブレーク割り込み例外ルーチンを実行させることができます。

■CPUの命令フェッチにブレークをかけると、その命令の手前でブレーク
■ブレーク条件成立をUBCTRG端子に出力できます。
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8.1.2 ブロック図
UBCのブロック図を図 8.1に示します。

UBBR UBAMRH

UBAMRL

UBARH

UBARL

UBARH, UBARL H, L

UBAMRH, UBAMRL H, L

UBBR

UBCR

UBCR

UBCTRG

図 8.1　UBCのブロック図
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8.1.3 レジスタ構成
UBCには、表 8.1に示すように 6本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、ブレーク

条件を設定します。

表 8.1　レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* アクセス

サイズ

ユーザブレークアドレスレジスタ H UBARH R/W H'0000 H'FFFF EC00 8、16、32

ユーザブレークアドレスレジスタ L UBARL R/W H'0000 H'FFFF EC02 8、16、32

ユーザブレークアドレスマスクレジスタ H UBAMRH R/W H'0000 H'FFFF EC04 8、16、32

ユーザブレークアドレスマスクレジスタ L UBAMRL R/W H'0000 H'FFFF EC06 8、16、32

ユーザブレークバスサイクルレジスタ UBBR R/W H'0000 H'FFFF EC08 8、16、32

ユーザブレークコントロールレジスタ UBCR R/W H'0000 H'FFFF EC0A 8、16、32

【注】 * レジスタアクセスはバイトアクセス時、ワードアクセス時は 3サイクル、ロングワードアクセス時
は 6サイクルとなります。

8.2 レジスタの説明
8.2.1 ユーザブレークアドレスレジスタ（UBAR）

UBARH

R/W

15

UBA31

0

R/W

14

UBA30

0

R/W

13

UBA29

0

R/W

12

UBA28

0

R/W

11

UBA27

0

R/W

10

UBA26

0

R/W

9

UBA25

0

R/W

8

UBA24

0

R/W

7

UBA23

0

R/W

6

UBA22

0

R/W

5

UBA21

0

R/W

4

UBA20

0

R/W

3

UBA19

0

R/W

2

UBA18

0

R/W

1

UBA17

0

R/W

0

UBA16

0

R/W

UBARL

R/W

15

UBA15

0

R/W

14

UBA14

0

R/W

13

UBA13

0

R/W

12

UBA12

0

R/W

11

UBA11

0

R/W

10

UBA10

0

R/W

9

UBA9

0

R/W

8

UBA8

0

R/W

7

UBA7

0

R/W

6

UBA6

0

R/W

5

UBA5

0

R/W

4

UBA4

0

R/W

3

UBA3

0

R/W

2

UBA2

0

R/W

1

UBA1

0

R/W

0

UBA0

0

R/W

ユーザブレークアドレスレジスタ（UBAR）は、ユーザブレークアドレスレジスタ H（UBARH）
とユーザブレークアドレスレジスタ L（UBARL）の 2本で 1組となっています。UBARHと UBARL
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、UBARHはブレーク条件とするア
ドレスの上位側（ビット 31～16）を指定し、UBARLはアドレスの下位側（ビット 15～0）を指定し
ます。UBARHと UBARLは、パワーオンリセットまたはモジュールスタンバイモードで H'0000に初
期化されます。ソフトウェアスタンバイモード時には、初期化されません。

UBARH　ビット 15～0：ユーザブレークアドレス 31～16（UBA31～UBA16）

ブレーク条件とするアドレスの上位側（ビット 31～16）を格納します。

UBARL　ビット 15～0：ユーザブレークアドレス 15～0（UBA15～UBA0）

ブレーク条件とするアドレスの下位側（ビット 15～0）を格納します。
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8.2.2 ユーザブレークアドレスマスクレジスタ（UBAMR）

UBAMRH

R/W

15

UBM31

0

R/W

14

UBM30

0

R/W

13

UBM29

0

R/W

12

UBM28

0

R/W

11

UBM27

0

R/W

10

UBM26

0

R/W

9

UBM25

0

R/W

8

UBM24

0

R/W

7

UBM23

0

R/W

6

UBM22

0

R/W

5

UBM21

0

R/W

4

UBM20

0

R/W

3

UBM19

0

R/W

2

UBM18

0

R/W

1

UBM17

0

R/W

0

UBM16

0

R/W

UBAMRL

R/W

15

UBM15

0

R/W

14

UBM14

0

R/W

13

UBM13

0

R/W

12

UBM12

0

R/W

11

UBM11

0

R/W

10

UBM10

0

R/W

9

UBM9

0

R/W

8

UBM8

0

R/W

7

UBM7

0

R/W

6

UBM6

0

R/W

5

UBM5

0

R/W

4

UBM4

0

R/W

3

UBM3

0

R/W

2

UBM2

0

R/W

1

UBM1

0

R/W

0

UBM0

0

R/W

ユーザブレークアドレスマスクレジスタ（UBAMR）は、ユーザブレークアドレスマスクレジスタ
H（UBAMRH）とユーザブレークアドレスマスクレジスタ L（UBAMRL）の 2本で 1組となってい
ます。UBAMRHと UBAMRL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す。
UBAMRHは UBARHに設定されているブレークアドレスのどのビットをマスクするかを指定し、
UBAMRLはUBARLに設定されているブレークアドレスのどのビットをマスクするかを指定します。
UBAMRHと UBAMRLは、パワーオンリセットまたは、モジュールスタンバイモードで H'0000に初
期化されます。ソフトウェアスタンバイモード時には、初期化されません。

UBAMRH　ビット 15～0 ：ユーザブレークアドレスマスク 31～16（UBM31～UBM16）

UBARHに設定されているユーザブレークアドレス 31～16（UBA31～UBA16）の各ビットをマス
クするかどうかを指定します。

UBAMRL　ビット 15～0 ：ユーザブレークアドレスマスク 15～0（UBM15～UBM0）

UBARLに設定されているユーザブレークアドレス 15～0（UBA15～UBA0）の各ビットをマスクす
るかどうかを指定します。

ビット 15～0

UBMn

説　　　明

0 ユーザブレークアドレス UBAnをブレーク条件に含む （初期値）

1 ユーザブレークアドレス UBAnをブレーク条件に含まない

n＝31～0
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8.2.3 ユーザブレークバスサイクルレジスタ（UBBR）

R/W

15

0

R

14

0

R

13

0

R

12

0

R

11

0

R

10

0

R

9

0

R

8

0

R

7

CP1

0

R/W

6

CP0

0

R/W

5

ID1

0

R/W

4

ID0

0

R/W

3

RW1

0

R/W

2

RW0

0

R/W

1

SZ1

0

R/W

0

SZ0

0

R/W

ユーザブレークバスサイクルレジスタ（UBBR）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジス
タで、ブレーク条件のうち（1）CPUサイクル／DMAサイクル（2）命令フェッチ／データアクセス
（3）読み出し／書き込み（4）オぺランドサイズ（バイト、ワード、ロングワード）の 4条件を設定
します。UBBRは、パワーオンリセットまたは、モジュールスタンバイモードで H'0000に初期化さ
れます。ソフトウェアスタンバイモードでは、初期化されません。

ビット 15～8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 7、6：CPUサイクル／DMAサイクルセレクト（CP1、CP0）

CPUサイクルまたは DMAサイクルをブレーク条件に指定します。

ビット 7 ビット 6

CP1 CP0

説　　　明

0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値）0

1 CPUサイクルをブレーク条件とする

0 DMAサイクルをブレーク条件とする1

1 CPUサイクルと DMAサイクルのどちらもブレーク条件とする

ビット 5、4：命令フェッチ／データアクセスセレクト（ID1、ID0）

命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイクルをブレーク条件に指定します。

ビット 5 ビット 4

ID1 ID0

説　　　明

0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値）0

1 命令フェッチサイクルをブレーク条件とする

0 データアクセスサイクルをブレーク条件とする1

1 命令フェッチサイクルとデータアクセスサイクルのどちらもブレーク条件とす
る。
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ビット 3、2：リード／ライトセレクト（RW1、RW0）

リードサイクルまたはライトサイクルをブレーク条件に指定します。

ビット 3 ビット 2

RW1 RW0

説　　　明

0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値）0

1 リードサイクルをブレーク条件とする

0 ライトサイクルをブレーク条件とする1

1 リードサイクルとライトサイクルのどちらもブレーク条件とする

ビット 1、0：オペランドサイズセレクト（SZ1、SZ0）

ブレーク条件にするオペランドサイズを指定します。

ビット 1 ビット 0

SZ1 SZ0

説　　　明

0 ブレーク条件にオペランドサイズを含まない （初期値）0

1 バイトアクセスをブレーク条件とする

0 ワードアクセスをブレーク条件とする1

1 ロングワードアクセスをブレーク条件とする

【注】 命令フェッチでブレークをかける場合は、SZ0ビットを 0にしてください。すべての命令は、ワードサイ
ズでアクセスされるものとみなされます（内蔵メモリに命令があって、1回のバスサイクルで同時に 2命
令フェッチする場合もワードでアクセスされるものとみなされます）。
オぺランドサイズは、命令の場合はワード、CPU/DMACのデータアクセスはその指定したオペランドサ
イズで決まります。アクセスする空間のバス幅によって決まるものではありません。
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8.2.4 ユーザブレークコントロールレジスタ（UBCR）

R/W

15

0

R

14

0

R

13

0

R

12

0

R

11

0

R

10

0

R

9

0

R

8

0

R

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

CKS1

0

R/W

1

CKS0

0

R/W

0

UBID

0

R/W

ユーザブレークコントロールレジスタ（UBCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジ
スタで（1）ユーザブレーク割り込みの禁止／許可、（2）ブレーク条件一致時の UBCTRG出力のパ
ルス幅を設定します。

UBCRは、パワーオンリセットまたは、モジュールスタンバイモードで H'0000に初期化されます。
ソフトウェアスタンバイモードでは、初期化されません。

ビット 15～3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2、1：クロックセレクト 1、0（CKS1、0）

条件一致時に UBCTRGに出力するパルス幅を指定します。

ビット 2 ビット 1

CKS1 CKS0

説　　　明

0 UBCTRGのパルス幅をφにする （初期値）0

1 UBCTRGのパルス幅をφ/4にする

0 UBCTRGのパルス幅をφ/8にする1

1 UBCTRGのパルス幅をφ/16にする

【注】 φ：内部クロック

ビット 0：ユーザブレークディスエーブル（UBID）

ユーザブレーク条件一致時にユーザブレーク割り込み要求の禁止／許可を指定します。

ビット 0

UBID

説　　　明

0 ユーザブレーク割り込み要求を許可する （初期値）

1 ユーザブレーク割り込み要求を禁止する
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8.3 動作説明
8.3.1 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割り込み例外処理までの流れを以下に示します。
（1） ブレーク条件のうち、ユーザブレークアドレスをユーザブレークアドレスレジスタ（UBAR）、

アドレスの中のマスクしたいビットをユーザブレークアドレスマスクレジスタ（UBAMR）、
ブレークするバスサイクルの種類をユーザブレークバスサイクルレジスタ（UBBR）に設定
してください。UBBRのCPUサイクル／DMAサイクルセレクトビット（CP1、CP0）、命令フ
ェッチ／データアクセスセレクトビット（ID1、ID0）、リード／ライトセレクトビット（RW1、
RW0）のいずれか1組でも00（ユーザブレーク割り込みは発生させない）にセットされてい
ると、他の条件が一致してもユーザブレーク割り込みは発生しません。ユーザブレーク割り
込みを使用したいときは、必ずこれら3組のビットすべてに条件を設定してください。

（2） UBCは、設定した条件が成立したかどうかを図8.2に示す方式で判定します。ブレーク条件が
成立すると、UBCは割り込みコントローラ（INTC）に、ユーザブレーク割り込み要求信号を
送ります。同時に条件一致信号をUBCTRG端子にCKS1,0ビットで設定されたパルス幅で出力
します。

（3） ユーザブレーク割り込み要求信号を受け取ると、INTCは優先順位の判定を行います。ユーザ
ブレーク割り込みは優先レベル15なので、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビッ
ト（I3～I0）がレベル14以下のとき、受け付けられます。I3～I0ビットがレベル15のとき、ユ
ーザブレーク割り込みは受け付けられませんが、受け付けられるようになるまで保留されま
す。したがって、NMI例外処理では、I3～I0ビットはレベル15になりますので、NMI例外サ
ービスルーチン中はユーザブレーク割り込みは受け付けられません。ただし、NMI例外サー
ビスルーチンの先頭でI3～I0ビットをレベル14以下に変更すれば、それ以後ユーザブレーク
割り込みが受け付けられるようになります。優先順位判定については、「第7章　割り込み
コントローラ（INTC）」を参照してください。

（4） INTCは、ユーザブレーク割り込みの要求信号をCPUに送ります。これを受け取ると、CPUは
ユーザブレーク割り込み例外処理を開始します。割り込み例外処理については、「7.4　動作
説明」を参照してください。
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UBARH/UBARL UBAMRH/UBAMRL

31 0

CPU

DMA

32

32

32

32

32

CP1 CP0

ID1 ID0

RW1 RW0

SZ1 SZ0

UBID

図 8.2　ブレーク条件判定方式
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8.3.2 内蔵メモリの命令フェッチサイクルによるブレーク
内蔵メモリ（内蔵 ROM、内蔵 RAM）は、常に 32ビットを 1回のバスサイクルでアクセスします。

したがって、命令を内蔵メモリからフェッチする場合、1回のバスサイクルで 2命令が取り込まれま
す。このとき、1回のバスサイクルしか発生しませんが、両命令とも、それぞれの先頭アドレスをユ
ーザブレークアドレスレジスタ（UBAR）に設定することによって、独立してブレークをかけること
ができます。言い換えると、1回のバスサイクルで取り込まれた 2命令のうち、後半の命令でブレー
クをかけたいとき、UBARにはその命令の先頭アドレスを設定してください。これにより、前半の命
令を実行した後、ブレークがかかるようになります。

8.3.3 退避するプログラムカウンタ（PC）の値

(1) 命令フェッチをブレーク条件に設定した場合

ユーザブレーク割り込み例外処理で退避されるプログラムカウンタ（PC）の値は、ブレーク条件
に設定したアドレスです。このとき、フェッチされた命令は実行されず、その手前でユーザブレーク
割り込みが発生します。ただし、遅延分岐命令直後（遅延スロット）に配置された命令のフェッチサ
イクルまたは割り込み禁止命令の次命令のフェッチサイクルをブレーク条件に設定した場合、ユーザ
ブレーク割り込みはすぐには受け付けられず、ブレーク条件を設定した命令は実行されます。このと
き、ユーザブレーク割り込みは、割り込みを受け付けられる命令が実行されてから受け付けられます。
この場合、退避される PCの値は、その割り込みを受け付けられる命令の次に実行されることになっ
ていた命令の先頭アドレスです。

(2) データアクセス（CPU／DMA）をブレーク条件に設定した場合

ユーザブレーク例外処理が起動した時点における実行済み命令の次命令の先頭アドレスが退避さ
れます。データアクセス（CPU／DMA）をブレーク条件に設定した場合、ブレークがかかる場所は
特定することができません。ブレークするデータアクセスが発生した付近でフェッチしようとしてい
た命令がブレークされます。
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8.4 ユーザブレーク使用例
(1) CPU命令フェッチサイクルへのブレーク条件設定

（a） レジスタの設定： UBARH＝H'0000
UBARL＝H'0404
UBBR＝H'0054
UBCR＝H'0000

設定された条件：アドレス：H'00000404
バスサイクル： CPU、命令フェッチ、リード

（オペランドサイズは条件に含まない）
割り込み要求許可

アドレスH'00000404にある命令の手前でユーザブレーク割り込みが発生します。アドレス
H'00000402にある命令が割り込み受け付け可能ならば、この命令実行後、ユーザブレーク例
外処理を実行します。H'00000404にある命令は実行されません。退避されるPCの値は
H'00000404です。

（b）レジスタの設定： UBARH＝H'0015
UBARL＝H'389C
UBBR＝H'0058

 UBCR＝H'0000
設定された条件：アドレス：H'0015389C

バスサイクル： CPU、命令フェッチ、ライト
（オペランドサイズは条件に含まない）

割り込み要求許可

命令フェッチサイクルはライトサイクルではないので、ユーザブレーク割り込みは発生しま
せん。

（c）レジスタの設定： UBARH＝H'0003
UBARL＝H'0147
UBBR＝H'0054
UBCR＝H'0000

設定された条件：アドレス：H'00030147
バスサイクル： CPU、命令フェッチ、リード

（オペランドサイズは条件に含まない）
割り込み要求許可

命令フェッチは偶数アドレスに対して行われるので、ユーザブレーク割り込みは発生しませ
ん。ただし、分岐後初めて命令フェッチするアドレスがこの条件に設定した奇数アドレスの
場合、アドレスエラー例外処理後、ユーザブレーク割り込み例外処理が行われます。
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(2) CPUデータアクセスサイクルへのブレーク条件設定

（a）レジスタの設定： UBARH＝H'0012
UBARL＝H'3456
UBBR＝H'006A
UBCR＝H'0000

設定された条件：アドレス：H'00123456
バスサイクル：CPU、データアクセス、ライト、ワード
割り込み要求許可

アドレスH'00123456にワードデータを書き込むと、ユーザブレーク割り込みが発生します。

（b）レジスタの設定： UBARH＝H'00A8
UBARL＝H'0391
UBBR＝H'0066
UBCR＝H'0000

設定された条件：アドレス：H'00A80391
バスサイクル：CPU、データアクセス、リード、ワード
割り込み要求許可

ワードアクセスは偶数アドレスに対して行われるので、ユーザブレーク割り込みは発生しま
せん。

(3) DMAサイクルへのブレーク条件設定

（a）レジスタの設定： UBARH＝H'0076
UBARL＝H'BCDC
UBBR＝H'00A7
UBCR＝H'0000

設定された条件：アドレス：H'0076BCDC
バスサイクル：DMA、データアクセス、リード、ロングワード
割り込み要求許可

アドレスH'0076BCDCからロングワードデータを読み出すと、ユーザブレーク割り込みが発
生します。

（b）レジスタの設定： UBARH＝H'0023
UBARL＝H'45C8
UBBR＝H'0094
UBCR＝H'0000

設定された条件：アドレス：H'002345C8
バスサイクル：DMA、命令フェッチ、リード

（オペランドサイズは条件に含まない）
割り込み要求許可

DMAサイクルでは命令フェッチは行われないので、ユーザブレーク割り込みは発生しませ
ん。
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8.5 使用上の注意
8.5.1 2命令同時フェッチ
命令フェッチの際、2命令が同時に取り込まれる場合があります。このとき、この 2命令のうち、

後半命令のフェッチをブレーク条件に設定していた場合、前半命令のフェッチ直後に UBCの各レジ
スタを書き換えてブレーク条件を変更しても、後半命令の手前でユーザブレーク割り込みが発生しま
す。

8.5.2 分岐時の命令フェッチ
条件分岐命令、TRAPA命令で分岐する場合、命令フェッチと実行の順序は次のようになります。
（1） 条件分岐命令で分岐する場合 ：BT、BF命令

TRAPA命令で分岐する場合 ：TRAPA命令
命令フェッチの順序＝当該命令フェッチ→次命令オーバランフェッチ

→次々命令オーバランフェッチ→分岐先命令フェッチ
命令実行の順序＝当該命令実行→分岐先命令実行

（2） 遅延付き条件分岐命令で分岐する場合：BT/S、BF/S命令
命令フェッチの順序＝当該命令フェッチ→次命令フェッチ（遅延スロット）

→次々命令オーバランフェッチ→分岐先命令フェッチ
命令実行の順序＝当該命令実行→遅延スロット命令実行→分岐先命令実行

このように、条件分岐命令、TRAPA命令で分岐する場合、次命令あるいは次々命令をオーバラン
フェッチしてから分岐先命令をフェッチします。ただし、ブレークの対象となる命令は、命令がフェ
ッチされ実行されることが確定したときに、はじめてブレークするので、上記のようにオーバランフ
ェッチされた命令は、ブレークの対象となりません。
ただし、ブレーク条件として、命令フェッチブレーク以外にデータアクセスブレークも含めていた

場合は、命令のオーバランフェッチでもデータブレーク成立とみなしてブレークがかかります。

8.5.3 ユーザブレークと例外処理の競合
ある命令の命令フェッチにユーザブレークを設定した状態で、その命令（またはその次の命令）の

デコードステージにおいてユーザブレークより優先度が高い例外処理が競合して受け付けられた場
合、その例外処理サービスルーチンを終了した（RTEで戻った）後にユーザブレーク例外処理が発生
しない場合があります。
すなわち、分岐(BRA、BRAF、BT、BF、BT/S、BF/S、BSR、BSRF、JMP、JSR、RTS、RTE、例

外処理)後の分岐先命令の命令フェッチにユーザブレーク条件をかけた状態で、その分岐先命令がユ
ーザブレーク割り込みよりも優先度の高い例外処理を受け付けると、その例外処理サービスルーチン
を終了した後のユーザブレーク例外処理は発生しません。
したがって、分岐後の分岐先命令のフェッチには、ユーザブレーク条件を設定しないでください。

8.5.4 非遅延分岐命令の飛び先でのブレーク
遅延スロットを持たない分岐命令（例外処理も含む）が、分岐を実行して飛び先命令にジャンプし

たとき、その最初の飛び先命令のフェッチにユーザブレーク条件をかけていても、ユーザブレークは
発生しません。

8.5.5 ユーザブレークトリガ出力
UBCでモニタしている内部バスの条件一致情報を、UBCTRGとして出力します。トリガ幅は、ユ

ーザブレークコントロールレジスタ（UBCR）のクロックセレクト 1,0（CKS1,0）ビットにより選択
できます。
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トリガ出力中に、再度条件一致が発生した場合は UBCTRG端子はローレベルを出力し続け、最後
の条件一致のあったサイクルから CKS1、0ビットにより設定された長さのパルスを出力します。
トリガ出力条件は、CPUの命令フェッチ条件の一致時には、ユーザブレーク割り込みでのそれと

異なります。「8.5.2　分岐時の命令フェッチ」で説明しているオーバランフェッチ命令で条件一致が
発生すると、ユーザブレーク割り込みは要求しませんが、UBCTRG端子からはトリガが出力されま
す。
その他の CPUのデータアクセス、DMACのバスサイクルはユーザブレーク割り込み条件と同様の

条件でパルス出力します。
また、UBCRのユーザブレークインタラプトディスエーブル（UBID）を 1セットすることにより、

ユーザブレーク割り込みを要求せず外部でトリガ出力モニタが可能となります。

8.5.6 モジュールスタンバイ
UBCは、パワーオンリセット後、モジュールスタンバイ状態となっているので、クロック供給が

停止されています。UBCを使用する際は、UBCのレジスタ設定に先立ってモージュールスタンバイ
状態を解除する必要があります。モジュールスタンバイは、モジュールスタンバイコントロールレジ
スタ(MSTCR)で制御します。モジュールスタンバイについては、「24.2.3　モジュールスタンバイコ
ントロールレジスタ（MSTCR）」を参照してください。
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9. バスステートコントローラ（BSC）

9.1 概要
バスステートコントローラ（BSC）はアドレス空間の分割、各種メモリに応じた制御信号の出力な

どを行います。これにより、外付け回路なしに SRAM、ROMなどを本 LSIに直結することができま
すので、システム設計が容易になると同時に、コンパクトなシステムで高速なデータ転送を行うこと
ができます。

9.1.1 特長
BSCには、次のような特長があります。

■アドレス空間を4つに分割して管理
•  CS0空間は、内蔵 ROM有効モードでは最大リニア 2Mバイト、内蔵 ROM無効モードでは最
大 4Mバイト

•  CS1空間、CS2空間および CS3空間はそれぞれ最大リニア 4Mバイト
•  空間ごとに、バス幅（8ビットまたは 16ビット）を選択可能
•  空間ごとに、ソフトウェアによるウェイトステートを挿入可能
•  外部メモリ空間アクセス時にWAIT端子によるウェイトステートを挿入可能
•  各空間に接続するメモリに対応した制御信号を出力

■内蔵ROM、RAM インタフェース
•  内蔵 ROM、RAMは 32ビットを 1ステートでアクセス



9. バスステートコントローラ（BSC）

9-2

9.1.2 ブロック図
BSCのブロック図を図 9.1に示します。

RAMER

WCR

BCR1

BCR2

 

WRH, WRL

CS0 CS3

RD

WAIT

BSC

WCR

BCR1 1

BCR2 2

RAMER RAM

図 9.1　BSCのブロック図
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9.1.3 端子構成
バスステートコントローラの端子構成を表 9.1に示します。

表 9.1　端子構成
名称 略称 入出力 機能

アドレスバス A21～A0 出力 アドレス出力

データバス D15～D0 入出力 16ビットのデータバス

チップセレクト CS0～CS3 出力 アクセス中のエリアを示すチップセレクト信号

リード RD 出力 リードサイクルを示すストローブ信号

上位側ライト WRH 出力 上位 8ビット（D15～D8）へのライトサイクルを示すストロ
ーブ信号

下位側ライト WRL 出力 下位 8ビット（D7～D0）へのライトサイクルを示すストロー
ブ信号

ウェイト WAIT 入力 ウェイトステート要求信号

バス権要求 BREQ 入力 バス解放要求入力

バス権要求アクノリッジ BACK 出力 バス使用許可出力

【注】 外部空間 8ビットバス幅選択時はWRLが有効になります。
外部空間 16ビットバス幅選択時はWRH、WRLが有効になります。

9.1.4 レジスタ構成
バスステートコントローラには 4本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、ウェイトス

テート、バス幅、ROM、SRAMなどのメモリとのインタフェースの制御などを行います。レジスタ
構成を表 9.2に示します。
レジスタサイズはすべて 16ビットです。
バスステートコントローラのレジスタはすべてパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバ

イモード時に初期化されます。また、マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時に
は値は保持されます。

表 9.2　レジスタ構成
名称 略　称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

バスコントロールレジスタ 1 BCR1 R/W H'000F H'FFFF EC20 8、16、32

バスコントロールレジスタ 2 BCR2 R/W H'FFFF H'FFFF EC22 8、16、32

ウェイトコントロールレジスタ WCR R/W H'FFFF H'FFFF EC24 8、16、32

RAMエミュレーシュンレジスタ RAMER R/W H'0000 H'FFFF EC26 8、16、32

【注】 レジスタアクセスは、バイトアクセス時、ワードアクセス時は 3サイクル、ロングワードアクセス時は 6

サイクルとなります。

9.1.5 アドレスマップ
図 9.2に、本 LSIで用いるアドレスのフォーマットを示します。
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CS

A31 A24 0000 0000 CS0 CS3

0000 0000(H'00) ROM CS0 CS3

0000 0001 1111 1110(H'01 H'FE)

1111 1111(H'FF) RAM

A31 A24 A23 A22 A21 A0

図 9.2　アドレスフォーマット

本 LSIでは 32ビットのアドレスを用います。
A31～A24ビットは空間種類の選択に使用されます。外部には出力されません。
A23、A22ビットは A31～A24ビットが 0000 0000のときデコードされ、エリアに対応するチップ

セレクト信号（CS0～CS3）となり、出力されます。
A21～A0は外部に出力されます。
表 9.3にアドレスマップを示します。

表 9.3　アドレスマップ

●内蔵 ROM有効モード時

アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅

H'0000 0000～H'0007 FFFF 内蔵 ROM 内蔵 ROM 512kB 32

H'0008 0000～H'001F FFFF 予約 予約

H'0020 0000～H'003F FFFF CS0空間 外部空間 2MB 8、16 *
1

H'0040 0000～H'007F FFFF CS1空間 外部空間 4MB 8、16 *
1

H'0080 0000～H'00BF FFFF CS2空間 外部空間 4MB 8、16 *
1

H'00C0 0000～H'00FF FFFF CS3空間 外部空間 4MB 8、16 *
1

H'0100 0000～H'FFFF 5FFF 予約 予約

H'FFFF 6000～H'FFFF DFFF 内蔵 RAM 内蔵 RAM 32kB 32

H'FFFF E000～H'FFFF FFFF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 8kB 8、16

●内蔵 ROM無効モード時

アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅

H'0000 0000～H'003F FFFF CS0空間 外部空間 4MB 8、16 *2

H'0040 0000～H'007F FFFF CS1空間 外部空間 4MB 8、16 *1

H'0080 0000～H'00BF FFFF CS2空間 外部空間 4MB 8、16 *1

H'00C0 0000～H'00FF FFFF CS3空間 外部空間 4MB 8、16 *1

H'0100 0000～H'FFFF 5FFF 予約 予約

H'FFFF 6000～H'FFFF DFFF 内蔵 RAM 内蔵 RAM 32kB 32

H'FFFF E000～H'FFFF FFFF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 8kB 8、16

【注】 予約空間はアクセスしないでください。アクセスした場合、動作の保証はできません。
*1 内蔵レジスタ(BCR1)の設定で選択
*2 モード端子で選択
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9.2 レジスタの説明

9.2.1 バスコントロールレジスタ 1（BCR1）

0000 0 0 0 0 1 1 1 10000

RRRR R R R R R/W R/W R/W R/WRRRRR/W

A3SZ A2SZ A1SZ A0SZ

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415

バスコントロールレジスタ 1（BCR1）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、各 CS
空間のバスサイズを指定します。

BCR1の各ビットはパワーオンリセット後の初期設定時に書き込みを行い、以降は値を変更しない
でください。内蔵 ROM有効モードの場合、レジスタの初期設定が終了するまで各 CS空間はアクセ
スしないでください。内蔵 ROM無効モードの場合、レジスタの初期設定が終了するまで CS0空間以
外の CS空間はアクセスしないでください。

BCR1はパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に H'000Fに初期化されます。
マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。

ビット 15～4：予約ビット

書き込み時には、常に 0を書き込んでください。1を書き込んだ場合、動作の保証はできません。

ビット 3：CS3 空間サイズ指定（A3SZ）

CS3空間のバスサイズ指定を行います。0にするとバイト（8ビット）サイズ、1にするとワード
（16ビット）サイズとなります。

ビット 3

A3SZ

説　　　明

0 バイト（8ビット）サイズ

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値）

ビット 2：CS2空間サイズ指定（A2SZ）

CS2空間のバスサイズ指定を行います。0にするとバイト（8ビット）サイズ、1にするとワード
（16ビット）サイズとなります。

ビット 2

A2SZ

説　　　明

0 バイト（8ビット）サイズ

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値）
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ビット 1：CS1空間サイズ指定（A1SZ）

CS1空間のバスサイズ指定を行います。0にするとバイト（8ビット）サイズ、1にするとワード
（16ビット）サイズとなります。

ビット 1

A1SZ

説　　　明

0 バイト（8ビット）サイズ

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値）

ビット 0：CS0空間サイズ指定（A0SZ）

CS0空間のバスサイズ指定を行います。0にするとバイト（8ビット）サイズ、1にするとワード
（16ビット）サイズとなります（内蔵 ROM有効モード時のみ有効）。

ビット 0

A0SZ

説　　　明

0 バイト（8ビット）サイズ

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値）

【注】 A0SZは内蔵 ROM有効モード時のみ有効であり、内蔵 ROM無効モード時は、CS0空間のバスサイズは
モード端子によって指定されます。

9.2.2 バスコントロールレジスタ 2（BCR2）

1111 1 1 1 1 1 1 1 11111

R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W

IW00IW01IW10IW11 CW3 CW2 CW1 CW0 SW3 SW2 SW1 SW0IW20IW21IW30IW31

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415

バスコントロールレジスタ 2（BCR2）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、各 CS
空間のアイドルサイクル数や CS信号のアサート拡張を指定します。

BCR2はパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時にH'FFFFに初期化されます。
マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。

ビット 15～8：サイクル間アイドル指定（IW31、IW30、IW21、IW20、IW11、IW10、IW01、IW00）

サイクル間アイドル指定はリードアクセス後に異なるCS空間を続けてアクセスする場合にアクセ
ス間に挿入するアイドルサイクルの指定を行います。これはリードデータのバッファオフの遅い
ROM等と、高速なメモリ、I/Oインタフェース等のデータの衝突を防止するために使用します。同一
CS空間に対するアクセスであっても、直前のアクセスがリードで次のアクセスがライトの場合には
アイドルサイクルの挿入を行います。アイドルサイクルの指定は直前にアクセスされた CS空間のも
のが有効となります。詳しくは「9.4　アクセスサイクル間ウェイト」を参照してください。

IW31、30が CS3空間のサイクル間アイドル、IW21、IW20が CS2空間のサイクル間アイドル、IW11、
IW10が CS1空間のサイクル間アイドル、IW01、IW00が CS0空間のサイクル間アイドルをそれぞれ
指定します。
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ビット 15 ビット 14

IW31 IW30

説　　　明

0 CS3空間アイドルサイクルなし0

1 CS3空間 1アイドルサイクル

0 CS3空間 2アイドルサイクル1

1 CS3空間 3アイドルサイクル （初期値）

ビット 13 ビット 12

IW21 IW20

説　　　明

0 CS2空間アイドルサイクルなし0

1 CS2空間 1アイドルサイクル

0 CS2空間 2アイドルサイクル1

1 CS2空間 3アイドルサイクル （初期値）

ビット 11 ビット 10

IW11 IW10

説　　　明

0 CS1空間アイドルサイクルなし0

1 CS1空間 1アイドルサイクル

0 CS1空間 2アイドルサイクル1

1 CS1空間 3アイドルサイクル （初期値）

ビット 9 ビット 8

IW01 IW00

説　　　明

0 CS0空間アイドルサイクルなし0

1 CS0空間 1アイドルサイクル

0 CS0空間 2アイドルサイクル1

1 CS0空間 3アイドルサイクル （初期値）

ビット 7～4：連続アクセス時アイドル指定（CW3、CW2、CW1、CW0）

連続アクセス時アイドル指定は同一 CS空間を連続してアクセスする場合、CSn信号をいったんネ
ゲートすることによりバスの切れ目をわかりやすくするために挿入します。ただし、リードの次にラ
イトが続く場合、挿入されるアイドルサイクルは IWによって指定される値と CWによって指定され
る値のうち大きい方を選択します。詳しくは「9.4　アクセスサイクル間ウェイト」を参照してくだ
さい。

CW3が CS3空間の連続アクセス時アイドル、CW2が CS2空間の連続アクセス時アイドル、CW1
が CS1空間の連続アクセス時アイドル、CW0が CS0空間の連続アクセス時アイドルをそれぞれ指定
します。

ビット 7

CW3

説　　　明

0 CS3空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS3空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値）
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ビット 6

CW2

説　　　明

0 CS2空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS2空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値）

ビット 5

CW1

説　　　明

0 CS1空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS1空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値）

ビット 4

CW0

説　　　明

0 CS0空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS0空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値）

ビット 3～0：CSアサート拡張指定（SW3、SW2、SW1、SW0）

CSアサートサイクル拡張指定は RD信号、WRH信号、WRL信号のアサート期間が CSn信号のア
サート期間からはみ出すことを防止するために挿入します。拡張サイクルは、各バスサイクルの前後
に 1サイクルずつ挿入されます。これにより、外部 ICとのインタフェースが容易になります。また、
ライトデータホールドを延ばす効果もあります。詳しくは、「9.3.3　CSアサート期間拡張」を参照
してください。

SW3が CS3空間アクセス時の CSアサート拡張指定、SW2が CS2空間アクセス時の CSアサート
拡張指定、SW1が CS1空間アクセス時の CSアサート拡張指定、SW0が CS0空間アクセス時の CS
アサート拡張指定をそれぞれ行います。

ビット 3

SW3

説　　　明

0 CS3空間 CSアサート拡張なし
1 CS3空間 CSアサート拡張あり （初期値）

ビット 2

SW2

説　　　明

0 CS2空間 CSアサート拡張なし
1 CS2空間 CSアサート拡張あり （初期値）

ビット 1

SW1

説　　　明

0 CS1空間 CSアサート拡張なし
1 CS1空間 CSアサート拡張あり （初期値）

ビット 0

SW0

説　　　明

0 CS0空間 CSアサート拡張なし
1 CS0空間 CSアサート拡張あり （初期値）
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9.2.3 ウェイトコントロールレジスタ（WCR）

1111 1 1 1 1 1 1 1 11111

R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W

W20W21W22W23 W13 W12 W11 W10 W03 W02 W01 W00W30W31W32W33

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415

ウェイトコントロールレジスタ（WCR）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、各
CS空間のウェイトサイクルを指定します。

WCRはパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に H'FFFFに初期化されます。
マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。

ビット 15～12：CS3空間ウェイト指定（W33、W32、W31、W30）

CS3空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12

W33 W32 W31 W30

説　　　明

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

～

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）

ビット 11～8：CS2空間ウェイト指定（W23、W22、W21、W20）

CS2空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8

W23 W22 W21 W20

説　　　明

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

～

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）

ビット 7～4：CS1空間ウェイト指定（W13、W12、W11、W10）

CS1空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

W13 W12 W11 W10

説　　　明

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

～

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）
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ビット 3～0 ：CS0空間ウェイト指定（W03、W02、W01、W00）

CS0空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

W03 W02 W01 W00

説　　　明

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

～

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）

9.2.4 RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000

RRRR R R R R R/W R/W R/W R/WRRRRR/W

RAMS RAM2 RAM1 RAM0

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415

RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、
フラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートする際に使用する RAMエリアを選択す
るレジスタです。

RAMERはパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に H'0000に初期化されま
す。マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。
【注】 RAMエミュレーション機能を確実に働かせるため、本レジスタの書き換え直後に RAMエミ

ュレーション対象の ROMエリアをアクセスしないでください。
アクセスした場合、動作の保証はできません。

ビット 15～4：予約ビット

書き込み時は常に 0を書き込んでください。1を書き込んだ場合、動作の保証はできません。

ビット 3：RAMセレクト（RAMS）

ビット 2～0と共に使用し、RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション選択／非選択を設定
するビットです（表 9.4）。

1ライト時は、フラッシュメモリ全プログラムの書き込み・消去プロテクト状態となります。本ビ
ットは内蔵 ROMが無効なモードでは無視されます。

ビット 2～0：フラッシュメモリエリア指定（RAM2～RAM0）

RAMSと共に使用し、RAMと重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを設定します（表 9.4）。
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表 9.4　RAMエリアの設定方法
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0RAMエリア

RAMS RAM2 RAM1 RAM0

H'FFFF6000～H'FFFF6FFF 0 * * *

H'00000000～H'00000FFF 0

H'00001000～H'00001FFF

0

1

H'00002000～H'00002FFF 0

H'00003000～H'00003FFF

0

1

1

H'00004000～H'00004FFF 0

H'00005000～H'00005FFF

0

1

H'00006000～H'00006FFF 0

H'00007000～H'00007FFF

1

1

1

1

*：Don't care

9.3 外部空間アクセス
外部空間では、主に SRAM、ROMの直結を想定してストロープ信号を出力します。

9.3.1 基本タイミング
外部空間アクセスのバスサイクルは、2ステートで行われます。図 9.3に外部空間アクセスの基本

タイミングを示します。

WRH WRL

RD

CSn

CK

T1 T2

図 9.3　外部空間アクセスの基本タイミング
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9.3.2 ウェイトステート制御
WCRの設定により、外部空間アクセスのウェイトステートの挿入を制御できます。図 9.4に示す

タイミングで、TWのサイクルがソフトウェアサイクルとして指定サイクル数だけ挿入されます。

WRH WRL

RD

CSn

CK

T1 TW T2

図 9.4　外部空間アクセスのウェイトステートタイミング
（ソフトウェアウェイトのみ）

WCRによってソフトウェアによるウェイトを指定したときには、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 9.5に示します。WAIT信号のサンプ
リングは、TWステートから T2ステートに移行する際にクロックの立ち上がりから 1サイクル前の
クロックの立ち上がりで行われます。外部ウェイトを使用する際、CSアサート拡張時にはソフトウ
ェアウェイトを 1ステート以上、それ以外のときは 2ステート以上をWCRに設定してください。

WRH WRL

WAIT

RD

CSn

CK

T1 TW TW TWo T2

図 9.5　外部空間アクセスのウェイトステートタイミング
（ソフトウェアウェイト 2ステート＋WAIT信号によるウェイトステート）
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9.3.3 CSアサート期間拡張
BCR2の SW3～SW0ビットの設定により、RD、WRH、WRLのアクティブとなる期間が CSnのア

クティブとなる期間からはみ出さないようにアイドルサイクルを挿入することができます。これによ
り、外付け回路とフレキシブルなインタフェースがとれます。タイミングを図 9.6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。このサイクルでは CSn
のみアクティブとなり、RD、WRH、WRLはアクティブとなりません。また、ライトデータは Tfサ
イクルまで延ばされるので、ライト動作の遅いゲートアレイに有効です。

WRH WRL

RD

CSn

CK

Th T1 T2 Tf

図 9.6　CSアサート期間拡張機能

9.4 アクセスサイクル間ウェイト
低速なデバイスをリードしたとき、データバッファのオフが間に合わずに次アクセスのデータと衝

突を起こすことがあります。これを防止するため、メモリアクセスを起動する際に問題がある場合に
はアクセスサイクル間にウェイトを挿入することができます。
また、同一 CS空間の連続アクセス時にいったん CSn信号をインアクティブとして、バスサイクル

開始の検出を容易にするために、アクセスサイクル間にウェイトを挿入することができます。

9.4.1 データバス衝突防止
（1）リードサイクル後のライトサイクル、（2）リードサイクル後の異なる CS空間に対するリー

ドサイクル、の 2つの場合、BCR2の IW31～IW00ビットによって指定されたサイクル数だけアイド
ルサイクルが入るようウェイトを挿入します。アクセスサイクル間にもともとアイドルサイクルが存
在する場合は、指定されたアイドルサイクル数からその空きサイクル数を除いたサイクルだけウェイ
トを挿入します。図 9.7にサイクル間アイドルの例を示します。この例では、CSn空間のサイクル間
アイドルに 1を指定した場合に、CSn空間のリードサイクルの直後に CSm空間のライトを行うとき、
1アイドルサイクルが挿入されることを示しています。
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CSn CSm

WRH WRL

CSm

RD

CSn

CK

T1 T2 Tidle T1 T2

図 9.7　アイドルサイクル挿入例

IW31、IW30では CS3空間をリードした後に、他の CS空間からリードする場合と本 LSI がライト
アクセスを行う場合に、必要なアイドルサイクル数を指定します。同様に IW21、IW20では CS2空
間リード後の、IW11、IW10では CS1空間リード後の、IW01、IW00では CS0空間リード後のアイド
ルサイクル数を指定します。アイドルサイクル数には 0～3 サイクルを指定することができます。

9.4.2 バスサイクル開始検出の容易化
同一 CS空間を連続してアクセスする場合、BCR2の CW3～CW0ビットによって指定されたサイ

クル数だけアイドルサイクルが入るようにウェイトを挿入します。ただし、リード後のライトサイク
ルの場合、挿入されるアイドルサイクルは IWビットと CWビットで指定されるアイドルサイクルの
うち大きな値になります。アクセスサイクル間にアイドルサイクルが存在する場合はウェイト挿入を
行いません。
図 9.8に例を示します。この例では CSn空間を連続アクセスアイドル指定し、CSn空間を連続ライ

トアクセスした場合を示しています。
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CSn CSn

WRH WRL

RD

CSn

CK

T1 T2 Tidle T1 T2

図 9.8　同一空間連続アクセス時アイドルサイクル挿入例

9.5 バスアービトレーション
本 LSIは、外部デバイスからバス権の要求があると、そのデバイスにバス権を与えることができま

す。また、本 LSI内部にも CPUと DMACと AUDという 3つのバスマスタがあります。これらのバ
スマスタに対するバス権委譲の優先順位は以下のとおりとなります。

外部デバイスによるバス権要求 ＞ AUD ＞ DMAC ＞ CPU

DMACによるバースト転送中であっても、外部デバイスによるバス権要求が発生すると、外部デ
バイスが優先されます。
また、AUDは DMACのバースト転送中はバス権を獲得せず転送終了後バス権を獲得します。CPU

がバス権を持っている状態では、AUDは DMACよりバス権委譲が優先されます。
外部デバイスによるバス権要求は、BREQ端子に入力してください。バス権を解放したことを示す

信号は BACK端子から出力されます。
図 9.9に、バス解放手順を示します。
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LSI

BREQ

BACK

BREQ Low

BACK Low

図 9.9　バス権解放手順

9.6 メモリ接続例

SH7055SF

CSn

RD

A0 14

D0 7

CE

OE

A0 14

I/O0 7

32k 8

ROM

図 9.10　8ビットデータバス幅 ROM接続例
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図 9.11　16ビットデータバス幅 ROM接続例
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図 9.12　8ビットデータバス幅 SRAM接続例
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図 9.13　16ビットデータバス幅 SRAM接続例
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10. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

10.1 概要
本 LSIは 4チャネルの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、 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（DMAC、BSC、UBCを除く）
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。DMACを使うと CPUの負担を減ら
すとともに本 LSIの動作効率を上げることができます。

10.1.1 特長
DMACには次のような特長があります。
■チャネル数：4チャネル
■アドレス空間：アーキテクチャ上は4ギガバイト
■転送データ長：8ビット、16ビット、32ビットの中から選択可能
■最大転送回数：16M（16,777,216）回
■アドレスモード

転送元、転送先双方をアドレスアクセスします。転送モードには直接アドレス転送モードと
間接アドレス転送モードがあります。

（a） 直接アドレス転送モード
転送元、転送先とも、DMAC内部のレジスタに設定された値がアクセス対象のアドレスを
指しています。
1回のデータ転送に2バスサイクルを必要とします。

（b） 間接アドレス転送モード
DMAC内部の転送元レジスタに設定されたアドレスの先に格納されている値をアドレスと
してデータ転送を行います。それ以外は直接アクセスと同じ動作です。この機能はチャネ
ル3でのみ設定可能です。1回のデータ転送に4バスサイクルを必要とします。

■チャネル機能：各チャネルともデュアルアドレスモードをサポートします。
チャネル2では4回の転送ごとにソースアドレスをリロードする機能（ソースアドレスリロー
ド機能）を備えています。チャネル3では直接アドレス転送モード、間接アドレス転送モー
ド指定可能です。

■リロード機能
4回のDMA転送終了ごとに、最初にソースアドレスレジスタに設定した値を自動的にリロー
ドすることができます。この機能はチャネル2でのみ実行可能です。

■転送要求
DMACの転送起動要求には以下の種類があります。
•  内蔵モジュール

SCI、A/Dなど内蔵モジュールの転送要求です。すべてのチャネルが受け付け可能です。
•  オートリクエスト
転送要求をDMAC内部で自動的に発生します。

■バスモード
バスモードではサイクルスチールモードとバーストモードの選択が可能です。

■優先順位
DMACのチャネル優先順位は固定です。

■割り込み要求：指定した転送回数終了後、CPUに割り込み要求を発生可能です。
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10.1.2 DMACブロック図
図 10.1に DMACのブロック図を示します。

ROM

RAM

ROM

HCAN0

ATU-II

SCI0 SCI1 SCI2 SCI3 SCI4

A/D 0 A/D 1 A/D 2

DEIn

RAM

SARn

DARn

DMATCRn

CHCRn

DMAOR

DMAOR DMA

SARn DMA

DARn DMA

DMATCRn DMA

CHCRn DMA

n 0 1 2 3

DMAC

図 10.1　DMACブロック図
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10.1.3 レジスタ構成
表 10.1にレジスタ構成を示します。DMACでは 1チャネルにつき 4本のレジスタが割り当てられ

ているほか、DMAC全体の制御用のレジスタが 1本あり、全体で計 17本のレジスタがあります。

表 10.1　レジスタ構成
チャ
ネル

名称 略称 R/W 初期値 アドレス レジスタ
サイズ

アクセス
サイズ

共通 DMAオペレーションレジスタ DMAOR R/W*1 H'0000 H'FFFFECB0 16 16*4

DMAソースアドレスレジスタ 0 SAR0 R/W 不定 H'FFFFECC0 32 16、32*2

DMAデスティネーション
アドレスレジスタ 0

DAR0 R/W 不定 H'FFFFECC4 32 16、32*2

DMAトランスファカウントレジスタ0 DMATCR0 R/W 不定 H'FFFFECC8 32 16、32*3

0

DMAチャネルコントロールレジスタ0 CHCR0 R/W*1 H'0000 0000 H'FFFFECCC 32 16、32*2

DMAソースアドレスレジスタ 1 SAR1 R/W 不定 H'FFFFECD0 32 16、32*2

DMAデスティネーション
アドレスレジスタ 1

DAR1 R/W 不定 H'FFFFECD4 32 16、32*2

DMAトランスファカウントレジスタ1 DMATCR1 R/W 不定 H'FFFFECD8 32 16、32*3

1

DMAチャネルコントロールレジスタ1 CHCR1 R/W*1 H'00000000 H'FFFFECDC 32 16、32*2

DMAソースアドレスレジスタ 2 SAR2 R/W 不定 H'FFFFECE0 32 16、32*2

DMAデスティネーション
アドレスレジスタ 2

DAR2 R/W 不定 H'FFFFECE4 32 16、32*2

DMAトランスファカウントレジスタ2 DMATCR2 R/W 不定 H'FFFFECE8 32 16、32*3

2

DMAチャネルコントロールレジスタ2 CHCR2 R/W*1 H'00000000 H'FFFFECEC 32 16、32*2

DMAソースアドレスレジスタ 3 SAR3 R/W 不定 H'FFFFECF0 32 16、32*2

DMAデスティネーション
アドレスレジスタ 3

DAR3 R/W 不定 H'FFFFECF4 32 16、32*2

DMAトランスファカウントレジスタ3 DMATCR3 R/W 不定 H'FFFFECF8 32 16、32*3

3

DMAチャネルコントロールレジスタ3 CHCR3 R/W*1 H'00000000 H'FFFFECFC 32 16、32*2

【注】 レジスタアクセスは、ワードアクセス時 3サイクル、ロングワードアクセス時 6サイクルとなります。
空きアドレスのアクセスはしないでください。空きアドレスをアクセスした場合の動作は保証されませ
ん。
*1 CHCR0～3のビット 1および DMAORのビット 1、ビット 2はフラグクリアのために1リード後の

0ライトのみ可能。
*2 SAR0～3、DAR0～3、DMATCR0～3、CHCR0～3に 16ビットアクセスをした場合、アクセスされ

なかった側の 16ビットの値は保持されます。
*3 DMATCRは 0～23ビットまでの 24ビット構成です。上位側 24～31ビットまでの 8ビットへの 1

ライトは無効となり読み出すと常に 0がリードされます。
*4 DMAORは 32ビットアクセスしないでください。
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10.2 各レジスタの説明
10.2.1 DMAソースアドレスレジスタ 0～3（SAR0～3）

R/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

DMAソースアドレスレジスタ 0～3（SAR0～3）は読み出し、書き込み可能な 32ビットのレジス
タで、転送元のアドレスを指定します。カウント機能を持ち、DMA動作中は次の転送元アドレスを
示しています。

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ 16ビット、32ビット境界のアドレ
スを指定してください。それ以外のアドレスを設定した場合の動作は保証されません。
パワーオンリセット、スタンバイモード時には、値は不定になります。

10.2.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（DAR0～3）

R/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（DAR0～3）は読み出し、書き込み可能な 32ビ
ットのレジスタで、転送先のアドレスを指定します。カウント機能を持ち、DMAC動作中は次の転
送先アドレスを示しています。

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ 16ビット、32ビット境界のアドレ
スを指定してください。それ以外のアドレスを設定した場合の動作は保証されません。
パワーオンリセット、スタンバイモード時には、値は不定になります。
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10.2.3 DMAトランスファカウントレジスタ 0～3（DMATCR0～3）

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

6 5 4 3 2 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W R/W

22 21 20 19 28 17

R/W R/W R/W R/W R/W R/W

DMAトランスファカウントレジスタ 0～3（DMATCR0～3）は読み出し、書き込み可能な 24ビッ
トのレジスタで、そのチャネルの転送回数（バイト数、ワード数またはロングワード数）を指定しま
す。転送回数は H'000001を設定した場合 1回ですが、H'000000を設定すると最大値を設定したこと
になり、16,777,216回実行されます。DMAC動作中は、残りの転送回数を示しています。

DMATCR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。
パワーオンリセット、スタンバイモード時には、値は不定になります。

10.2.4 DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～3）

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/(W)

0

SM1 SM0 DM1 DM0 DETS1 TS0 TM IE TE

0

R/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R R/W

0

22 21 20 19 18 17

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

DI RO RS0RS4 RS3 RS2 RS1

0

1.  TE 1 0

2.  DI RO

DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～3）は読み出し、書き込み可能な 32ビットの
レジスタで、各チャネルの動作モード、転送方法等を指定します。
パワーオンリセット、スタンバイモード時には、H'00000000に初期化されます。
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ビット 31～29、27～25、23～21、15、14、11、10、7、6：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 28：ダイレクト、インダイレクトセレクト（DI）

チャネル 3のソースアドレスを直接アドレスモードで動作するか、間接アドレスモードで動作する
かを指定するビットです。
このビットは CHCR3でのみ有効です。CHCR0、1、2では、このビットを読み出すと常に 0が読

み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 28

DI

説　　　明

0 チャネル 3を直接アドレスモードで動作させる （初期値）

1 チャネル 3を間接アドレスモードで動作させる

ビット 24：ソースアドレスリロードビット（RO）

チャネル 2の転送時、ソースアドレス初期値のリロードを行うかどうかの選択ビットです。
このビットは CHCR2でのみ有効です。CHCR0、1、3では、このビットを読み出すと常に 0が読

み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 24

RO

説　　　明

0 ソースアドレスをリロードしない （初期値）

1 ソースアドレスをリロードする
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ビット 20～16：リソースセレクト 4、3、2、1、0（RS4、RS3、RS2、RS1、RS0）

転送要求元を指定します。

ビット 20 ビット 19 ビット 18 ビット 17 ビット 16

RS4 RS3 RS2 RS1 RS0

説　　　明

0 要求なし* （初期値）0

1 SCI0の送信

0 SCI0の受信

0

1

1 SCI1の送信

0 SCI1の受信0

1 SCI2の送信

0 SCI2の受信

0

1

1

1 SCI3の送信

0 SCI3の受信0

1 SCI4の送信

0 SCI4の受信

0

1

1 内蔵 A/D0

0 内蔵 A/D10

1 内蔵 A/D2

0 要求なし*

0

1

1

1

1 HCAN0（RM0）

0 要求なし*0

1 ATU-II（ICI0A）

0 ATU-II（ICI0B）

0

1

1 ATU-II（ICI0C）

0 ATU-II（ICI0D）0

1 ATU-II（CMI6A）

0 ATU-II（CMI6B）

0

1

1

1 ATU-II（CMI6C）

0 ATU-II（CMI6D）0

1 ATU-II（CMI7A）

0 ATU-II（CMI7B）

0

1

1 ATU-II（CMI7C）

0 ATU-II（CMI7D）0

1 要求なし*

0 要求なし*

1

1

1

1

1 オートリクエスト

【注】 * 設定不可、詳細は｢10.5 使用上の注意（12）｣を参照ください。
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ビット 13、12：ソースアドレスモード 1、0（SM1、SM0）

DMA転送元アドレスの増減を指定します。

ビット 13 ビット 12

SM1 SM0

説　　　明

0 ソースアドレスは固定 （初期値）0

1 ソースアドレスは増加（8ビット転送時+1、16ビット転送時+2、32ビット転送時+4）

0 ソースアドレスは減少（8ビット転送時-1、16ビット転送時-2、32ビット転送時-4）1

1 使用禁止

転送元が間接アドレスに指定されている場合、ソースアドレスレジスタ 3（SAR3）には、実際に
転送したいデータの格納されているアドレスの値が、データとして保存されているアドレス（間接ア
ドレス）を指定してください。
間接アドレスモード時の SAR3の増減の指定も SM1、SM0に従いますが、この場合は TS1、TS0

で指定した転送データのサイズにかかわらず、SAR3の増減値は+4、-4または 0固定になります。

ビット 9、8：デスティネーションアドレスモード 1、0（DM1、DM0）

DMA転送先アドレスの増減を指定します。

ビット 9 ビット 8

DM1 DM0

説　　　明

0 デスティネーションアドレスは固定 （初期値）0

1 デスティネーションアドレスは増加（8ビット転送時+1、16ビット転送時+2、32ビッ
ト転送時+4）

0 デスティネーションアドレスは減少（8ビット転送時-1、16ビット転送時-2、32ビット
転送時-4）

1

1 使用禁止

ビット 5、4：トランスミットサイズ 1、0（TS1、TS0）

転送するデータのサイズを指定するビットです。

ビット 5 ビット 4

TS1 TS0

説　　　明

0 バイトサイズ（8ビット）指定 （初期値）0

1 ワードサイズ（16ビット）指定

0 ロングワードサイズ（32ビット）指定1

1 使用禁止
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ビット 3：トランスミットモード（TM）

転送時のバスモードを指定するビットです。

ビット 3

TM

説　　　明

0 サイクルスチールモード （初期値）

1 バーストモード

ビット 2：インターラプトイネーブル（IE）

このビットを 1にセットすると、DMATCRに指定した回数のデータ転送が終了したとき（TE=1
のとき）割り込み要求を発生します。

ビット 2

IE

説　　　明

0 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生しない （初期値）

1 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生する

ビット 1：トランスファエンド（TE）

DMATCRで指定した回数の転送が終了したとき 1にセットされるビットです。このとき IEビット
が 1にセットされていると、割り込み要求を発生します。

TEが 1にセットされる前に NMI割り込み、アドレスエラーの発生、DEビットまたは DMAORの
DMEビットのクリアなどで転送が終了された場合は、TEビットは 1にセットされません。このビッ
トが 1にセットされた状態で DEビットを 1にセットしても、転送許可状態には入りません。

ビット 1

TE

説　　　明

0 DMATCR指定回数転送未終了 （初期値）
［クリア条件］・TE=1のリード後、TE=0をライトしたとき
・パワーオンリセット、スタンバイ時

1 DMATCR指定回数転送終了

ビット 0：DMACイネーブル（DE）

対応するチャネルの動作を許可するビットです。

ビット 0

DE

説　　　明

0 対応チャネルの動作禁止 （初期値）

1 対応チャネルの動作許可

オートリクエストを指定（RS4～0で指定）した場合、このビットに 1をセットすると転送に入り
ます。内蔵モジュールリクエストでは、このビットに 1をセットした後に転送要求が発生すると転送
に入ります。転送途中でこのビットをクリアすると、転送を中断できます。

DEビットをセットしても TEが 1の場合、DMAORの DMEが 0の場合、DMAORの NMIFまたは
AEビットが 1の場合は転送許可状態には入りません。
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10.2.5 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）

0

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R

0

R

0

R

0

R

0

R/(W)*

0

R/(W)*

0

DMEAE NMIF

*  AE NMIF 1 0

DMAORは読み出し、書き込み可能な 16ビットのレジスタで、DMAC全体の動作を制御します。
パワーオンリセット、スタンバイモード時には、H'0000に初期化されます。

ビット 15～3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：アドレスエラーフラグ（AE）

DMA転送中にアドレスエラーが発生したことを示すフラグです。転送途中にこのビットがセット
されると、全チャネルの転送が中断されます。CPUから AEに 1をライトすることはできません。ク
リアは、1リード後の 0ライトのみ有効です。

ビット 2

AE

説　　　明

0 アドレスエラーなし。DMA転送許可状態。 （初期値）
［クリア条件］・AE=1リード後、AE=0をライトしたとき

1 アドレスエラーあり。DMA転送禁止状態。
［セット条件］・DMACによるアドレスエラーの発生時

ビット 1：NMIフラグ（NMIF）

NMIが入力されたことを示すフラグです。このビットのセットは DMAC動作中、停止中を問わず
行われます。転送途中にこのビットがセットされると、全チャネルの転送が中断されます。CPUから
NMIFに 1をライトすることはできません。クリアは、1リード後の 0ライトのみ有効です。

ビット 1

NMIF

説　　　明

0 NMI入力なし。DMA転送許可状態。 （初期値）
［クリア条件］・NMIF=1リード後、NMIF=0をライトしたとき

1 NMI入力あり。DMA転送禁止状態。
［セット条件］・NMI割り込みの発生時
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ビット 0：DMACマスタイネーブル（DME）

DMAC全体の起動許可ビットです。DMEビットおよび各チャネルに対応する CHCRの DEビット
を 1にセットすると、そのチャネルの転送が許可されます。転送途中でこのビットをクリアすると、
全チャネルの転送を中断できます。

DMEビットをセットしても CHCRの TEが 1、または DEが 0の場合、DMAORの NMIFまたは
AEビットが 1の場合は転送許可状態には入りません。

ビット 0

DME

説　　　明

0 全チャネルの動作禁止 （初期値）

1 全チャネルの動作許可

10.3 動作説明
DMACは DMA転送要求があると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、内蔵周辺モジュールリクエストの 2種
類のモードがあります。DMA転送は、デュアルアドレスモードのみあります。デュアルアドレスモ
ードは、直接アドレス転送モードと間接アドレス転送モードがあります。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。

10.3.1 動作説明
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（DMATCR）、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）に目的の転送条件設定後、DMACは以下の手順でデータ
転送を実行します。

（1） 転送許可状態かどうか（DE=1、DME=1、TE=0、NMIF=0、AE=0）をチェックします。
（2） 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（TS0、TS1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およびDME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DMATCR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。

（3） 指定された回数の転送を終える（DMATCR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ビットを1にセットしてあれば、CPUにDEI割り込みを発生します。

（4） 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。図10.2に上記の
フローチャートを示します。
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NO
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YES
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DMATCR-1 DMATCR SAR DAR

DMATCR=0 ?
NO

YES

NO

DEI

IE=1

NMIF or AE=1 or

DE=0 or DME=0 ?

NMIF or AE=1 or

DE=0 or DME=0 ?

YES

NO

YES

*1  NMIF AE TE 0 DE, DME 1

*2  

*3  

図 10.2　DMAC転送フローチャート
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10.3.2 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ます。
転送要求にはオートリクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストの 2種類があります。転送要求の

選択は DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～CHCR3）の RS4～RS0ビットによって
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
モリとの転送のように、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。CHCR0～CHCR3の DEビットおよび DMAオペレーションレジスタ
（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 CHCR0～CHCR3の TE
ビット、DMAORの NMIFビット、AEビットがすべて 0である必要があります。

(2) 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は、本 LSIの内蔵周辺モジュールからの転送要求信号（割り
込み要求信号）によって転送を開始させるモードです。転送要求信号には表 10.2に示すように、ア
ドバンストタイマユニット（ATU-II）からのコンペアマッチ割り込みおよびインプットキャプチャ割
り込みの 12種類、5つのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）からの受信データフル
割り込み（RXI）、送信データエンプティ割り込み（TXI）、HCAN0からの受信割り込み、3つの A/D
変換器の A/D変換終了割り込み（ADI）の計 26本があります。DMA転送が許可されているとき（DE
＝1、DME＝1、TE＝0、NMIF＝0、AE＝0）に転送要求信号が入力されると DMA転送が開始されま
す。
転送要求を RXI（SCIの受信データフルによる転送要求）に設定した場合は転送元は SCIのレシー

ブデータレジスタ（RDR）でなければなりません。転送要求を TXI（SCIの送信データエンプティに
よる転送要求）に設定した場合は、転送先は SCIのトランスミットデータレジスタ（TDR）でなけれ
ばなりません。転送要求を A/D変換器にした場合は、データ転送元は A/D変換器のレジスタでなけ
ればなりません。
また、転送要求を HCAN0にした場合は、転送元は HCAN0のメッセージデータでなければなりませ
ん。
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表 10.2　RS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
RS4 RS3 RS2 RS1 RS0 DMAC

転送要求元
DMAC転送要求信号 転送元 転送先 バスモード

0 1 SCI0
送信部

TXI0
（SCI0送信データエンプティによる転送要求）

任意* TDR0 バースト／サイクル
スチール

0 SCI0
受信部

RXI0（SCI0受信データフルによる転送要求） RDR0 任意* バースト／サイクル
スチール

0

1

1 SCI1
送信部

TXI1
（SCI1送信データエンプティによる転送要求）

任意* TDR1 バースト／サイクル
スチール

0 SCI1
受信部

RXI1
（SCI1受信データフルによる転送要求）

RDR1 任意* バースト／サイクル
スチール

0

1 SCI2
送信部

TXI2
（SCI2送信データエンプティによる転送要求）

任意* TDR2 バースト／サイクル
スチール

0 SCI2
受信部

RXI2
（SCI2受信データフルによる転送要求）

RDR2 任意* バースト／サイクル
スチール

0

1

1

1 SCI3
送信部

TXI3
（SCI3送信データエンプティによる転送要求）

任意* TDR3 バースト／サイクル
スチール

0 SCI3
受信部

RXI3
（SCI3受信データフルによる転送要求）

RDR3 任意* バースト／サイクル
スチール

0

1 SCI4
送信部

TXI4
（SCI4送信データエンプティによる転送要求）

任意* TDR4 バースト／サイクル
スチール

0 SCI4
受信部

RXI4
（SCI4受信データフルによる転送要求）

RDR4 任意* バースト／サイクル
スチール

0

1

1 A/D0 ADI0
（ADI0変換終了割り込み）

ADDR0～
11

任意* バースト／サイクル
スチール

0 A/D1 ADI1
（ADI1変換終了割り込み）

ADDR12
～23

任意* バースト／サイクル
スチール

0

1 A/D2 ADI2
（ADI2変換終了割り込み）

ADDR24
～31

任意* バースト／サイクル
スチール

0

1

1

1 1 HCAN0 RM0
（HCAN0受信割り込み）

MD0～15 任意* バースト／サイクル
スチール

0 1 ATU-II ICI0A
（ICI0Aのインプットキャプチャ発生）

任意* 任意* バースト／サイクル
スチール

0 ATU-II ICI0B
（ICI0Bのインプットキャプチャ発生）

任意* 任意* バースト／サイクル
スチール

0

1

1 ATU-II ICI0C
（ICI0Cのインプットキャプチャ発生）

任意* 任意* バースト／サイクル
スチール

0 ATU-II ICI0D
（ICI0Dのインプットキャプチャ発生）

任意* 任意* バースト／サイクル
スチール

0

1 ATU-II CMI6A
（CYLR6Aとのコンペアマッチ発生）

任意* 任意* バースト／サイクル
スチール

0 ATU-II CMI6B
（CYLR6Bとのコンペアマッチ発生）

任意* 任意* バースト／サイクル
スチール

0

1

1

1 ATU-II CMI6C
（CYLR6Cとのコンペアマッチ発生）

任意* 任意* バースト／サイクル
スチール

0 ATU-II CMI6D
（CYLR6Dとのコンペアマッチ発生）

任意* 任意* バースト／サイクル
スチール

0

1 ATU-II CMI7A
（CYLR7Aとのコンペアマッチ発生）

任意* 任意* バースト／サイクル
スチール

0 ATU-II CMI7B
（CYLR7Bとのコンペアマッチ発生）

任意* 任意* バースト／サイクル
スチール

0

1

1 ATU-II CMI7C
（CYLR7Cとのコンペアマッチ発生）

任意* 任意* バースト／サイクル
スチール

1

1

1 0 0 ATU-II CMI7D
（CYLR7Dとのコンペアマッチ発生）

任意* 任意* バースト／サイクル
スチール

【記号説明】
SCI0、SCI1、SCI2、SCI3、SCI4：シリアルコミニュケーションインタフェースのチャネル 0～4

A/D0、A/D1、A/D2：A/D変換器のチャネル 0～2

HCAN0：コントローラエリアネットワークのチャネル 0
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ATU-II：アドバンストタイマユニット
TDR0、TDR1、TDR2、TDR3、TDR4：SCI0～4のトランスミットデータレジスタ
RDR0、RDR1、RDR2、RDR3、RDR4：SCI0～4のレシーブデータレジスタ
ADDR0～11：A/D0のデータレジスタ
ADDR12～23：A/D1のデータレジスタ
ADDR24～31：A/D2のデータレジスタ
MD0～15：HCAN0のメッセージデータ
【注】 * 外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵メモリ、内蔵モジュール（DMAC、BSC、UBCを

除く）

10.3.3 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、以下に示す優先順位に従

って転送を行います。
•  CH0＞CH1＞CH2＞CH3

10.3.4 DMA転送の種類
DMACがサポートできる転送は表 10.3に示すとおりで、転送元と転送先の両方のアドレスを出力

するデュアルアドレスモードです。デュアルアドレスモードには、出力したアドレスの値が、直接デ
ータ転送の対象アドレスとなる直接アドレスモードと、出力したアドレスの値がデータ転送対象のア
ドレスとならず、出力したアドレスに格納されている値が、転送対象のアドレスとなる間接アドレス
モードがあります。具体的な転送動作タイミングはバスモードにより異なります。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。

表 10.3　サポートできる DMA転送
転送先転送元

外部メモリ メモリマップト
外部デバイス

内蔵メモリ 内蔵周辺
モジュール

外部メモリ ◯ ◯ ◯ ◯

メモリマップト
外部デバイス

◯ ◯ ◯ ◯

内蔵メモリ ◯ ◯ ◯ ◯

内蔵周辺
モジュール

◯ ◯ ◯ ◯

(1) 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共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。転送元と転送先は内部でも外部でもかまいません。デュアルアドレスモードには（a）直接
アドレス転送モード、（b）間接アドレス転送モードがあります。

(a) 直接アドレス転送モード

データ読み出しサイクルで転送元からデータを読み出し、データ書き込みサイクルで転送先にデー
タを書き込むため、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。図 10.3のような外部メモリ同士の転送では、読み出しサイクルで一方の外部メモ
リからデータが DMACに読み出され、続く書き込みサイクルでそのデータがもう一方の外部メモリ
に書き込まれます。また図 10.4にこの場合のタイミング例を示します。
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図 10.3　デュアルアドレスモード、直接アドレスの動作説明
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図 10.4　デュアルアドレスモード、直接アドレスでのデータの流れ

(b) 間接アドレス転送モード

DMAC内部の転送元アドレスレジスタ（SAR3）に、実際に転送したいデータの格納されているメ
モリのアドレスが指定されている転送モードです。したがって、間接アドレス転送モードでは、まず
DMAC内部の転送元アドレスレジスタに指定されたアドレスの値を読み出します。この値は、いっ
たん DMAC内部に格納されます。次に、読み出した値をアドレスとして出力し、そのアドレスに格
納されている値を再び DMAC内部に格納します。最後に転送先アドレスレジスタに指定されたアド
レスに、後から読み出した値を書き込んで 1回の DMA転送が終了します。
図 10.5に、間接アドレスモードで、転送先、転送元、間接アドレスの格納先すべてが 16ビット幅

空間の外部メモリであり、転送データが 16ビットまたは 8ビットの場合の転送例を示します。また
図 10.6にタイミング例を示します。
間接アドレスモードでは、間接アドレスとして読み出したデータをアドレスバスに出力するまでに、

1回の NOPサイクル（図 10.6の CK1サイクル分）を必要とします。
なお転送データが 32ビットサイズの場合、図 10.6の 3回目と 4回目のバスサイクルが 2回ずつ必

要となり、全体で 6回のバスサイクルと 1回の NOPサイクルが必要になります。
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図 10.5　デュアルアドレスモード、間接アドレスの動作説明（外部メモリ空間が 16ビット幅の場合）
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図 10.6　デュアルアドレスモード、間接アドレスでの転送タイミング例（1）
（外部メモリ空間→外部メモリ空間（外部メモリ空間は 16ビット幅））

図 10.7に間接アドレスモードで、転送元、間接アドレスの格納先が内部メモリであり、転送先が 2
サイクルアクセス空間の内蔵周辺モジュールで、転送データが 8ビットの場合のタイミング例を示し
ます。
間接アドレスの格納先、転送元とも内部メモリなので、これらへのアクセスは 1サイクルで実行で

きます。転送先が 2サイクルアクセス空間なので、データの書き込みサイクルが 2サイクル必要にな
ります。この場合でも、間接アドレスとして読み出したデータをアドレスバスに出力までに、1回の
NOPサイクルを必要とします。
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図 10.7　デュアルアドレスモード、間接アドレスでの転送タイミング例（2）
（内部メモリ空間→内部メモリ空間）

10.3.5 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 CHCR0～

CHCR3の TMビットによって行います。

(1) サイクルスチールモード

サイクルスチールモードでは、DMACは 1回の転送単位（8ビット、16ビット、32ビット）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。
サイクルスチールモードは、転送要求元、転送元、転送先の設定によって、転送可能領域が制限を

受けることはありません。
図 10.8にサイクルスチールモードでの DMA転送タイミング例を示します。

CPU

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU DMAC DMAC CPU CPU

図 10.8　サイクルスチールモードでの DMA転送例

(2) 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。
図 10.9にバーストモードでの DMA転送タイミングを示します。

CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC CPU

/ / /

図 10.9　バーストモードでの DMA転送例
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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 10.4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 10.4　DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連一覧
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
(ビット)

使用可能
チャネル

外部メモリと外部メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、１、２、3

外部メモリとメモリアップト外部デバ
イス

すべて可*1 B/C 8/16/32 0、１、２、3

外部マップト外部デバイスとメモリマ
ップト外部デバイス

すべて可*1 B/C 8/16/32 0、１、２、3

外部メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、１、２、3

外部メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、１、２、3

メモリマップト外部でバイスと
内蔵メモリ

すべて可*1 B/C 8/16/32 0、１、２、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*2 B/C*3 8/16/32*4 0、１、２、3

内蔵メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、１、２、3

内蔵メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、１、２、3

デュアル

内蔵周辺モジュールと内蔵周辺
モジュール

すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、１、２、3

B：バースト
C：サイクルスチール
【注】 *1 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、内蔵周辺モジュー

ルリクエストの場合には、SCI、HCAN0と A/D変換器を転送要求元に指定するものは不可。
*2 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、転送要求元が SCI、

HCAN0または A/D変換器の場合には、転送元または転送先が転送要求元と同じである必要があり
ます。

*3 転送要求元が SCIの場合にはサイクルスチールのみ。
*4 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。

(4) バスモードとチャネルの優先順位

例えばチャネル 1がバーストモードで転送中でも、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の設定がバーストモードならチャネル 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。チャネル 0の設定がサイクルスチールならば、チャネル 0の転送要求が発
生していないときのみチャネル 1の転送を継続し、転送要求が発生したときは、直ちにチャネル 0の
転送が開始されます。
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10.3.6 ソースアドレスリロード機能
チャネル 2は CHCR2の ROビットを 1にセットすることで、4回の転送ごとに、最初にソースア

ドレスレジスタ（SAR2）に設定した値に復帰するリロード機能があります。この動作を図 10.10に
示します。また図 10.11に、チャネル 2のみ使用して、転送条件をバーストモード、オートリクエス
ト、転送データサイズ 16ビット、SAR2カウントアップ、DAR2固定、リロード機能 ONとした場合
のタイムチャートを示します。

RO =1
CHCR2

DMATCR2

SAR2

SAR24

DMAC

DMAC

図 10.10　ソースアドレスリロード機能図

CK

SAR2+2

DAR2

SAR2+4

DAR2

SAR2+6

DAR2

SAR2+6

SAR2

4 1

2

SAR2

DAR2

2

1 3 4

SAR2 DAR2 SAR2+2 DAR2 SAR2+4 DAR2 SAR2+6 DAR2

SAR2

DAR2

5

DAR2SAR2

SAR2 SAR2+2 SAR2+4 SAR2+6 SAR2

図 10.11　ソースアドレスリロード機能タイムチャート
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転送データサイズが 8ビット、16ビット、32ビットのいずれの場合でも、リロード機能は実行可
能です。
転送回数を指定する DMATCR2は、リロード機能のオン、オフにかかわらず、1転送データサイズ

の転送終了ごとに 1カウントダウンします。このためリロード機能をオンで使用する場合は、
DMATCRには、必ず 4の倍数を指定してください。それ以外の値を設定した場合の動作は保証され
ません。
またアドレスリロードのために 4回転送したことをカウントしているカウンタは、リセットやソフ

トウェアスタンバイのほか、DMAORの DMEビットのクリア、CHCR2の DEビットのクリア、転送
終了フラグ（CHCR2の TEビット）のセット、NMI入力、AEフラグ（DMAC転送によるアドレスエ
ラーの発生）のセットによって初期化されますが、SAR2、DAR2、DMATCR2などのレジスタは初期
化されません。このため、これらの要因が発生すると、DMAC内部に初期化されたカウンタと、初
期化されないレジスタが混在することになり、そのまま再スタートをかけると誤動作する場合があり
ます。以上の理由から、アドレスリロード機能使用中に TEのセット以外の上記の要因が発生した場
合は、SAR2、DAR2、DMATCR2の設定から実行しなおしてください。

10.3.7 DMA転送終了
DMA転送終了条件は、1チャネルずつの終了と全チャネルの同時終了とで異なります。

(1) チャネルごとの転送終了条件

以下のいずれかの条件が満たされると、対応するチャネルだけが転送を終了します。
•  DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）の値が 0になる。
•  DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）の DEビットを 0にクリアする。

(a) DMATCR=0による転送終了

DMATCRの値が 0になると、対応するチャネルの DMA転送が終了し、CHCRのトランスファエ
ンドフラグビット（TE）がセットされます。このときインタラプトイネーブルビット（IE）がセット
されていると、CPUに DMAC割り込み（DEI）が要求されます。

(b) CHCRの DE=0による転送終了

CHCRの DMAイネーブルビット（DE）をクリアすると、対応するチャネルの DMA転送が中断さ
れます。この場合には TEビットはセットされません。

(2) 全チャネル同時の転送終了

以下のいずれかの条件が満たされると、すべてのチャネルが同時に転送終了します。
•  DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の NMIフラグビット（NMIF）またはアドレスエ
ラーフラグビット（AE）が 1になる。

•  DMAORの DMAマスタイネーブルビット（DME）を 0にクリアする。

(a) DMAORの NMIF=1または AE=1による転送終了

NMI割り込みまたは DMACによるアドレスエラーが発生して、DMAORの NMIFビットまたは
AEビットが 1になると、すべてのチャネルの DMA転送が中断されます。DMACがバス権を獲得し、
転送を実行している間にこれらのフラグが 1にセットされた場合 DMACは実行中の転送処理を終了
した時点で動作を中断し、バス権を他のバスマスタに渡します。したがって転送中に NMIFビットま
たは AEビットが 1になっても、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（DMATCR）の値は更新されます。
この場合は TEビットはセットされません。NMI割り込み、アドレスエラー処理終了後に転送を再開
するためには、NMIFまたは AEフラグをクリアする必要があります。その際、再起動させたくない
チャネルは、対応する CHCRの DEビットをクリアしてください。
転送の中断は、1転送単位の処理が終了したところで発生します。デュアルアドレスモードの直接

アドレス転送で、読み出し処理中にアドレスエラー、または NMIフラグがセットされても、続く書
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き込み処理が終了してから中断されます。この場合も、SAR、DAR、DMATCRの値の更新は行われ
ます。同様に間接アドレス転送でも、最後の書き込み処理が終了してから中断されます。

(b) MAORの DME=0による転送終了

DMAORの DMEビットを 0にクリアすると、全チャネルの DMA転送が中断されます。この場合
には TEビットはセットされません。

10.3.8 CPUからの DMACアクセス
DMACが割り付けられているアドレス空間は 3サイクル空間です。したがって、CPUがバスマス

タとなって DMACをアクセスする場合の 1バスサイクルは、最少でも基本クロック（CK）3サイク
ルを必要とします。また DMACはワード空間に配置されています。したがって DMACに対しワード
サイズのアクセスを行った場合は 1バスサイクルで終了しますが、ロングワードアクセスを行った場
合は、自動的にワードアクセス 2回に分割され、2バスサイクル＝6基本クロックを必要とします。
なお、この分割された 2回のバスサイクルは連続で実行されます。ワードアクセスとワードアクセス
の間に別のバスサイクルが挿入されることはありません。これはリードアクセスの場合もライトアク
セスの場合も同様です。

10.4 使用例
10.4.1 内蔵 SCIと外部メモリとの DMA転送例
内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース、チャネル 0（SCI0）の受信データを、DMACの

チャネル 0を使って外部メモリに転送する例を考えます。
表 10.5に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。

表 10.5　内蔵 SCIと外部メモリ間転送の転送条件とレジスタ設定値
転送条件 レジスタ 設定値

転送元：内蔵 SCI0の RDR0 SAR0 H'FFFFF005

転送先：外部メモリ DAR0 H'00400000

転送回数：64回 DMATCR0 H'00000040

転送元アドレス：固定

転送先アドレス：増加

転送要求元：SCI0（RDR0）

バスモード：サイクルスチール

転送単位：バイト

転送終了時に割り込み要求発生

CHCR0 H'00020105

DMACマスタイネーブル ON DMAOR H'0001



10. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

10-25

10.4.2 A/D変換器と内蔵メモリとのDMA転送例（アドレスリロードオン）
内蔵 A/D変換器チャネル 1が転送元、内蔵メモリが転送先で、アドレスリロード機能オンの場合

の例を考えます。表 10.6に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。

表 10.6　A/D変換器と内蔵メモリ間転送の転送条件とレジスタ設定値
転送条件 レジスタ 設定値

転送元：内蔵 A/D1 SAR2 H'FFFFF820

転送先：内蔵メモリ DAR2 H'FFFF6000

転送回数：128回（リロード回数 32回） DMATCR2 H'00000080

転送元アドレス：増加

転送先アドレス：増加

転送要求元：A/D1

バスモード：バースト

転送単位：バイト

転送終了時に割り込み要求発生

CHCR2 H'010C110D

DMACマスタイネーブル ON DMAOR H'0001

アドレスリロードをオンにすると、4回の転送ごとに SAR2の値が最初に設定した値に戻ります。
上記の例では、A/D1から転送要求が入ると、まず内蔵 A/D1の H'FFFFF820のレジスタからバイトサ
イズのデータを読み出し、内部の H'FFFF6000番地にそのデータを書き込みます。バイトサイズの転
送を行ったので、このとき点で SAR2、DAR2の値はそれぞれ H’FFFFF821、H'FFFF6001 となってい
ます。またバースト転送であるため、バス権を確保したままなので、データ転送を連続して進めてい
きます。

4回の転送が終了すると、アドレスリロードオフの場合はそのまま 5回目、6回目と転送を続けて
実行し、SAR2の値は H'FFFFF824→ H'FFFFF825 → H'FFFFF826 …と増加し続けますが、アドレス
リロードオンの場合は 4回目が終了すると DMAC転送を中止し、CPUへのバス権要求信号をクリア
します。このとき SAR2内に格納されている値はH'FFFFF823→ H'FFFFF824ではなく、H'FFFFF823 →
H'FFFFF820と最初に設定したアドレスに戻っています。DAR2の値はアドレスリロードのオン／オ
フに関係なく、常に増加を続けます。
以上から DMAC内部は 4回目の転送が終了した時点で、アドレスリロードオンの場合とオフの場

合では、以下の表に示した状態となっています。
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アドレスリロードオン アドレスリロードオフ

SAR2 H'FFFFF820 H'FFFFF824

DAR2 H'FFFF6004 H'FFFF6004

DMATCR2 H'0000007C H'0000007C

バス権 解放 保持

DMAC動作 停止 処理続行中

割り込み 未発 未発

転送要求元フラグクリア 実行 未実行

【注】 1. 割り込みは、DMATCR2の値が 0になるまで実行し、CHCR2の IEビットが 1にセットされていれ
ば、アドレスリロードのオン／オフに関係なく発生します。

2. 転送要求元フラグクリアは、DMATCR2の値が 0になるまで実行すれば、アドレスリロードのオン
／オフに関係なく実行されます。

3. アドレスリロード機能を使用する場合は、バーストモードを指定してください。サイクルスチール
モードで実行すると正常に動作しない場合があります。

4. アドレスリロード機能を使用する場合は、DMATCR2の値は 4の倍数を指定してください。それ以
外を指定すると正常に動作しない場合があります。

アドレスリロードオンの状態で 5回目以後の転送を実行したい場合は、再び転送要求元から、転送
要求信号を発生させてください。

10.4.3 外部メモリと SCI1送信側との DMA転送例
（インダイレクトアドレスオン）

DMACのチャネル 3を使用して、転送元が間接アドレス指定外部メモリで、転送先が SCI1の送信
側の場合の例を考えます。
表 10.7に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。

表 10.7　外部メモリと SCI1送信側間転送の転送条件とレジスタ設定値
転送条件 レジスタ 設定値

転送元：外部メモリ SAR3 H'00400000

H'00400000番地に格納されている値 － H'00450000

H'00450000番地に格納されている値 － H'55

転送先：内蔵 SCI1 TDR1 DAR3 H'FFFFF00B

転送回数：10回 DMATCR3 H'0000000A

転送元アドレス：増加

転送先アドレス：固定

転送要求元：SCI1 (TDR1)

バスモード：サイクルスチール

転送単位：バイト

転送終了時に割り込み要求発生せず

CHCR3 H'10031001

DMACマスタイネーブル ON DMAOR H'0001

インダイレクトアドレスをオンにすると、SARに設定したアドレスに格納されたデータは、転送
元のデータとしては使用されません。インダイレクトアドレスの場合、SARのアドレスに格納された
値を読み出した後、その読み出した値をもう一度アドレスとして使用し、そのとき読み出された値を
転送元データとして使用し、その値を DARに指定されたアドレスに格納します。
表の例では、SCI1の TDR1の転送要求が発生すると、まず SAR3にセットされている値である

H'00400000番地のアドレスを読み出しに行きます。この H'00400000番地には H'00450000が格納され
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ており、DMACはまず H'00450000を読み出してきます。次に DMACは、読み出した H'00450000を
再びアドレスとして使用し、H'00450000番地に格納されている H'55を読み出します。最後に DAR3
に指定された H'FFFFF00B番地に H'55を書き込んで、1回のインダイレクトアドレス転送が終了しま
す。
インダイレクトアドレスでは、最初に実行する SAR3に設定されたアドレスからのデータ読み出し

では、転送データサイズの指定である TS0、TS1ビットの指定とは無関係に、常にロングワードサイ
ズの転送となります。ただし転送元アドレスの固定、増加、減少の指定は SM0、SM1ビットに従い
ます。したがって今回の例では、転送データサイズの指定がバイトサイズであるにもかかわらず、1
回の転送が終了した時点で SAR3の値は H'00400004となります。書き込み動作は通常のデュアルア
ドレス転送の書き込み動作の場合とまったく同じです。

10.5 使用上の注意
（1） DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）はワード（16ビット）単位のアクセスのみ可能で

す。DMAOR以外のレジスタは、すべてワード（16ビット）またはロングワード（32ビット）
単位のアクセスが可能です。

（2） CHCR0～CHCR3のRS0～RS4ビット書き換える場合は、DEビットを0にしてから書き換えて
ください（CHCRを書き換える場合は、あらかじめDEビットを0に設定しておいてください）。

（3） DMACが動作していないときにNMI割り込みが入力されても、DMAORのNMIFビットはセッ
トされます。

（4） スタンバイモードにするときはDMAORのDMEビットを0にして、DMACが受け付けた転送要
求分の処理がすべて終了してから行ってください。

（5） 内蔵周辺モジュールのうちDMAC、BSC、UBCをDMACによりアクセスしないでください。
（6） DMACに起動をかける場合は、CHCRの設定を最後に行ってください。それ以外のレジスタ

を最後に設定すると正常に動作しない場合があります。
（7） DMATCRのカウントが0となってDMA転送が正常終了した後、同じチャネルで最大転送回数

を実行する場合でも、必ずDMATCRに0書き込みを実行してください。そうでないと正常に
動作しない場合があります。

（8） アドレスリロード機能を使用する場合、転送モードはバーストモードを指定してください。
サイクルスチールモードでは正常に動作しない場合があります。

（9） アドレスリロード機能を使用する場合、DMATCRの値は4の倍数を指定してください。それ
以外を指定すると正常に動作しない場合があります。

（10）DMACのレジスタの空きアドレスをアクセスしないでください。空きアドレスをアクセスし
た場合の動作は保証しません。

（11）アドレスリロードオンでDMAC実行中にNMIF、AEのセットまたはDME、DEのクリアにより
DMAC転送が中断された場合は、SAR2、DAR2、DMATCR2の設定から実行しなおしてくだ
さい。そうでないと正常に動作しない場合があります。

（12）CHCR0～CHCR3のRS0～RS4ビットを要求なしに設定したまま、DEビットを1に設定しない
でください。



10. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

10-28



11-1

11. アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

11.1 概要
本 LSIは 1チャネルの 32ビットタイマ、11チャネルの 16ビットタイマにより構成されるアドバ

ンストタイマユニット-II（ATU-II）を内蔵しています。

11.1.1 特長
ATU-IIには、次のような特長があります。

■最大65本のパルス入出力処理が可能
■プリスケーラ

•  チャネル 0、10への入力クロックは 1段で分周、チャネル 1～8、11への入力クロックは 2
段階で分周

•  チャネル 0～8、10、11の初段で 1/1～1/32のクロック分周が可能
•  チャネル 1～8、11は 2段目で 1/1、1/2、1/4、1/8、1/16、1/32の分周が可能
•  チャネル 1～5、11は外部クロック：TCLKA、TCLKBの選択も可能
•  チャネル 1～5は TI10端子入力および TI10端子入力の逓倍（補正）：AGCK、AGCKMの
選択可能

■チャネル0は32ビットインプットキャプチャを4本持ち、次の動作が可能
•  立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出が選択可
•  キャプチャタイミングで DMAC起動可能
•  チャネル 10のコンペアマッチ信号をトリガとしてキャプチャ可能
•  インターバル割り込み生成機能を持ち、選択により 3本のインターバル割り込みを生成。

CPU割り込み、A/D変換器（AD0、1、2）起動可能
•  キャプチャ割り込み、カウンタオーバフロー割り込み発生可能

■チャネル1は16ビットアウトプットコンペアレジスタ1本、ジェネラルレジスタ8本とインプットキ
ャプチャ専用レジスタ1本を内蔵。アウトプットコンペアレジスタはチャネル8のダウンカウンタ
と組み合わせてワンショットパルスのオフセット機能として使用可能

•  ジェネラルレジスタ（GR1A～H）はインプットキャプチャまたはアウトプットコンペア
レジスタとして使用可能

•  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
•  インプットキャプチャ機能：立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出が可能
チャネル 0の入力信号（TI0A）をトリガにキャプチャ可能

•  チャネル 8のダウンカウンタ（DCNT8A～H）の強制遮断可能
•  コンペアマッチ割り込み／キャプチャ割り込み、カウンタオーバフロー割り込み発生可能

■チャネル2は16ビットアウトプットコンペアレジスタを8本、ジェネラルレジスタ8本とインプット
キャプチャ専用レジスタ1本を内蔵。アウトプットコンペアレジスタはチャネル8のダウンカ
ウンタと組み合わせてワンショットパルスのオフセット機能として使用可能
•  ジェネラルレジスタ（GR2A～H）はインプットキャプチャまたはアウトプットコンペア
レジスタとして使用可能

•  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
•  インプットキャプチャ機能：立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出が可能
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チャネル 0の入力信号（TI0A）をトリガにキャプチャ可能
•  チャネル 8のダウンカウンタ（DCNT8I～P）の強制遮断可能
•  コンペアマッチ割り込み／キャプチャ割り込み、カウンタオーバフロー割り込み発生可能

■チャネル3～5は、それぞれ4本のジェネラルレジスタを持ち次の動作が可能
•  インプットキャプチャ、アウトプットコンペア、PWMモードの選択が可能
•  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。
•  インプットキャプチャ機能：立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出が可能
•  チャネル 9のコンペアマッチ信号をトリガとしてキャプチャ可能（チャネル 3のみ）
•  コンペアマッチ割り込み／キャプチャ割り込み発生可能

■チャネル6、7は16ビットデューティレジスタ4本、サイクルレジスタ4本、バッファレジスタ4本を
それぞれ持ち、次の動作が可能

•  周期、デューティ 0～100％を任意設定可能
•  デューティバッファレジスタの値を各周期ごとにデューティレジスタに転送
•  周期ごとに割り込み発生可能
•  相補 PWM出力設定可能（チャネル 6のみ）

■チャネル8は16ビットワンショットパルス出力用ダウンカウンタを16本持ち、次の動作が可能
•  ダウンカウンタによるワンショットパルス生成
•  ダウンカウンタはカウント中も書き換え可能
•  ダウンカウンタ終了時割り込み発生可能
•  オフセット付きワンショットパルス生成可能
•  チャネル 1、2のアウトプットコンペア機能と連動可能
•  16ビットのダウンカウンタ（DCNT8I～P）8本にリロード設定可能

■チャネル9は6本のイベントカウンタと6本のジェネラルレジスタを持ち、次の動作が可能
•  イベントカウンタはコンペアマッチによりカウンタクリア
•  外部入力は、立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出が可能
•  コンペアマッチ信号をチャネル 3に入力可能

■チャネル10は32ビットアウトプットコンペア、インプットキャプチャレジスタ、フリーランカウ
ンタ、16ビットフリーランカウンタ、アウトプットコンペア/インプットキャプチャレジスタ、リ
ロードレジスタ、8ビットイベントカウンタ、アウトプットコンペアレジスタを各1本、16ビット
リロードカウンタを1本持ち、次の動作が可能

•  外部入力端子のエッジ入力でキャプチャ可能
•  キャプチャされた値の 1/32、1/64、1/128、1/256倍でリロードカウント可能
•  リロードカウンタのアンダフローで生成した内部クロックを 16ビットフリーランカウン
タ入力として使用可能

•  チャネル 1、2のフリーランカウンタのクリア可能
■チャネル11は1本の16ビットフリーランカウンタと2本の16ビットジェネラルレジスタを持ち、次
の動作が可能

•  2本のジェネラルレジスタはインプットキャプチャ/アウトプットコンペアとして使用可
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
•  インプットキャプチャ機能：立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出が可能
•  ジェネラルレジスタをアウトプットコンペアレジスタとして使用することにより、APC
にコンペアマッチ信号出力可能

■内部16ビットバスに高速アクセス
•  タイマカウンタ、コンペアレジスタ、キャプチャレジスタの 16ビットレジスタに対し、

16ビットバスによる高速アクセスが可能。
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■75種類の割り込み要因
•  チャネル 0はインプットキャプチャ割り込み×4本、オーバフロー割り込み×1本、イン
ターバル割り込み×1本を要求可能

•  チャネル 1、2でインプットキャプチャ／コンペアマッチ兼用割り込み×16本、カウンタ
オーバフロー割り込み×2本要求可能

•  チャネル 3～5でインプットキャプチャ／コンペアマッチ兼用割り込み×12本、カウンタ
オーバフロー割り込み×3本要求可能

•  チャネル 6、7はコンペアマッチ割り込み×8本要求可能
•  チャネル 8はワンショットエンド割り込み×16本要求可能
•  チャネル 9はコンペアマッチ割り込み×6本要求可能
•  チャネル 10はコンペアマッチ割り込み×2本、インプットキャプチャ／コンペアマッチ
兼用割り込み×1本要求可能

•  チャネル 11はインプットキャプチャ／コンペアマッチ兼用割り込み×2本、オーバフロ
ー割り込み×1本要求可能

■ダイレクトメモリアルアクセスコントローラ（DMAC）の起動可能
•  チャネル 0のインプットキャプチャ割り込み（ICI0A～D）により DMACの起動が可能
•  チャネル 6のサイクルレジスタ 6のコンペアマッチ割り込み（CMI6A～D）により DMAC
の起動が可能

•  チャネル 7のサイクルレジスタ 7のコンペアマッチ割り込み（CMI7A～D）により DMAC
の起動が可能

■A/D変換器の起動可能
•  チャネル 0のインターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR1、ITVRR2A、

ITVRR2B）の ITVA6～13の 1検出により A/D変換器の起動が可能



11. アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

11-4

AUT-IIの機能一覧を表 11.1に表示します。

表 11.1　ATU-IIの機能一覧表
項目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3～5

クロック φ～φ/32 （φ～φ/32）×（1/2n）（n=0～5）TCLKA、TCLKB、AGCK、AGCKM

カウンタ TCNT0H、TCNT0L TCNT1A、TCNT1B TCNT2A、TCNT2B TCNT3～5

ジェネラ
ルレジス
タ

－ GR1A～ H GR2A～H GR3A～D、GR4A～D、
GR5A～D

インプッ
トキャプ
チャ専用

ICR0AH、ICR0AL、
ICR0BH、ICR0BL、
ICR0CH、ICR0CL、
ICR0DH、ICR0DL

OSBR1 OSBR2 －

カ
ウ
ン
タ
構
成

アウトプ
ットコン
ペア専用

－ OCR1 OCR2A～H －

PWM
出力用

－ － － デューティ：GR3A～C、
GR4A～C、GR5A～C、
サイクル：GR3D、

GR4D、GR5D

入力端子 TI0A～D － － －

入出力端子 － TIO1A～H TIO2A～H TIO3A～D、TIO4A～D、
TIO5A～D

出力端子 － － － －

カウンタ
クリア機能

－ － － ◯

割り込み要
因

6要因
インターバル×1、
インプットキャプチャ

×4

オーバフロー×1

9要因
インプットキャプチャ

／
コンペアマッチ兼用×

8、
オーバフロー×1

9要因
インプットキャプチャ
／コンペアマッチ兼用

×8、
オーバフロー×1*
（* 同一ベクタ）

15要因
インプットキャプチャ

／
コンペアマッチ兼用×

12、
オーバフロー×3

チャネル、
モジュール
間連結信号

インターバルインタラ
プトリクエストで A/D
変換器起動
インプットキャプチャ
割り込みでDMAC起動
チャネル 10 のコンペ
アマッチ信号をキャプ
チャトリガ入力

コンペアマッチ信号を
チャネル 8 のワンショ
ットパルス出力用ダウ
ンカウンタにトリガ出
力、チャネル 10のコン
ペアマッチ信号をカウ
ンタクリア入力

コンペアマッチ信号を
チャネル 8のワンショ
ットパルス出力用ダウ
ンカウンタにトリガ出
力、チャネル 10のコン
ペアマッチ信号をカウ
ンタクリア入力

チャネル 9 のコンペア
マッチ信号をキャプチ
ャのトリガに入力（ch3
のみ）
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項目 チャネル 6～7 チャネル 8 チャネル 9 チャネル 10 チャネル 11

クロック （φ～φ/32）×
（1/2n）（n=0～5）

（φ～φ/32）×
（1/2n）（n=0～5）

－ （φ～φ/32） （φ～φ/32）×
（1/2n）（n=0～5）
TCLKA、TCLKB

カウンタ TCNT6A～D、
TCNT7A～D

DCNT8A～P ECNT9A～F TCNT10AH、
TCNT10AL、
TCNT10B～H

TCNT11

ジェネラ
ルレジス
タ

－ ー ー ー GR11A、GR11B

インプッ
トキャプ
チャ専用

－ ー － ICR10AH、
ICR10AL

－

アウトプ
ットコン
ペア専用

－ ー GR9A～F GR10G、
OCR10AH、
OCR10AL、

OCR10B、NCR10、
TCCLR10

－

カ
ウ
ン
タ
構
成

PWM
出力用

CYLR6A～D、
CYLR7A～D、
DTR6A～D、
DTR7A～D、
BFR6A～D、
BFR7A～D

－ ー ー ー

入力端子 － － TI9A～F TI10 －

入出力端子 － － － ー TIO11A、TIO11B

出力端子 TO6A～D、TO7A
～D

TO8A～P － － －

カウンタ
クリア機能

◯ ー ◯ ◯ －

割り込み要
因

8要因
コンペアマッチ×

8

16要因
アンダフロー×16

6要因
コンペアマッチ

×6

3要因
コンペアマッチ×

2、
インプット
キャプチャ／
コンペアマッチ兼

用×1

3要因
インプット
キャプチャ／
コンペアマッチ兼

用×2、
オーバフロー×1

チャネル、
モジュール
間連結信号

DMAC起動用コン
ペアマッチ信号出
力

チャネル 1、2のコ
ンペアマッチ信号
をワンショットパ
ルス出力用ダウン
カウンタにトリガ
入力

コンペアマッチ
信号をチャネル
3のキャプチャ
のトリガ出力

コンペアマッチ信
号をチャネル 0の
キャプチャトリガ
出力、チャネル 1、
2のカウンタクリ
ア出力

APCにコンペアマ
ッチ信号を出力
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11.1.2 端子構成
ATU-IIの端子構成を表 11.2に示します。これらの外部端子の機能を使用する際は、ATU-IIの設定

に合わせてピンファンクションコントローラ(PFC)も設定してください。
また、同機能の端子が複数ある場合は、1つの端子のみ使用するように設定してください。詳しく

は、「第 20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。

表 11.2　ATU-IIの機能一覧表
チャネル 名称 略称 入出力 機能

クロック入力 A TCLKA 入力 外部クロック A入力端子共通

クロック入力 B TCLKB 入力 外部クロック B入力端子

インプットキャプチャ 0A TI0A 入力 ICR0AH、ICR0ALインプトキャプチャ入力端子

インプットキャプチャ 0B TI0B 入力 ICR0BH、ICR0BLインプトキャプチャ入力端子

インプットキャプチャ 0C TI0C 入力 ICR0CH、ICR0CLインプトキャプチャ入力端子

0

インプットキャプチャ 0D TI0D 入力 ICR0DH、ICR0DLインプトキャプチャ入力端子

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 1A

TIO1A 入出力 GR1Aのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 1B

TIO1B 入出力 GR1Bのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 1C

TIO1C 入出力 GR1Cのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 1D

TIO1D 入出力 GR1Dのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 1E

TIO1E 入出力 GR1Eのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 1F

TIO1F 入出力 GR1Fのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 1G

TIO1G 入出力 GR1Gのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

1

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 1H

TIO1H 入出力 GR1Hのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 2A

TIO2A 入出力 GR2Aのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 2B

TIO2B 入出力 GR2Bのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 2C

TIO2C 入出力 GR2Cのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 2D

TIO2D 入出力 GR2Dのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 2E

TIO2E 入出力 GR2Eのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 2F

TIO2F 入出力 GR2Fのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 2G

TIO2G 入出力 GR2Gのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

2

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 2H

TIO2H 入出力 GR2Hのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力
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チャネル 名称 略称 入出力 機能

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 3A

TIO3A 入出力 GR3Aのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力
PWM出力端子（PWMモード）

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 3B

TIO3B 入出力 GR3Bのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力
PWM出力端子（PWMモード）

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 3C

TIO3C 入出力 GR3Cのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力
PWM出力端子（PWMモード）

3

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 3D

TIO3D 入出力 GR3Dのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 4A

TIO4A 入出力 GR4Aのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力
PWM出力端子（PWMモード）

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 4B

TIO4B 入出力 GR4Bのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力
PWM出力端子（PWMモード）

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 4C

TIO4C 入出力 GR4Cのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力
PWM出力端子（PWMモード）

4

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 4D

TIO4D 入出力 GR4Dのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 5A

TIO5A 入出力 GR5Aのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力
PWM出力端子（PWMモード）

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 5B

TIO5B 入出力 GR5Bのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力
PWM出力端子（PWMモード）

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 5C

TIO5C 入出力 GR5Cのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力
PWM出力端子（PWMモード）

5

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 5D

TIO5D 入出力 GR5Dのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

アウトプットコンペア 6A TO6A 出力 PWM出力端子

アウトプットコンペア 6B TO6B 出力 PWM出力端子

アウトプットコンペア 6C TO6C 出力 PWM出力端子

6

アウトプットコンペア 6D TO6D 出力 PWM出力端子

アウトプットコンペア 7A TO7A 出力 PWM出力端子

アウトプットコンペア 7B TO7B 出力 PWM出力端子

アウトプットコンペア 7C TO7C 出力 PWM出力端子

7

アウトプットコンペア 7D TO7D 出力 PWM出力端子

ワンショットパルス 8A TO8A 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス 8B TO8B 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス 8C TO8C 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス 8D TO8D 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス 8E TO8E 出力 ワンショットパルス出力端子

8

ワンショットパルス 8F TO8F 出力 ワンショットパルス出力端子
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チャネル 名称 略称 入出力 機能

ワンショットパルス 8G TO8G 出力 ワンショットパルス出力端子
ワンショットパルス 8H TO8H 出力 ワンショットパルス出力端子
ワンショットパルス 8I TO8I 出力 ワンショットパルス出力端子
ワンショットパルス 8J TO8J 出力 ワンショットパルス出力端子
ワンショットパルス 8K TO8K 出力 ワンショットパルス出力端子
ワンショットパルス 8L TO8L 出力 ワンショットパルス出力端子
ワンショットパルス 8M TO8M 出力 ワンショットパルス出力端子
ワンショットパルス 8N TO8N 出力 ワンショットパルス出力端子
ワンショットパルス 8O TO8O 出力 ワンショットパルス出力端子

8

ワンショットパルス 8P TO8P 出力 ワンショットパルス出力端子
イベント入力 9A TI9A 入力 GR9Aのイベント入力
イベント入力 9B TI9B 入力 GR9Bのイベント入力
イベント入力 9C TI9C 入力 GR9Cのイベント入力
イベント入力 9D TI9D 入力 GR9Dのイベント入力
イベント入力 9E TI9E 入力 GR9Eのイベント入力

9

イベント入力 9F TI9F 入力 GR9Fのイベント入力
10 インプットキャプチャ TI10 入力 ICR10AH、ICR10ALのインプットキャプチ

ャ入力
インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 11A

TIO11A 入出力 GR11Aのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力

11

インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア 11B

TIO11B 入出力 GR11Bのアウトプットコンペア出力／
インプットキャプチャ入力
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11.1.3 レジスタ構成
ATU-IIのレジスタ構成を表 11.3に示します。

表 11.3　レジスタ構成
チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス

サイズ
章番号

タイマスタートレジスタ 1 TSTR1 R/W H'00 H'FFFFF401

タイマスタートレジスタ 2 TSTR2 R/W H'00 H'FFFFF400

タイマスタートレジスタ 3 TSTR3 R/W H'00 H'FFFFF402

8、16、
32

11.2.1

プリスケーラレジスタ 1 PSCR1 R/W H'00 H'FFFFF404

プリスケーラレジスタ 2 PSCR2 R/W H'00 H'FFFFF406

プリスケーラレジスタ 3 PSCR3 R/W H'00 H'FFFFF408

共通

プリスケーラレジスタ 4 PSCR4 R/W H'00 H'FFFFF40A

8 11.2.2

フリーランニングカウンタ 0H TCNT0H R/W H'0000

フリーランニングカウンタ 0L TCNT0L R/W H'0000

H'FFFFF430 11.2.15

インプットキャプチャレジスタ
0AH

ICR0AH R H'0000

インプットキャプチャレジスタ
0AL

ICR0AL R H'0000

H'FFFFF434

インプットキャプチャレジスタ
0BH

ICR0BH R H'0000

インプットキャプチャレジスタ
0BL

ICR0BL R H'0000

H'FFFFF438

インプットキャプチャレジスタ
0CH

ICR0CH R H'0000

インプットキャプチャレジスタ
0CL

ICR0CL R H'0000

H'FFFFF43C

インプットキャプチャレジスタ
0DH

ICR0DH R H'0000

インプットキャプチャレジスタ
0DL

ICR0DL R H'0000

H'FFFFF420

32

11.2.19

タイマインターバルインタラプト
リクエストレジスタ 1

ITVRR1 R/W H'00 H'FFFFF424

タイマインターバルインタラプト
リクエストレジスタ 2A

ITVRR2A R/W H'00 H'FFFFF426

タイマインターバルインタラプト
リクエストレジスタ 2B

ITVRR2B R/W H'00 H'FFFFF428

11.2.7

タイマ I/Oコントロールレジスタ TIOR0 R/W H'00 H'FFFFF42A

8

11.2.4

タイマステータスレジスタ 0 TSR0 R/(W)* H'0000 H'FFFFF42C 11.2.5

0

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 0

TIER0 R/W H'0000 H'FFFFF42E

16

11.2.6

フリーランニングカウンタ 1A TCNT1A R/W H'0000 H'FFFFF440

フリーランニングカウンタ 1B TCNT1B R/W H'0000 H'FFFFF442

11.2.15

ジェネラルレジスタ 1A GR1A R/W H'FFFF H'FFFFF444

ジェネラルレジスタ 1B GR1B R/W H'FFFF H'FFFFF446

ジェネラルレジスタ 1C GR1C R/W H'FFFF H'FFFFF448

ジェネラルレジスタ 1D GR1D R/W H'FFFF H'FFFFF44A

1

ジェネラルレジスタ 1E GR1E R/W H'FFFF H'FFFFF44C

16

11.2.20
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チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス
サイズ

章番号

ジェネラルレジスタ 1F GR1F R/W H'FFFF H'FFFFF44E

ジェネラルレジスタ 1G GR1G R/W H'FFFF H'FFFFF450

ジェネラルレジスタ 1H GR1H R/W H'FFFF H'FFFFF452

11.2.20

アウトプットコンペアレジスタ 1 OCR1 R/W H'FFFF H'FFFFF454 11.2.18

オフセットベースレジスタ 1 OSBR1 R H'0000 H'FFFFF456

16

11.2.21

タイマ I/Oコントロールレジスタ
1A

TIOR1A R/W H'00 H'FFFFF459

タイマ I/Oコントロールレジスタ
1B

TIOR1B R/W H'00 H'FFFFF458

タイマ I/Oコントロールレジスタ
1C

TIOR1C R/W H'00 H'FFFFF45B

タイマ I/Oコントロールレジスタ
1D

TIOR1D R/W H'00 H'FFFFF45A

11.2.4

タイマコントロールレジスタ 1A TCR1A R/W H'00 H'FFFFF45D

タイマコントロールレジスタ 1B TCR1B R/W H'00 H'FFFFF45C

8、16

11.2.3

タイマステータスレジスタ 1A TSR1A R/(W)* H'0000 H'FFFFF45E

タイマステータスレジスタ 1B TSR1B R/(W)* H'0000 H'FFFFF460

11.2.5

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 1A

TIER1A R/W H'0000 H'FFFFF462

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 1B

TIER1B R/W H'0000 H'FFFFF464

16

11.2.6

1

トリガモードレジスタ TRGMDR R/W H'00 H'FFFFF466 8 11.2.8

フリーランニングカウンタ 2A TCNT2A R/W H'0000 H'FFFFF600

フリーランニングカウンタ 2B TCNT2B R/W H'0000 H'FFFFF602

11.2.15

ジェネラルレジスタ 2A GR2A R/W H'FFFF H'FFFFF604

ジェネラルレジスタ 2B GR2B R/W H'FFFF H'FFFFF606

ジェネラルレジスタ 2C GR2C R/W H'FFFF H'FFFFF608

ジェネラルレジスタ 2D GR2D R/W H'FFFF H'FFFFF60A

ジェネラルレジスタ 2E GR2E R/W H'FFFF H'FFFFF60C

ジェネラルレジスタ 2F GR2F R/W H'FFFF H'FFFFF60E

ジェネラルレジスタ 2G GR2G R/W H'FFFF H'FFFFF610

ジェネラルレジスタ 2H GR2H R/W H'FFFF H'FFFFF612

11.2.20

アウトプットコンペアレジスタ
2A

OCR2A R/W H'FFFF H'FFFFF614

アウトプットコンペアレジスタ
2B

OCR2B R/W H'FFFF H'FFFFF616

アウトプットコンペアレジスタ
2C

OCR2C R/W H'FFFF H'FFFFF618

アウトプットコンペアレジスタ
2D

OCR2D R/W H'FFFF H'FFFFF61A

アウトプットコンペアレジスタ
2E

OCR2E R/W H'FFFF H'FFFFF61C

アウトプットコンペアレジスタ2F OCR2F R/W H'FFFF H'FFFFF61E

2

アウトプットコンペアレジスタ
2G

OCR2G R/W H'FFFF H'FFFFF620

16

11.2.18
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チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス
サイズ

章番号

アウトプットコンペアレジスタ
2H

OCR2H R/W H'FFFF H'FFFFF622 11.2.18

オフセットベースレジスタ 2 OSBR2 R H'0000 H'FFFFF624

16

11.2.21

タイマ I/Oコントロールレジスタ
2A

TIOR2A R/W H'00 H'FFFFF627

タイマ I/Oコントロールレジスタ
2B

TIOR2B R/W H'00 H'FFFFF626

タイマ I/Oコントロールレジスタ
2C

TIOR2C R/W H'00 H'FFFFF629

タイマ I/Oコントロールレジスタ
2D

TIOR2D R/W H'00 H'FFFFF628

11.2.4

タイマコントロールレジスタ 2A TCR2A R/W H'00 H'FFFFF62B

タイマコントロールレジスタ 2B TCR2B R/W H'00 H'FFFFF62A

8、16

11.2.3

タイマステータスレジスタ 2A TSR2A R/(W)* H'0000 H'FFFFF62C

タイマステータスレジスタ 2B TSR2B R/(W)* H'0000 H'FFFFF62E

11.2.5

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 2A

TIER2A R/W H'0000 H'FFFFF630

2

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 2B

TIER2B R/W H'0000 H'FFFFF632

16

11.2.6

タイマステータスレジスタ 3 TSR3 R/(W)* H'0000 H'FFFFF480 11.2.5

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 3

TIER3 R/W H'0000 H'FFFFF482

16

11.2.6

3、4、5
共通

タイマモードレジスタ TMDR R/W H'00 H'FFFFF484 8 11.2.9

フリーランニングカウンタ３ TCNT3 R/W H'0000 H'FFFFF4A0 11.2.15

ジェネラルレジスタ 3A GR3A R/W H'FFFF H'FFFFF4A2

ジェネラルレジスタ 3B GR3B R/W H'FFFF H'FFFFF4A4

ジェネラルレジスタ 3C GR3C R/W H'FFFF H'FFFFF4A6

ジェネラルレジスタ 3D GR3D R/W H'FFFF H'FFFFF4A8

16

11.2.20

タイマ I/Oコントロールレジスタ
3A

TIOR3A R/W H'00 H'FFFFF4AB

タイマ I/Oコントロールレジスタ
3B

TIOR3B R/W H'00 H'FFFFF4AA

8、16 11.2.4

3

タイマコントロールレジスタ 3 TCR3 R/W H'00 H'FFFFF4AC 8 11.2.3

フリーランニングカウンタ 4 TCNT4 R/W H'0000 H'FFFFF4C0 11.2.15

ジェネラルレジスタ 4A GR4A R/W H'FFFF H'FFFFF4C2

ジェネラルレジスタ 4B GR4B R/W H'FFFF H'FFFFF4C4

ジェネラルレジスタ 4C GR4C R/W H'FFFF H'FFFFF4C6

ジェネラルレジスタ 4D GR4D R/W H'FFFF H'FFFFF4C8

16

11.2.20

タイマ I/Oコントロールレジスタ
4A

TIOR4A R/W H'00 H'FFFFF4CB

タイマ I/Oコントロールレジスタ
4B

TIOR4B R/W H'00 H'FFFFF4CA

8、16 11.2.4

4

タイマコントロールレジスタ 4 TCR4 R/W H'00 H'FFFFF4CC 8 11.2.3

フリーランニングカウンタ 5 TCNT5 R/W H'0000 H'FFFFF4E0 11.2.15

ジェネラルレジスタ 5A GR5A R/W H'FFFF H'FFFFF4E2

5

ジェネラルレジスタ 5B GR5B R/W H'FFFF H'FFFFF4E4

16

11.2.20
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チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス
サイズ

章番号

ジェネラルレジスタ 5C GR5C R/W H'FFFF H'FFFFF4E6

ジェネラルレジスタ 5D GR5D R/W H'FFFF H'FFFFF4E8

16 11.2.20

タイマ I/Oコントロールレジスタ
5A

TIOR5A R/W H'00 H'FFFFF4EB

タイマ I/Oコントロールレジスタ
5B

TIOR5B R/W H'00 H'FFFFF4EA

8、16 11.2.4

5

タイマコントロールレジスタ 5 TCR5 R/W H'00 H'FFFFF4EC 8 11.2.3

フリーランニングカウンタ 6A TCNT6A R/W H'0001 H'FFFFF500

フリーランニングカウンタ 6B TCNT6B R/W H'0001 H'FFFFF502

フリーランニングカウンタ 6C TCNT6C R/W H'0001 H'FFFFF504

フリーランニングカウンタ 6D TCNT6D R/W H'0001 H'FFFFF506

11.2.15

サイクルレジスタ 6A CYLR6A R/W H'FFFF H'FFFFF508

サイクルレジスタ 6B CYLR6B R/W H'FFFF H'FFFFF50A

サイクルレジスタ 6C CYLR6C R/W H'FFFF H'FFFFF50C

サイクルレジスタ 6D CYLR6D R/W H'FFFF H'FFFFF50E

11.2.22

バッファレジスタ 6A BFR6A R/W H'FFFF H'FFFFF510

バッファレジスタ 6B BFR6B R/W H'FFFF H'FFFFF512

バッファレジスタ 6C BFR6C R/W H'FFFF H'FFFFF514

バッファレジスタ 6D BFR6D R/W H'FFFF H'FFFFF516

11.2.23

デューティレジスタ 6A DTR6A R/W H'FFFF H'FFFFF518

デューティレジスタ 6B DTR6B R/W H'FFFF H'FFFFF51A

デューティレジスタ 6C DTR6C R/W H'FFFF H'FFFFF51C

デューティレジスタ 6D DTR6D R/W H'FFFF H'FFFFF51E

16

11.2.24

タイマコントロールレジスタ 6A TCR6A R/W H'00 H'FFFFF521

タイマコントロールレジスタ 6B TCR6B R/W H'00 H'FFFFF520

8、16 11.2.3

タイマステータスレジスタ 6 TSR6 R/(W)* H'0000 H'FFFFF522 11.2.5

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 6

TIER6 R/W H'0000 H'FFFFF524

16

11.2.6

6

PWMモードレジスタ PMDR R/W H'00 H'FFFFF526 8 11.2.10

フリーランニングカウンタ 7A TCNT7A R/W H'0001 H'FFFFF580

フリーランニングカウンタ 7B TCNT7B R/W H'0001 H'FFFFF582

フリーランニングカウンタ 7C TCNT7C R/W H'0001 H'FFFFF584

フリーランニングカウンタ 7D TCNT7D R/W H'0001 H'FFFFF586

11.2.15

サイクルレジスタ 7A CYLR7A R/W H'FFFF H'FFFFF588

サイクルレジスタ 7B CYLR7B R/W H'FFFF H'FFFFF58A

サイクルレジスタ 7C CYLR7C R/W H'FFFF H'FFFFF58C

サイクルレジスタ 7D CYLR7D R/W H'FFFF H'FFFFF58E

11.2.22

バッファレジスタ 7A BFR7A R/W H'FFFF H'FFFFF590

バッファレジスタ 7B BFR7B R/W H'FFFF H'FFFFF592

バッファレジスタ 7C BFR7C R/W H'FFFF H'FFFFF594

バッファレジスタ 7D BFR7D R/W H'FFFF H'FFFFF596

11.2.23

デューティレジスタ 7A DTR7A R/W H'FFFF H'FFFFF598

デューティレジスタ 7B DTR7B R/W H'FFFF H'FFFFF59A

7

デューティレジスタ 7C DTR7C R/W H'FFFF H'FFFFF59C

16

11.2.24
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チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス
サイズ

章番号

デューティレジスタ 7D DTR7D R/W H'FFFF H'FFFFF59E 16 11.2.24

タイマコントロールレジスタ 7A TCR7A R/W H'00 H'FFFFF5A1

タイマコントロールレジスタ 7B TCR7B R/W H'00 H'FFFFF5A0

8、16 11.2.3

タイマステータスレジスタ 7 TSR7 R/(W)* H'0000 H'FFFFF5A2 11.2.5

7

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 7

TIER7 R/W H'0000 H'FFFFF5A4

16

11.2.6

ダウンカウンタ 8A DCNT8A R/W H'0000 H'FFFFF640

ダウンカウンタ 8B DCNT8B R/W H'0000 H'FFFFF642

ダウンカウンタ 8C DCNT8C R/W H'0000 H'FFFFF644

ダウンカウンタ 8D DCNT8D R/W H'0000 H'FFFFF646

ダウンカウンタ 8E DCNT8E R/W H'0000 H'FFFFF648

ダウンカウンタ 8F DCNT8F R/W H'0000 H'FFFFF64A

ダウンカウンタ 8G DCNT8G R/W H'0000 H'FFFFF64C

ダウンカウンタ 8H DCNT8H R/W H'0000 H'FFFFF64E

ダウンカウンタ 8I DCNT8I R/W H'0000 H'FFFFF650

ダウンカウンタ 8J DCNT8J R/W H'0000 H'FFFFF652

ダウンカウンタ 8K DCNT8K R/W H'0000 H'FFFFF654

ダウンカウンタ 8L DCNT8L R/W H'0000 H'FFFFF656

ダウンカウンタ 8M DCNT8M R/W H'0000 H'FFFFF658

ダウンカウンタ 8N DCNT8N R/W H'0000 H'FFFFF65A

ダウンカウンタ 8O DCNT8O R/W H'0000 H'FFFFF65C

ダウンカウンタ 8P DCNT8P R/W H'0000 H'FFFFF65E

11.2.16

リロードレジスタ 8 RLDR8 R/W H'0000 H'FFFFF660 11.2.25

タイマコネクションレジスタ TCNR R/W H'0000 H'FFFFF662 11.2.12

ワンショットパルスターミネート
レジスタ

OTR R/W H'0000 H'FFFFF664 11.2.13

ダウンカウントスタートレジスタ DSTR R/W H'0000 H'FFFFF666

16

11.2.11

タイマコントロールレジスタ 8 TCR8 R/W H'00 H'FFFFF668 8 11.2.3

タイマステータスレジスタ 8 TSR8 R/(W)* H'0000 H'FFFFF66A 11.2.5

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 8

TIER8 R/W H'0000 H'FFFFF66C

16

11.2.6

8

リロードイネーブルレジスタ RLDENR R/W H'00 H'FFFFF66E 8 11.2.14

イベントカウンタ 9A ECNT9A R/W H'00 H'FFFFF680

イベントカウンタ 9B ECNT9B R/W H'00 H'FFFFF682

イベントカウンタ 9C ECNT9C R/W H'00 H'FFFFF684

イベントカウンタ 9D ECNT9D R/W H'00 H'FFFFF686

イベントカウンタ 9E ECNT9E R/W H'00 H'FFFFF688

イベントカウンタ 9F ECNT9F R/W H'00 H'FFFFF68A

11.2.17

ジェネラルレジスタ 9A GR9A R/W H'FF H'FFFFF68C

ジェネラルレジスタ 9B GR9B R/W H'FF H'FFFFF68E

ジェネラルレジスタ 9C GR9C R/W H'FF H'FFFFF690

ジェネラルレジスタ 9D GR9D R/W H'FF H'FFFFF692

ジェネラルレジスタ 9E GR9E R/W H'FF H'FFFFF694

9

ジェネラルレジスタ 9F GR9F R/W H'FF H'FFFFF696

8

11.2.20



11. アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

11-14

チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス
サイズ

章番号

タイマコントロールレジスタ 9A TCR9A R/W H'00 H'FFFFF698

タイマコントロールレジスタ 9B TCR9B R/W H'00 H'FFFFF69A

タイマコントロールレジスタ 9C TCR9C R/W H'00 H'FFFFF69C

8 11.2.3

タイマステータスレジスタ 9 TSR9 R/(W)* H'0000 H'FFFFF69E 11.2.5

9

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 9

TIER9 R/W H'0000 H'FFFFF6A0

16

11.2.6

フリーランニングカウンタ 10AH TCNT10AH R/W H'0000 H'FFFFF6C0

フリーランニングカウンタ 10AL TCNT10AL R/W H'0001

32

イベントカウンタ 10B TCNT10B R/W H'00 H'FFFFF6C4 8

リロードカウンタ 10C TCNT10C R/W H'0001 H'FFFFF6C6 16

補正カウンタ 10D TCNT10D R/W H'00 H'FFFFF6C8 8

補正カウンタ 10E TCNT10E R/W H'0000 H'FFFFF6CA

補正カウンタ 10F TCNT10F R/W H'0001 H'FFFFF6CC

フリーランニングカウンタ 10G TCNT10G R/W H'0000 H'FFFFF6CE

16

11.2.26

インプットキャプチャレジスタ
10AH

ICR10AH R H'0000 H'FFFFF6D0

インプットキャプチャレジスタ
10AL

ICR10AL R H'0000

アウトプットコンペアレジスタ
10AH

OCR10AH R/W H'FFFF H'FFFFF6D4

アウトプットコンペアレジスタ
10AL

OCR10AL R/W H'FFFF

32

アウトプットコンペアレジスタ
10B

OCR10B R/W H'FF H'FFFFF6D8 8

リロードレジスタ 10C RLD10C R/W H'0000 H'FFFFF6DA

ジェネラルレジスタ 10G GR10G R/W H'FFFF H'FFFFF6DC

16

ノイズキャンセラカウンタ 10H TCNT10H R/W H'00 H'FFFFF6DE

ノイズキャンセラレジスタ 10 NCR10 R/W H'FF H'FFFFF6E0

タイマ I/Oコントロールレジスタ
10

TIOR10 R/W H'00 H'FFFFF6E2

タイマコントロールレジスタ 10 TCR10 R/W H'00 H'FFFFF6E4

8

補正カウンタクリアレジスタ 10 TCCLR10 R/W H'0000 H'FFFFF6E6

タイマステータスレジスタ 10 TSR10 R/(W)* H'0000 H'FFFFF6E8

10

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 10

TIER10 R/W H'0000 H'FFFFF6EA

16

11.2.26

フリーランニングカウンタ 11 TCNT11 R/W H'0000 H'FFFFF5C0 11.2.15

ジェネラルレジスタ 11A GR11A R/W H'FFFF H'FFFFF5C2

ジェネラルレジスタ 11B GR11B R/W H'FFFF H'FFFFF5C4

16

11.2.20

タイマ I/Oコントロールレジスタ
11

TIOR11 R/W H'00 H'FFFFF5C6 11.2.4

タイマコントロールレジスタ 11 TCR11 R/W H'00 H'FFFFF5C8

8

11.2.3

タイマステータスレジスタ 11 TSR11 R/(W)* H'0000 H'FFFFF5CA 11.2.5

11

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 11

TIER11 R/W H'0000 H'FFFFF5CC

16

11.2.6

【注】 * リード後に 0ライト可能
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11.1.4 ブロック図

(1) ATU-IIのブロック図（全体図）

ATU-IIのブロック図（全体図）を図 11.1に示します。

161632
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IMI2A IMI2H CMI2A CMI2H IMI3A IMI3D IMI4A IMI4D IMI5A IMI5D CMI6A CMI6D

CMI7A CMI7D OSI8A OSI8P CMI9A CMI9F CMI10A CMI10B ICI10A CMI10G IMI11A IMI11B

TI0A TI0D TIO1A TIO1H TIO2A TIO2H TIO3A TIO3D TIO4A TIO4D TIO5A TIO5D

TO6A TO6D TO7A TO7D TO8A TO8P TI9A TI9F TI10 TIO11A TIO11B

A/D DMAC

APC

P

TCLKA

TCLKB

図 11.1　ATU-IIのブロック図（全体図）
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(2) チャネル 0のブロック図

ATU-IIのチャネル 0のブロック図を図 11.2に示します。

ICR0AH

ICR0BH

ICR0CH

ICR0DH

TCNT0H

ICR0AL

ICR0BL

ICR0CL
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TSR0
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TI0B
TI0C
TI0D

I/O

A/D

図 11.2　チャネル 0　ブロック図
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(3) チャネル 1のブロック図

ATU-IIのチャネル 1のブロック図を図 11.3に示します。
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1
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TIO1A
TIO1B
TIO1C
TIO1D
TIO1E
TIO1F
TIO1G
TIO1H

1
TCLKA
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TI10 (AGCKM)

2 (A,B)

I/O

図 11.3　チャネル 1　ブロック図
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(4) チャネル 2のブロック図

ATU-IIのチャネル 2のブロック図を図 11.4に示します。

GR2A

GR2B

GR2C

GR2D

GR2E

GR2F

TCR2A

TCR2B

TSR2A

TSR2B
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OCR2F
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TIOR2A

TIOR2B

TIOR2C

TIOR2D

TI0A
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1
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(ch8)

(ch8)

STR2A/1B 2B

TIO2A
TIO2B
TIO2C
TIO2D
TIO2E
TIO2F
TIO2G
TIO2H

1
TCLKA
TCLKB
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I/O

TRG2A(ch10
)
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)

図 11.4　チャネル 2　ブロック図
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(5) チャネル 3～5のブロック図

ATU-IIのチャネル 3、4、5のブロック図を図 11.5に示します。

TIOR3A

TIOR3B

TCR3

TIOR4A

TIOR4B

TCR4

TIOR5A

TIOR5B

TCR5

TMDR
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TIO3C
TIO3D
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I/O

GR3A

GR3D

TCNT3

GR4D

TCNT4

GR5A

GR5D

TCNT5

GR4A

図 11.5　チャネル 3～5　ブロック図
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(6) チャネル 6～7のブロック図

ATU-IIのチャネル 6、7のブロック図を図 11.6に示します。

BFR6A

CYLR6A

DTR6A

TCNT6A

BFR6B

CYLR6B

DTR6B

TCNT6B

BFR6C

CYLR6C

DTR6C

TCNT6C

BFR6D

CYLR6D

DTR6D

TCNT6D

TCR6A

TCR6B

TSR6

TIER6

PMDR

7 PMDR7

4

STR6x 7x

TO6A
TO6B
TO6C
TO6D

2
(A D )

I/O

図 11.6　チャネル 6、7　ブロック図
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(7) チャネル 8のブロック図

ATU-IIのチャネル 8のブロック図を図 11.7に示します。

RLDR8

TCNR
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TCR8

TSR8

TIER8

RLDENR

16

 (OSI)
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1
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I/O

DCNT8A

DCNT8B

DCNT8C

DCNT8D

DCNT8M

DCNT8N

DCNT8O

DCNT8P

図 11.7　チャネル 8　ブロック図

(8) チャネル 9のブロック図

ATU-IIのチャネル 9のブロック図を図 11.8に示します。
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TCR9A

TCR9B

TCR9C
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GR9C

ECNT9C

GR9D

ECNT9D

GR9E

ECNT9E

GR9F

ECNT9F

図 11.8　チャネル 9　ブロック図

(9) チャネル 10のブロック図

ATU-IIのチャネル 10のブロック図を図 11.9に示します。
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図 11.9　チャネル 10　ブロック図
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(10) チャネル 11のブロック図

ATU-IIのチャネル 11のブロック図を図 11.10に示します。
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図 11.10　チャネル 11　ブロック図
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11.1.5 チャネル間およびモジュール間信号連絡図
ATU-IIでチャネル間およびモジュール間の連結のあるものを図 11.11に示します。
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図 11.11　モジュール間連絡信号
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11.1.6 プリスケーラ図
ATU-IIのプリスケーラ図を図 11.12に示します。
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図 11.12　プリスケーラ図
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11.2 レジスタの説明
11.2.1 タイマスタートレジスタ（TSTR）
タイマスタートレジスタ（TSTR）は 8ビットのレジスタです。ATU-IIには 3本のレジスタがあり

ます。

チャネル 略称 機　　　能

0、1、2、3、4、5、10 TSTR1

6、7 TSTR2

11 TSTR3

フリーランニングカウンタの動作／停止設定

(1) タイマスタートレジスタ 1（TSTR1）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

STR10 STR5 STR4 STR3 STR1B,2B STR2A STR1A STR0

初期値： 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

タイマスタートレジスタ 1（TSTR1）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネ
ル 0～5、10のフリーランニングカウンタ（TCNT）を動作させるか、停止させるかを設定します。

TSTRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に
H'00に初期化されます。

ビット 7：カウンタスタート 10（STR10）

チャネル 10のカウンタ（TCNT10A、10C、10D、10E、10F、10G）を動作させるか、停止させるか
を設定します。TCNT10B、10Hは停止しません。

ビット 7

STR10

説　　　明

0 TCNT10のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT10のカウント動作

ビット 6：カウンタスタート 5（STR5）

フリーランニングカウンタ 5（TCNT5）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 6

STR5

説　　　明

0 TCNT5のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT5のカウント動作
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ビット 5：カウンタスタート 4（STR4）

フリーランニングカウンタ 4（TCNT4）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 5

STR4

説　　　明

0 TCNT4のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT4のカウント動作

ビット 4：カウンタスタート 3（STR3）

フリーランニングカウンタ 3（TCNT3）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 4

STR3

説　　　明

0 TCNT3のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT3のカウント動作

ビット 3：カウンタスタート 1B、2B（STR1B, 2B）

フリーランニングカウンタ 1B、2B（TCNT1B、2B）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 3

STR1B, 2B

説　　　明

0 TCNT1B、2Bのカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT1B、2Bのカウント動作

ビット 2：カウンタスタート 2A（STR2A）

フリーランニングカウンタ 2A（TCNT2A）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 2

STR2A

説　　　明

0 TCNT2Aのカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT2Aのカウント動作

ビット 1：カウンタスタート 1A（STR1A）

フリーランニングカウンタ 1A（TCNT1A）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 1

STR1A

説　　　明

0 TCNT1Aのカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT1Aのカウント動作
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ビット 0：カウンタスタート 0（STR0）

フリーランニングカウンタ 0（TCNT0）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 0

STR0

説　　　明

0 TCNT0のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT0のカウント動作

(2) タイマスタートレジスタ 2（TSTR2）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

STR7D STR7C STR7B STR7A STR6D STR6C STR6B STR6A

初期値： 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

タイマスタートレジスタ 2（TSTR2）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネ
ル 6、7のフリーランニングカウンタ（TCNT）を動作させるか、停止させるかを設定します。

TSTRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に
H'00に初期化されます。

ビット 7：カウンタスタート 7D（STR7D）

フリーランニングカウンタ 7D（TCNT7D）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 7

STR7D

説　　　明

0 TCNT7Dのカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT7Dのカウント動作

ビット 6：カウンタスタート 7C（STR7C）

フリーランニングカウンタ 7C（TCNT7C）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 6

STR7C

説　　　明

0 TCNT7Cのカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT7Cのカウント動作

ビット 5：カウンタスタート 7B（STR7B）

フリーランニングカウンタ 7B（TCNT7B）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 5

STR7B

説　　　明

0 TCNT7Bのカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT7Bのカウント動作
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ビット 4：カウンタスタート 7A（STR7A）

フリーランニングカウンタ 7A（TCNT7A）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 4

STR7A

説　　　明

0 TCNT7Aのカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT7Aのカウント動作

ビット 3：カウンタスタート 6D（STR6D）

フリーランニングカウンタ 6D（TCNT6D）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 3

STR6D

説　　　明

0 TCNT6Dのカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT6Dのカウント動作

ビット 2：カウンタスタート 6C（STR6C）

フリーランニングカウンタ 6C（TCNT6C）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 2

STR6C

説　　　明

0 TCNT6Cのカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT6Cのカウント動作

ビット 1：カウンタスタート 6B（STR6B）

フリーランニングカウンタ 6B（TCNT6B）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 1

STR6B

説　　　明

0 TCNT6Bのカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT6Bのカウント動作

ビット 0：カウンタスタート 6A（STR6A）

フリーランニングカウンタ 6A（TCNT6A）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 0

STR6A

説　　　明

0 TCNT6Aのカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT6Aのカウント動作
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(3) タイマスタートレジスタ 3（TSTR3）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― ― ― STR11

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W

タイマスタートレジスタ 3（TSTR3）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネ
ル 11のフリーランニングカウンタ（TCNT11）を動作させるか、停止させるかを設定します。

TSTR3はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時
に H'00に初期化されます。

ビット 7～1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：カウンタスタート 11（STR11）

フリーランニングカウンタ 11（TCNT11）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 0

STR11

説　　　明

0 TCNT11のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT11のカウント動作
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11.2.2 プリスケーラレジスタ（PSCR）
プリスケーラレジスタ（PSCR）は 8ビットのレジスタです。ATU-IIには 4本のレジスタがありま

す。

チャネル 略　　称 機　　　能

0、1、2、3、4、5、8、11 PSCR1

6 PSCR2

7 PSCR3

10 PSCR4

各チャネルのプリスケーラの設定

PSCRxは 8ビットの書き込み可能なレジスタで、各チャネルに入力される 1段目のカウンタクロ
ックφ'を Pφ/1～Pφ/32の値を任意に設定することができます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― PSCxE PSCxD PSCxC PSCxB PSCxA

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R/W R/W R/W R/W R/W

x＝1～4

入力カウンタクロックφ'は、PSCxA～PSCxEを設定することで決まり、設定値が H'00のときは P
φ/1で、H'1Fのときは Pφ/32となります。

PSCRxはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時
に H'00に初期化されます。
本レジスタで設定した内部クロックφ'はチャネル 1～8、11において、タイマコントロールレジス

タ（TCR）で 2段目の分周φ"の設定が可能です。

ビット 7～5：予約ビット

書き込みは無効です。

ビット 4～0：プリスケーラ（PSCxE、PSCxD、PSCxC、PSCxB、PSCxA）

対応するチャネルに入力される 1段目のカウンタクロックφ'の分周を設定します。
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11.2.3 タイマコントロールレジスタ（TCR）
タイマコントロールレジスタ（TCR）は 8ビットのレジスタです。ATU-IIには、チャネル 1、2に

各 2本、チャネル 3～5、8、11に各 1本、チャネル 6、7に各 2本、チャネル 9に 3本、計 16本のレ
ジスタがあります。チャネル 10については「11.2.26　チャネル 10のレジスタ」を参照してくださ
い。

チャネル 略　　称 機　　　能

1 TCR1A、TCR1B

2 TCR2A、TCR2B

3 TCR3

4 TCR4

5 TCR5

内部クロック／外部クロック／TI10の入力クロックの選択

6 TCR6A、TCR6B

7 TCR7A、TCR7B

8 TCR8

内部クロック選択

9 TCR9A、TCR9B、
TCR9C

外部クロックの選択／コンペアマッチ時のチャネル 3のトリガ設定

11 TCR11 内部クロック／外部クロックの選択

TCRは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、カウントクロックの選択を行います。
チャネル 1～5、11では内部クロックを使用するか、外部クロックを使用するかの選択を行います。
チャネル 6～8では内部クロックの選択を行います。チャネル 9では外部クロックの選択を行います。
内部クロックを選択した場合、プリスケーラレジスタ（PSCR）で分周したクロックφ'をさらに分

周する値φ"を選択します。分周クロックφ"はチャネル 1～8、11でのみ使用可能でφ'、φ'/2、φ'/4、
φ'/8、φ'/16、φ'/32より選択します（チャネル 0ではφ'のみ）。エッジ検出は立ち上がりで行いま
す。
外部クロックを選択した場合、TCLKA、TCLKB（チャネル 1～5、11）、TI10端子入力（チャネル

1～5のみ）、TI10端子入力の逓倍クロック（チャネル 1～5のみ）の選択を行います。さらにエッジ
検出の選択を行います。

TCRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に
H'00に初期化されます。



11. アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

11-33

(1) タイマコントロールレジスタ 1A、1B、2A、2B（TCR1A、TCR1B、TCR2A、TCR2B）

TCR1A、TCR2A

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― CKEGA1 CKEGA0 CKSELA3 CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TCR1B、TCR2B

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― CKEGB1 CKEGB0 CKSELB3 CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット 7、6：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 5、4：クロックエッジ 1、0（CKEGx1、CKEGx0）

外部クロック TCLKA、B入力のカウントエッジを選択します。

ビット 5 ビット 4

CKEGx1 CKEGx0

説　　　明

0 立ち上がりエッジでカウント （初期値）0

1 立ち下がりエッジでカウント

0 立ち上がり／立ち下がりの両エッジでカウント1

1 カウント禁止

x＝Aまたは B
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ビット 3～0：クロックセレクト A3～A0、B3～B0（CKSELA3～A0、CKSELB3～B0）

内部クロックを使用するか、外部クロックを使用するかを選択します。
内部クロック選択時は、分周φ"をφ'、φ'/2、φ'/4、φ'/8、φ'/16、φ'/32より選択します。外部ク

ロック選択時は、TCLKA、TCLKB、TI10端子入力、TI10端子入力の逓倍クロックより選択します。
TI10端子入力および TI10端子入力クロックの逓倍を選択した場合、TCR10の CKEG1、0を TI10

入力が可能な状態に設定してください。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

CKSELx3 CKSELx2 CKSELx1 CKSELx0

説　　　明

0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値）0

1 内部クロックφ"：φ'/2でカウント

0 内部クロックφ"：φ'/4でカウント

0

1

1 内部クロックφ"：φ'/8でカウント

0 内部クロックφ"：φ'/16でカウント0

1 内部クロックφ"：φ'/32でカウント

1 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

0

1

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

0 TI10端子入力（AGCK）でカウント0

1 TI10端子入力クロックの逓倍（補正）（AGCKM）でカウ
ント

0

1 * 設定禁止

1

1 * * 設定禁止

x＝Aまたは B

*：don't care

(2) タイマコントロールレジスタ 3～5（TCR3、TCR4、TCR5）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― CKEG1 CKEG0 CKSEL3 CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット 7、6：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 5、4：クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0）

外部クロック TCLKA、B入力のカウントエッジを選択します。

ビット 5 ビット 4

CKEG1 CKEG0

説　　　明

0 立ち上がりエッジでカウント （初期値）0

1 立ち下がりエッジでカウント

0 立ち上がり／立ち下がりの両エッジでカウント1

1 カウント禁止
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ビット 3～0：クロックセレクト 3～0（CKSEL3～0）

内部クロックを使用するか、外部クロックを使用するかを選択します。
内部クロック選択時は、分周φ"をφ'、φ'/2、φ'/4、φ'/8、φ'/16、φ'/32より選択します。外部ク

ロック選択時は、TCLKA、TCLKB、TI10端子入力、TI10端子入力の逓倍クロックより選択します。
TI10端子入力および TI10端子入力クロックの逓倍を選択した場合、TCR10の CKEG1、0を TI10

入力が可能な状態に設定してください。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

CKSEL3 CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0

説　　　明

0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値）0

1 内部クロックφ"：φ'/2でカウント

0 内部クロックφ"：φ'/4でカウント

0

1

1 内部クロックφ"：φ'/8でカウント

0 内部クロックφ"：φ'/16でカウント0

1 内部クロックφ"：φ'/32でカウント

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

0

1

1

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

0 TI10端子入力（AGCK）でカウント0

1 TI10端子入力クロックの逓倍（補正）（AGCKM）でカウ
ント

0

1 * 設定禁止

1

1 * * 設定禁止

*：don't care
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(3) タイマコントロールレジスタ 6A、6B、7A、7B（TCR6A、TCR6B、TCR7A、TCR7B）

TCR6A、TCR7A

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0 ― CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TCR6B、TCR7B

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― CKSELD2 CKSELD1 CKSELD0 ― CKSELC2 CKSELC1 CKSELC0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6～4：クロックセレクト B2～B0、D2～D0（CKSELB2～B0、CKSELD2～D0）

内部クロックの分周φ"をφ'、φ'/2、φ'/4、φ'/8、φ'/16、φ'/32より選択します。

ビット 6 ビット 5 ビット 4

CKSELx2 CKSELx1 CKSELx0

説　　　明

0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値）0

1 内部クロックφ"：φ'/2でカウント

0 内部クロックφ"：φ'/4でカウント

0

1

1 内部クロックφ"：φ'/8でカウント

0 内部クロックφ"：φ'/16でカウント0

1 内部クロックφ"：φ'/32でカウント

0 設定禁止

1

1

1 設定禁止

x＝Bまたは D

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0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 2～0：クロックセレクト A2～A0、C2～C0（CKSELA2～A0、CKSELC2～C0）

内部クロックの分周φ"をφ'、φ'/2、φ'/4、φ'/8、φ'/16、φ'/32より選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0

CKSELx2 CKSELx1 CKSELx0

説　　　明

0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値）0

1 内部クロックφ"：φ'/2でカウント

0 内部クロックφ"：φ'/4でカウント

0

1

1 内部クロックφ"：φ'/8でカウント

0 内部クロックφ"：φ'/16でカウント0

1 内部クロックφ"：φ'/32でカウント

0 設定禁止

1

1

1 設定禁止

x＝Aまたは C

(4) タイマコントロールレジスタ 8（TCR8）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0 ― CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

CKSELAxは DCNT8A～Hに対応し、CKSELBxは DCNT8I～Pに対応しています。

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6～4：クロックセレクト B2～B0（CKSELB2～B0）

DCNT8I～Pのカウンタに対応しており、内部クロックの分周φ"をφ'、φ'/2、φ'/4、
φ'/8、φ'/16、φ'/32より選択します。

ビット 6 ビット 5 ビット 4

CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0

説　　　明

0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値）0

1 内部クロックφ"：φ'/2でカウント

0 内部クロックφ"：φ'/4でカウント

0

1

1 内部クロックφ"：φ'/8でカウント

0 内部クロックφ"：φ'/16でカウント0

1 内部クロックφ"：φ'/32でカウント

0 設定禁止

1

1

1 設定禁止

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0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 2～0：クロックセレクト A2～A0（CKSELA2～A0）

DCNT8A～Hのカウンタに対応しており、内部クロックの分周φ"をφ'、φ'/2、φ'/4、φ'/8、φ'/16、
φ'/32より選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0

CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

説　　　明

0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値）0

1 内部クロックφ"：φ'/2でカウント

0 内部クロックφ"：φ'/4でカウント

0

1

1 内部クロックφ"：φ'/8でカウント

0 内部クロックφ"：φ'/16でカウント0

1 内部クロックφ"：φ'/32でカウント

0 設定禁止

1

1

1 設定禁止

(5) タイマコントロールレジスタ 9A、9B、9C（TCR9A、TCR9B、TCR9C）

TCR9A

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― TRG3BEN EGSELB1 EGSELB0 ― TRG3AEN EGSELA1 EGSELA0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TCR9B

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― TRG3DEN EGSELD1 EGSELD0 ― TRG3CEN EGSELC1 EGSELC0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TCR9C

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― EGSELF1 EGSELF0 ― ― EGSELE1 EGSELE0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R/W R/W R R R/W R/W

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0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 6：トリガチャネル 3BEN、3DEN（TRG3BEN、TRG3DEN）

チャネル 9のイベントカウンタのコンペアマッチ信号をチャネル 3のインプットキャプチャトリガ
として使用するかを選択します。

ビット 6

TRG3xEN

説　　　明

0 チャネル 9のコンペアマッチ時（ECNT9x＝GR9x）のチャネル 3へのインプットキャプチャ
トリガを禁止 （初期値）

1 チャネル 9のコンペアマッチ時（ECNT9x＝GR9x）のチャネル 3へのインプットキャプチャ
トリガを許可

x＝Bまたは D

ビット 5、4：エッジセレクト B1、B0、D1、D0、F1、F0（EGSELB1、EGSELB0、EGSELD1、EGSELD0、
EGSELF1、EGSELF0）

イベントカウンタのカウントエッジを選択します。

ビット 5 ビット 4

EGSELx1 EGSELx0

説　　　明

0 カウント動作禁止 （初期値）0

1 立ち上がりエッジでカウント

0 立ち下がりエッジでカウント1

1 立ち上がり／立ち下がり両エッジでカウント

x＝B、D、または F

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：トリガチャネル 3AEN、3CEN（TRG3AEN、TRG3CEN）

チャネル 9のイベントカウンタのコンペアマッチ信号をチャネル 3のインプットキャプチャトリガ
として使用するかを選択します。

ビット 2

TRG3xEN

説　　　明

0 チャネル 9のコンペアマッチ時（ECNT9x＝GR9x）のチャネル 3へのインプットキャプチャ
トリガを禁止 （初期値）

1 チャネル 9のコンペアマッチ時（ECNT9x＝GR9x）のチャネル 3へのインプットキャプチャ
トリガを許可

x＝Aまたは C
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ビット 1、0：エッジセレクト A1、A0、C1、C0、E1、E0（EGSELA1、EGSELA0、EGSELC1、EGSELC0、
EGSELE1、EGSELE0）

イベントカウンタのカウントエッジを選択します。

ビット 1 ビット 0

EGSELx1 EGSELx0

説　　　明

0 カウント動作禁止 （初期値）0

1 立ち上がりエッジでカウント

0 立ち下がりエッジでカウント1

1 立ち上がり／立ち下がり両エッジでカウント

x＝A、C、または E

(6) タイマコントロールレジスタ 11（TCR11）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― CKEG1 CKEG0 ― CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R/W R/W R R/W R/W R/W

ビット 7、6、3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 5、4：エッジセレクト

外部クロック TCLKA、B入力のカウントエッジを選択します。

ビット 5 ビット 4

CKEG1 CKEG0

説　　　明

0 立ち上がりエッジでカウント （初期値）0

1 立ち下がりエッジでカウント

0 立ち上がり／立ち下がりの両エッジでカウント1

1 カウント禁止

ビット 2～0：クロックセレクト A2～A0（CKSELA2～A0）

内部クロックの分周φ"をφ'、φ'/2、φ'/4、φ'/8、φ'/16、φ'/32より選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0

CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

説　　　明

0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値）0

1 内部クロックφ"：φ'/2でカウント

0 内部クロックφ"：φ'/4でカウント

0

1

1 内部クロックφ"：φ'/8でカウント

0 内部クロックφ"：φ'/16でカウント0

1 内部クロックφ"：φ'/32でカウント

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1

1

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント
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11.2.4 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）
タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）は 8ビットレジスタです。ATU-IIには、チャネル 0に 1

本、チャネル 1、2に各 4本、チャネル 3～5に各 2本、チャネル 11に 1本、計 16本の TIORがあり
ます。チャネル 10については「11.2.26　チャネル 10のレジスタ」を参照してください。

チャネル 略　　称 機　　　能

0 TIOR0 ICR0のエッジ検出の設定

1 TIOR1A～1D

2 TIOR2A～2D

GRのインプットキャプチャ／コンペアマッチの
切り替え、エッジ検出/出力値の設定

3 TIOR3A、TIOR3B

4 TIOR4A、TIOR4B

5 TIOR5A、TIOR5B

GRのインプットキャプチャ／コンペアマッチの
切り替え、エッジ検出／出力値の設定、
TCNT3～5のクリア許可／禁止の設定

11 TIOR11 GRのインプットキャプチャ／コンペアマッチの
切り替え、エッジ検出／出力値の設定

TIORは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、インプットキャプチャ専用レジスタお
よびジェネラルレジスタの機能の選択を行います。
インプットキャプチャ専用レジスタ（ICR）ではエッジ検出の設定を行います。
ジェネラルレジスタ（GR）ではインプットキャプチャとして使用するか、アウトプットコンペア

として使用するかの選択、エッジ検出の設定を行います。チャネル 3～5に関してはさらに、コンペ
アマッチ時にフリーランニングカウンタ（TCNT）のクリア許可／禁止の選択を行います。

(1) タイマ I/Oコントロールレジスタ 0（TIOR0）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IO0D1 IO0D0 IO0C1 IO0C0 IO0B1 IO0B0 IO0A1 IO0A0

初期値： 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

TIOR0は、インプットキャプチャ ICR0A～ICR0Dのエッジ検出を設定します。
TIORはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に

H'00に初期化されます。
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ビット 7、6：I/Oコントロール 0D1、0D0（IO0D1、IO0D0）

TI0D端子のインプットキャプチャ信号のエッジ検出を選択します。

ビット 7 ビット 6

IO0D1 IO0D0

説　　　明

0 インプットキャプチャ禁止（TCNT10Bのコンペアマッチではインプットキャプ
チャ可能） （初期値）

0

1 立ち上がりエッジで ICR0Dへインプットキャプチャ

0 立ち下がりエッジで ICR0Dへインプットキャプチャ1

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0Dへインプットキャプチャ

ビット 5、4：I/Oコントロール 0C1、0C0（IO0C1、IO0C0）

TI0C端子のインプットキャプチャ信号のエッジ検出を選択します。

ビット 5 ビット 4

IO0C1 IO0C0

説　　　明

0 インプットキャプチャ禁止 （初期値）0

1 立ち上がりエッジで ICR0Cへインプットキャプチャ

0 立ち下がりエッジで ICR0Cへインプットキャプチャ1

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0Cへインプットキャプチャ

ビット 3、2：I/Oコントロール 0B1、0B0（IO0B1、IO0B0）

TI0B端子のインプットキャプチャ信号のエッジ検出を選択します。

ビット 3 ビット 2

IO0B1 IO0B0

説　　　明

0 インプットキャプチャ禁止 （初期値）0

1 立ち上がりエッジで ICR0Bへインプットキャプチャ

0 立ち下がりエッジで ICR0Bへインプットキャプチャ1

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0Bへインプットキャプチャ

ビット 1、0：I/Oコントロール 0A1、0A0（IO0A1、IO0A0）

TI0A端子のインプットキャプチャ信号のエッジ検出を選択します。

ビット 1 ビット 0

IO0A1 IO0A0

説　　　明

0 インプットキャプチャ禁止 （初期値）0

1 立ち上がりエッジで ICR0Aへインプットキャプチャ

0 立ち下がりエッジで ICR0Aへインプットキャプチャ1

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0Aへインプットキャプチャ
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(2) タイマ I/Oコントロールレジスタ 1A～1D（TIOR1A～1D）

TIOR1A

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO1B2 IO1B1 IO1B0 ― IO1A2 IO1A1 IO1A0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TIOR1B

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO1D2 IO1D1 IO1D0 ― IO1C2 IO1C1 IO1C0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TIOR1C

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO1F2 IO1F1 IO1F0 ― IO1E2 IO1E1 IO1E0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TIOR1D

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO1H2 IO1H1 IO1H0 ― IO1G2 IO1G1 IO1G0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TIOR1A～1Dはジェネラルレジスタ（GR1A～GR1H）をインプットキャプチャとして使用するか、
コンペアマッチとして使用するかを設定します。またエッジ検出／出力値の設定を行います。

TIORはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に
H'00に初期化されます。

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0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 6～4：I/Oコントロール 1B2～1B0、1D2～1D0、1F2～1F0、1H2～1H0（IO1B2～IO1B0、IO1D2
～IO1D0、IO1F2～IO1F0、IO1H2～IO1H0）

ジェネラルレジスタ（GR）の機能の選択をします。

ビット 6 ビット 5 ビット 4

IO1x2 IO1x1 IO1x0

説　　　明

0 コンペアマッチ禁止、端子出力不定 （初期値）0

1 GRのコンペアマッチで 0出力

0 GRのコンペアマッチで 1出力

0

1

1

GRは
アウトプット
コンペア
レジスタ GRのコンペアマッチでトグル出力

0 インプットキャプチャ禁止0

1 TIO1x端子立ち上がりエッジでGRへインプットキャ
プチャ（GRへライト不可）

0 TIO1x端子立ち下がりエッジでGRへインプットキャ
プチャ（GRへライト不可）

1

1

1

GRは
インプット
キャプチャ
レジスタ

TIO1x端子立ち上がり／立ち下がりの両エッジでGR
へインプットキャプチャ（GRへライト不可）

x＝B、D、F、または H

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2～0：I/Oコントロール 1A2～1A0、1C2～1C0、1E2～1E0、1G2～1G0
（IO1A2～IO1A0、IO1C2～IO1C0、IO1E2～IO1E0、IO1G2～IO1G0）

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0

IO1x2 IO1x1 IO1x0

説　　　明

0 コンペアマッチ禁止、端子出力不定 （初期値）0

1 GRのコンペアマッチで 0出力

0 GRのコンペアマッチで 1出力

0

1

1

GRは
アウトプット
コンペア
レジスタ GRのコンペアマッチでトグル出力

0 インプットキャプチャ禁止0

1 TIO1x端子立ち上がりエッジでGRへインプットキャ
プチャ（GRへライト不可）

0 TIO1x端子立ち下がりエッジでGRへインプットキャ
プチャ（GRへライト不可）

1

1

1

GRは
インプット
キャプチャ
レジスタ

TIO1x端子立ち上がり／立ち下がりの両エッジでGR
へインプットキャプチャ（GRへライト不可）

x＝A、C、E、または G
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(3) タイマ I/Oコントロールレジスタ 2A～2D（TIOR2A～2D）

TIOR2A

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO2B2 IO2B1 IO2B0 ― IO2A2 IO2A1 IO2A0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TIOR2B

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO2D2 IO2D1 IO2D0 ― IO2C2 IO2C1 IO2C0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TIOR2C

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO2F2 IO2F1 IO2F0 ― IO2E2 IO2E1 IO2E0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TIOR2D

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO2H2 IO2H1 IO2H0 ― IO2G2 IO2G1 IO2G0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TIOR2A～2Dはジェネラルレジスタ（GR2A～GR2H）をインプットキャプチャとして使用するか、
コンペアマッチとして使用するかを設定します。またエッジ検出／出力値の設定を行います。

TIORはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に
H'00に初期化されます。

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0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 6～4：I/Oコントロール 2B2～2B0、2D2～2D0、2F2～2F0、2H2～2H0（IO2B2～IO2B0、IO2D2
～IO2D0、IO2F2～IO2F0、IO2H2～IO2H0）

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。

ビット 6 ビット 5 ビット 4

IO2x2 IO2x1 IO2x0

説　　　明

0 コンペアマッチ禁止、端子出力不定 （初期値）0

1 GRのコンペアマッチで 0出力

0 GRのコンペアマッチで 1出力

0

1

1

GRは
アウトプット
コンペア
レジスタ GRのコンペアマッチでトグル出力

0 インプットキャプチャ禁止0

1 TIO2x端子立ち上がりエッジでGRへインプットキャ
プチャ（GRへライト不可）

0 TIO2x端子立ち下がりエッジでGRへインプットキャ
プチャ（GRへライト不可）

1

1

1

GRは
インプット
キャプチャ
レジスタ

TIO2x端子立ち上がり／立ち下がりの両エッジでGR
へインプットキャプチャ（GRへライト不可）

x＝B、D、F、または H

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2～0：I/Oコントロール 2A2～2A0、2C2～2C0、2E2～2E0、2G2～2G0（IO2A2～IO2A0、IO2C2
～IO2C0、IO2E2～IO2E0、IO2G2～IO2G0）

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0

IO2x2 IO2x1 IO2x0

説　　　明

0 コンペアマッチ禁止、端子出力不定 （初期値）0

1 GRのコンペアマッチで 0出力

0 GRのコンペアマッチで 1出力

0

1

1

GRは
アウトプット
コンペア
レジスタ GRのコンペアマッチでトグル出力

0 インプットキャプチャ禁止0

1 TIO2x端子立ち上がりエッジでGRへインプットキャ
プチャ（GRへライト不可）

0 TIO2x端子立ち下がりエッジでGRへインプットキャ
プチャ（GRへライト不可）

1

1

1

GRは
インプット
キャプチャ
レジスタ

TIO2x端子立ち上がり／立ち下がりの両エッジでGR
へインプットキャプチャ（GRへライト不可）

x＝A、C、E、または G
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(4) タイマ I/Oコントロールレジスタ 3A、3B、4A、4B、5A、5B（TIOR3A、TIOR3B、TIOR4A、
TIOR4B、TIOR5A、TIOR5B）

TIOR3A、TIOR4A、TIOR5A

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

CCIxB IOxB2 IOxB1 IOxB0 CCIxA IOxA2 IOxA1 IOxA0

初期値： 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

TIOR3B、TIOR4B、TIOR5B

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

CCIxD IOxD2 IOxD1 IOxD0 CCIxC IOxC2 IOxC1 IOxC0

初期値： 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

X=3～5

TIOR3A、3B、4A、4B、5A、5Bはジェネラルレジスタ（GR3A～3D、GR4A～4D、GR5A～5D）
をインプットキャプチャとして使用するか、コンペアマッチとして使用するかを設定し、エッジ検出
／出力値の設定を行います。またコンペアマッチ時のフリーランニングカウンタ（TCNT3～5）のク
リアを許可／禁止を選択します。

TIORはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に
H'00に初期化されます。

ビット 7：クリアカウンタイネーブルフラグ 3B、4B、5B、3D、4D、5D（CCI3B、CCI4B、CCI5B、
CCI3D、CCI4D、CCI5D）

フリーランニングカウンタ（TCNT）クリアを許可するか、禁止するかを選択します。

ビット 7

CCIxx

説　　　明

0 TCNTのクリアを禁止 （初期値）

1 GRのコンペアマッチで TCNTをクリア

xx＝3B、4B、5B、3D、4D、または 5D

GRがアウトプットコンペアレジスタとして機能しているときのみ、コンペアマッチにより TCNT
がクリアされます。
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ビット 6～4：I/Oコントロール 3B2～3B0、4B2～4B0、5B2～5B0、3D2～3D0、4D2～4D0、5D2
～5D0（IO3B2～IO3B0、IO4B2～IO4B0、IO5B2～IO5B0、IO3D2～IO3D0、IO4D2～
IO4D0、IO5D2～IO5D0）

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。

ビット 6 ビット 5 ビット 4

IOxx2 IOxx1 IOxx0

説　　　明

0 コンペアマッチ禁止、端子出力不定 （初期値）0

1 GRのコンペアマッチで 0出力

0 GRのコンペアマッチで 1出力

0

1

1

GRは
アウトプット
コンペア
レジスタ GRのコンペアマッチでトグル出力

0 インプットキャプチャ禁止
（GRへライト ch3のみ不可）

0

1 TIOxx端子立ち上がりエッジでGRへインプットキャ
プチャ（GRへライト不可）

0 TIOxx端子立ち下がりエッジでGRへインプットキャ
プチャ（GRへライト不可）

1

1

1

GRは
インプット
キャプチャ
レジスタ
（チャネル 3は
チャネル 9のコ
ンペアマッチに
よりインプット
キャプチャ許
可）

TIOxx端子立ち上がり／立ち下がりの両エッジで GR
へインプットキャプチャ（GRへライト不可）

xx＝3B、4B、5B、3D、4D、または 5D

ビット 3：クリアカウンタイネーブルフラグ 3A、4A、5A、3C、4C、5C（CCI3A、CCI4A、CCI5A、
CCI3C、CCI4C、CCI5C）

フリーランニングカウンタ（TCNT）クリアを許可するか、禁止するかを選択します。

ビット 3

CCIxx

説　　　明

0 TCNTのクリアを禁止 （初期値）

1 GRのコンペアマッチで TCNTをクリア

xx＝3A、4A、5A、3C、4C、または 5C

GRがアウトプットコンペアレジスタとして機能しているときのみ、コンペアマッチにより TCNT
がクリアされます。
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ビット 2～0：I/Oコントロール 3A2～3A0、4A2～4A0、5A2～5A0、3C2～3C0、4C2～4C0、5C2
～5C0（IO3A2～IO3A0、IO4A2～IO4A0、IO5A2～IO5A0、IO3C2～IO3C0、IO4C2～
IO4C0、IO5C2～IO5C0）

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0

IOxx2 IOxx1 IOxx0

説　　　明

0 コンペアマッチ禁止、端子出力不定 （初期値）0

1 GRのコンペアマッチで 0出力

0 GRのコンペアマッチで 1出力

0

1

1

GRは
アウトプット
コンペア
レジスタ GRのコンペアマッチでトグル出力

0 インプットキャプチャ禁止
（GRへライト ch3のみ不可）

0

1 TIOxx端子立ち上がりエッジでGRへインプットキャ
プチャ（GRへライト不可）

0 TIOxx端子立ち下がりエッジでGRへインプットキャ
プチャ（GRへライト不可）

1

1

1

GRは
インプット
キャプチャ
レジスタ
（チャネル 3は
チャネル 9のコ
ンペアマッチに
よりインプット
キャプチャ許
可）

TIOxx端子立ち上がり／立ち下がりの両エッジで GR
へインプットキャプチャ（GRへライト不可）

xx＝3A、4A、5A、3C、4C、または 5C

(5) タイマ I/Oコントロールレジスタ 11（TIOR11）

TIOR11

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO11B2 IO11B1 IO11B0 ― IO11A2 IO11A1 IO11A0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TIOR11はジェネラルレジスタ（GR11A、GR11B）をインプットキャプチャとして使用するか、コ
ンペアマッチとして使用するかを設定し、エッジ検出／出力値の設定を行います。

TIORはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に
H'00に初期化されます。

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0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 6～4：I/Oコントロール 11B2～11B0（IO11B2～IO11B0）

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。

ビット 6 ビット 5 ビット 4

IO11B2 IO11B1 IO11B0

説　　　明

0 コンペアマッチ禁止、端子出力不定 （初期値）0

1 GRのコンペアマッチで 0出力

0 GRのコンペアマッチで 1出力

0

1

1

GRは
アウトプット
コンペア
レジスタ GRのコンペアマッチでトグル出力

0 インプットキャプチャ禁止0

1 TIO11B端子立ち上がりエッジで GRへインプットキ
ャプチャ（GRへライト不可）

0 TIO11B端子立ち下がりエッジで GRへインプットキ
ャプチャ（GRへライト不可）

1

1

1

GRは
インプット
キャプチャ
レジスタ

TIO11B端子立ち上がり／立ち下がりの両エッジで
GRへインプットキャプチャ（GRへライト不可）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2～0：I/Oコントロール 11A2～11A0（IO11A2～IO11A0）

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0

IO11A2 IO11A1 IO11A0

説　　　明

0 コンペアマッチ禁止、端子出力不定 （初期値）0

1 GRのコンペアマッチで 0出力

0 GRのコンペアマッチで 1出力

0

1

1

GRは
アウトプット
コンペア
レジスタ GRのコンペアマッチでトグル出力

0 インプットキャプチャ禁止0

1 TIO11A端子立ち上がりエッジで GRへインプットキ
ャプチャ（GRへライト不可）

0 TIO11A端子立ち下がりエッジで GRへインプットキ
ャプチャ（GRへライト不可）

1

1

1

GRは
インプット
キャプチャ
レジスタ

TIO11A端子立ち上がり／立ち下がりの両エッジで
GRへインプットキャプチャ（GRへライト不可）
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11.2.5 タイマステータスレジスタ（TSR）
タイマステータスレジスタ（TSR）は 16ビットのレジスタです。ATU-IIには、チャネル 0、6～9、

11に各 1本、チャネル 1、2に各 2本、チャネル 3～5に 1本、計 11本のレジスタがあります。チャ
ネル 10については「11.2.26　チャネル 10のレジスタ」を参照してください。

チャネル 略　　称 機　　　能

0 TSR0 インプットキャプチャ、インターバルインタラプト、およびオーバフローの
ステータスを示します

1 TSR1A、TSR1B

2 TSR2A、TSR2B

インプットキャプチャ、コンペアマッチ、およびオーバフローのス
テータスを示します

3

4

5

TSR3 インプットキャプチャ、コンペアマッチ、およびオーバフローのス
テータスを示します

6 TSR6

7 TSR7

サイクルレジスタとのコンペアマッチのステータスを示します

8 TSR8 ダウンカウンタの出力終了（Low）のステータスを示します

9 TSR9 イベントカウンタのコンペアマッチのステータスを示します

11 TSR11 インプットキャプチャ、コンペアマッチ、およびオーバフローのステータス
を示します

TSRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、フリーランニングカウンタ（TCNT）
のオーバフローの発生、チャネル 0のインプットキャプチャの発生およびインターバルインタラプト
の発生、チャネル 3～5、11のジェネラルレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生、
チャネル 6、7のコンペアマッチの発生、チャネル 8のダウンカウンタの出力終了、チャネル 9のイ
ベントカウンタのコンペアマッチの発生を示します。
これらのフラグは割り込み要因であり、タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の対応

するビットにより割り込みが許可されていれば、CPUに割り込みを要求します。
TSRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に

H'0000に初期化されます。



11. アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

11-52

(1) タイマステータスレジスタ 0（TSR0）

TSR0はチャネル 0のインターバルインタラプト、インプットキャプチャおよびオーバフローのス
テータスを示します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IIF2B IIF2A IIF1 OVF0 ICF0D ICF0C ICF0B ICF0A

初期値： 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)*

【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 15～8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 7：インターバルインタラプトフラグ 2B（IIF2B）

インターバル割り込みの発生を示すステータスフラグです。

ビット 7

IIF2B

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IIF2B＝1の状態で、IIF2Bを読み出した後、IIF2Bに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
ITVRR2Bで選択のインターバル割り込みが発生したとき

ビット 6：インターバルインタラプトフラグ 2A（IIF2A）

インターバル割り込みの発生を示すステータスフラグです。

ビット 6

IIF2A

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IIF2A＝1の状態で、IIF2Aを読み出した後、IIF2Aに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
ITVRR2Aで選択のインターバル割り込みが発生したとき
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ビット 5：インターバルインタラプトフラグ 1（IIF1）

インターバル割り込みの発生を示すステータスフラグです。

ビット 5

IIF1

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IIF1＝1の状態で、IIF1を読み出した後、IIF1に 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
ITVRR1で選択のインターバル割り込みが発生したとき

ビット 4：オーバフローフラグ 0（OVF0）

TCNT0のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 4

OVF0

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OVF0＝1の状態で、OVF0を読み出した後、OVF0に 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT0の値がオーバフロー（H'FFFFFFFF →H'00000000）したとき

ビット 3：インプットキャプチャフラグ 0D（ICF0D）

ICR0Dのインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。

ビット 3

ICF0D

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
ICF0D＝1の状態で、ICF0Dを読み出した後、ICF0Dに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）インプットキャプチャ信号により TCNT0の値がインプットキャプチャレジスタに転送
されたとき
（2）チャネル 10のコンペアマッチをトリガとしたインプットキャプチャ

ビット 2：インプットキャプチャフラグ 0C（ICF0C）

ICR0Cのインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。

ビット 2

ICF0C

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
ICF0C＝1の状態で、ICF0Cを読み出した後、ICF0Cに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
インプットキャプチャ信号により TCNT0の値がインプットキャプチャレジスタに転送された
とき
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ビット 1：インプットキャプチャフラグ 0B（ICF0B）

ICR0Bのインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。

ビット 1

ICF0B

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
ICF0B＝1の状態で、ICF0Bを読み出した後、ICF0Bに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
インプットキャプチャ信号により TCNT0の値がインプットキャプチャレジスタに転送された
とき

ビット 0：インプットキャプチャフラグ 0A（ICF0A）

ICR0Aのインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0

ICF0A

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
ICF0A＝1の状態で、ICF0Aを読み出した後、ICF0Aに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
インプットキャプチャ信号により TCNT0の値がインプットキャプチャレジスタに転送された
とき

(2) タイマステータスレジスタ 1A、1B（TSR1A、TSR1B）

(a) TSR1A

TSR1Aはチャネル 1のインプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローのステータスを示
します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVF1A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/(W)*

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IMF1H IMF1G IMF1F IMF1E IMF1D IMF1C IMF1B IMF1A

初期値： 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)*

【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 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0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 8：オーバフローフラグ 1A（OVF1A）

TCNT1Aのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 8

OVF1A

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OVF1A＝1の状態で、OVF1Aを読み出した後、OVF1Aに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT1Aの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

ビット 7：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1H（IMF1H）

GR1Hのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 7

IMF1H

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF1H＝1の状態で、IMF1Hを読み出した後、IMF1Hに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR1Hがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT1Aの値が GR1Hに転送されたとき
（2）GR1Hがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT1A＝GR1Hに

なったとき

ビット 6：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1G（IMF1G）

GR1Gのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 6

IMF1G

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF1G＝1の状態で、IMF1Gを読み出した後、IMF1Gに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR1Gがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT1Aの値が GR1Gに転送されたとき
（2）GR1Gがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT1A＝GR1Gに

なったとき
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ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1F（IMF1F）

GR1Fのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 5

IMF1F

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF1F＝1の状態で、IMF1Fを読み出した後、IMF1Fに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR1Fがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT1Aの値が GR1Fに転送されたとき
（2）GR1Fがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT1A＝GR1Fに

なったとき

ビット 4：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1E（IMF1E）

GR1Eのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 4

IMF1E

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF1E＝1の状態で、IMF1Eを読み出した後、IMF1Eに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR1Eがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT1Aの値が GR1Eに転送されたとき
（2）GR1Eがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT1A＝GR1Eに

なったとき

ビット 3：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1D（IMF1D）

GR1Dのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 3

IMF1D

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF1D＝1の状態で、IMF1Dを読み出した後、IMF1Dに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR1Dがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT1Aの値が GR1Dに転送されたとき
（2）GR1Dがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT1A＝GR1Dに

なったとき
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ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1C（IMF1C）

GR1Cのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 2

IMF1C

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF1C＝1の状態で、IMF1Cを読み出した後、IMF1Cに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR1Cがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT1Aの値が GR1Cに転送されたとき
（2）GR1Cがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT1A＝GR1Cに

なったとき

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1B（IMF1B）

GR1Bのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 1

IMF1B

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF1B＝1の状態で、IMF1Bを読み出した後、IMF1Bに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR1Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT1Aの値が GR1Bに転送されたとき
（2）GR1Bがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT1A＝GR1Bに

なったとき

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1A（IMF1A）

GR1Aのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0

IMF1A

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF1A＝1の状態で、IMF1Aを読み出した後、IMF1Aに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR1Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT1Aの値が GR1Aに転送されたとき
（2）GR1Aがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT1A＝GR1Aに

なったとき
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(b) TSR1B

TSR1Bはチャネル 1のコンペアマッチとオーバフローのステータスを示します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVF1B

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/(W)*

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― ― ― CMF1

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/(W)*

【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 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローフラグ 1B（OVF1B）

TCNT1Bのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 8

OVF1B

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OVF1B＝1の状態で、OVF1Bを読み出した後、OVF1Bに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT1Bの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

ビット 7～1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：コンペアマッチフラグ 1（CMF1）

OCR1のコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0

CMF1

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF1＝1の状態で、CMF1を読み出した後、CMF1に 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT1B＝OCR1になったとき
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(3) タイマステータスレジスタ 2A、2B（TSR2A、TSR2B）

(a) TSR2A

TSR2Aはチャネル 2インプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローのステータスを示し
ます。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVF2A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/(W)*

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IMF2H IMF2G IMF2F IMF2E IMF2D IMF2C IMF2B IMF2A

初期値： 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)*

【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 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローフラグ 2A（OVF2A）

TCNT2Aのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 8

OVF2A

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OVF2A＝1の状態で、OVF2Aを読み出した後、OVF2Aに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT2Aの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

ビット 7：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2H（IMF2H）

GR2Hのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 7

IMF2H

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF2H＝1の状態で、IMF2Hを読み出した後、IMF2Hに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR2Hがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT2Aの値が GR2Hに転送されたとき
（2）GR2Hがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT2A＝GR2Hに

なったとき
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ビット 6：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2G（IMF2G）

GR2Gのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 6

IMF2G

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF2G＝1の状態で、IMF2Gを読み出した後、IMF2Gに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR2Gがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT2Aの値が GR2Gに転送されたとき
（2）GR2Gがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT2A＝GR2Gに

なったとき

ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2F（IMF2F）

GR2Fのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 5

IMF2F

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF2F＝1の状態で、IMF2Fを読み出した後、IMF2Fに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR2Fがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT2Aの値が GR2Fに転送されたとき
（2）GR2Fがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT2A＝GR2Fに

なったとき

ビット 4：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2E（IMF2E）

GR2Eのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 4

IMF2E

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF2E＝1の状態で、IMF2Eを読み出した後、IMF2Eに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR2Eがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT2Aの値が GR2Eに転送されたとき
（2）GR2Eがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT2A＝GR2Eに

なったとき
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ビット 3：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2D（IMF2D）

GR2Dのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 3

IMF2D

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF2D＝1の状態で、IMF2Dを読み出した後、IMF2Dに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR2Dがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT2Aの値が GR2Dに転送されたとき
（2）GR2Dがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT2A＝GR2Dに

なったとき

ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2C（IMF2C）

GR2Cのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 2

IMF2C

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF2C＝1の状態で、IMF2Cを読み出した後、IMF2Cに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR2Cがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT2Aの値が GR2Cに転送されたとき
（2）GR2Cがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT2A＝GR2Cに

なったとき

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2B（IMF2B）

GR2Bのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 1

IMF2B

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF2B＝1の状態で、IMF2Bを読み出した後、IMF2Bに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR2Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT2Aの値が GR2Bに転送されたとき
（2）GR2Bがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT2A＝GR2Bに

なったとき
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ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2A（IMF2A）

GR2Aのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0

IMF2A

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF2A＝1の状態で、IMF2Aを読み出した後、IMF2Aに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR2Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT2Aの値が GR2Aに転送されたとき
（2）GR2Aがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT2A＝GR2Aに

なったとき

(b) TSR2B

TSR2Bはチャネル 2のコンペアマッチとオーバフローのステータスを示します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVF2B

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/(W)*

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

CMF2H CMF2G CMF2F CMF2E CMF2D CMF2C CMF2B CMF2A

初期値： 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)*

【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 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローフラグ 2B（OVF2B）

TCNT2Bのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 8

OVF2B

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OVF2B＝1の状態で、OVF2Bを読み出した後、OVF2Bに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT2Bの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき
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ビット 7：コンペアマッチフラグ 2H（CMF2H）

OCR2Hのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 7

CMF2H

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF2H＝1の状態で、CMF2Hを読み出した後、CMF2Hに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT2B＝OCR2Hになったとき

ビット 6：コンペアマッチフラグ 2G（CMF2G）

OCR2Gのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 6

CMF2G

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF2G＝1の状態で、CMF2Gを読み出した後、CMF2Gに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT2B＝OCR2Gになったとき

ビット 5：コンペアマッチフラグ 2F（CMF2F）

OCR2Fのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 5

CMF2F

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF2F＝1の状態で、CMF2Fを読み出した後、CMF2Fに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT2B＝OCR2Fになったとき

ビット 4：コンペアマッチフラグ 2E（CMF2E）

OCR2Eのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 4

CMF2E

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF2E＝1の状態で、CMF2Eを読み出した後、CMF2Eに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT2B＝OCR2Eになったとき
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ビット 3：コンペアマッチフラグ 2D（CMF2D）

OCR2Dのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 3

CMF2D

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF2D＝1の状態で、CMF2Dを読み出した後、CMF2Dに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT2B＝OCR2Dになったとき

ビット 2：コンペアマッチフラグ 2C（CMF2C）

OCR2Cのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 2

CMF2C

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF2C＝1の状態で、CMF2Cを読み出した後、CMF2Cに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT2B＝OCR2Cになったとき

ビット 1：コンペアマッチフラグ 2B（CMF2B）

OCR2Bのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 1

CMF2B

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF2B＝1の状態で、CMF2Bを読み出した後、CMF2Bに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT2B＝OCR2Bになったとき

ビット 0：コンペアマッチフラグ 2A（CMF2A）

OCR2Aのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0

CMF2A

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF2A＝1の状態で、CMF2Aを読み出した後、CMF2Aに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT2B＝OCR2Aになったとき
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(4) タイマステータスレジスタ 3（TSR3）

TSR3はチャネル 3～5のインプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローのステータスを示
します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― OVF5 IMF5D IMF5C IMF5B IMF5A OVF4 IMF4D

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IMF4C IMF4B IMF4A OVF3 IMF3D IMF3C IMF3B IMF3A

初期値： 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)*

【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 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：オーバフローフラグ 5（OVF5）

TCNT5のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 14

OVF5

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OVF5＝1の状態で、OVF5を読み出した後、OVF5に 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT5の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

ビット 13：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 5D（IMF5D）

GR5Dのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 13

IMF5D

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF5D＝1の状態で、IMF5Dを読み出した後、IMF5Dに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR5Dがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT5の値が GR5Dに転送されたとき
（2）GR5Dがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT5＝GR5Dにな

ったとき
（3）GR5Dが PWMモードで周期レジスタとして機能している場合、TCNT5＝GR5Dになっ

たとき
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ビット 12：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 5C（IMF5C）

GR5Cのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。PWM
モードではフラグはセットされません。

ビット 12

IMF5C

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF5C＝1の状態で、IMF5Cを読み出した後、IMF5Cに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR5Cがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT5の値が GR5Cに転送されたとき
（2）GR5Cがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT5＝GR5Cにな

ったとき

ビット 11：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 5B（IMF5B）

GR5Bのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。PWM
モードではフラグはセットされません。

ビット 11

IMF5B

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF5B＝1の状態で、IMF5Bを読み出した後、IMF5Bに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR5Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT5の値が GR5Bに転送されたとき
（2）GR5Bがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT5＝GR5Bにな

ったとき

ビット 10：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 5A（IMF5A）

GR5Aのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。PWM
モードではフラグはセットされません。

ビット 10

IMF5A

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF5A＝1の状態で、IMF5Aを読み出した後、IMF5Aに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR5Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT5の値が GR5Aに転送されたとき
（2）GR5Aがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT5＝GR5Aにな

ったとき
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ビット 9：オーバフローフラグ 4（OVF4）

TCNT4のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 9

OVF4

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OVF4＝1の状態で、OVF4を読み出した後、OVF4に 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT4の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

ビット 8：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 4D（IMF4D）

GR4Dのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 8

IMF4D

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF4D＝1の状態で、IMF4Dを読み出した後、IMF4Dに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR4Dがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT4の値が GR4Dに転送されたとき
（2）GR4Dがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT4＝GR4Dにな

ったとき
（3）GR4Dが PWMモード周期レジスタとして機能している場合、TCNT4＝GR4Dになった

とき

ビット 7：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 4C（IMF4C）

GR4Cのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。PWM
モードではフラグはセットされません。

ビット 7

IMF4C

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF4C＝1の状態で、IMF4Cを読み出した後、IMF4Cに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR4Cがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT4の値が GR4Cに転送されたとき
（2）GR4Cがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT4＝GR4Cにな

ったとき
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ビット 6：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 4B（IMF4B）

GR4Bのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。PWM
モードではフラグはセットされません。

ビット 6

IMF4B

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF4B＝1の状態で、IMF4Bを読み出した後、IMF4Bに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR4Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT4の値が GR4Bに転送されたとき
（2）GR4Bがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT4＝GR4Bにな

ったとき

ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 4A（IMF4A）

GR4Aのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。PWM
モードではフラグはセットされません。

ビット 5

IMF4A

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF4A＝1の状態で、IMF4Aを読み出した後、IMF4Aに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR4Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT4の値が GR4Aに転送されたとき
（2）GR4Aがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT4＝GR4Aにな

ったとき

ビット 4：オーバフローフラグ 3（OVF3）

TCNT3のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 4

OVF3

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OVF3＝1の状態で、OVF3を読み出した後、OVF3に 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT3の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき
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ビット 3：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 3D（IMF3D）

GR5Dのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 3

IMF3D

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF3D＝1の状態で、IMF3Dを読み出した後、IMF3Dに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR3Dがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT3の値が GR3Dに転送されたとき
ただし、チャネル 9のコンペアマッチをトリガとしたインプットキャプチャではセット
されません

（2）GR3Dがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT3＝GR3Dにな
ったとき

（3）GR3Dが PWMモードで周期レジスタとして機能している場合、TCNT3＝GR3Dになっ
たとき

ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 3C（IMF3C）

GR3Cのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。PWM
モードではフラグはセットされません。

ビット 2

IMF3C

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF3C＝1の状態で、IMF3Cを読み出した後、IMF3Cに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR3Cがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT3の値が GR3Cに転送されたとき
ただし、チャネル 9のコンペアマッチをトリガとしたインプットキャプチャではセット
されません

（2）GR3Cがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT3＝GR3Cにな
ったとき
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ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 3B（IMF3B）

GR3Bのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。PWM
モードではフラグはセットされません。

ビット 1

IMF3B

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF3B＝1の状態で、IMF3Bを読み出した後、IMF3Bに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR3Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT3の値が GR3Bに転送されたとき
ただし、チャネル 9のコンペアマッチをトリガとしたインプットキャプチャではセット
されません

（2）GR3Bがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT3＝GR3Bにな
ったとき

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 3A（IMF3A）

GR3Aのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。PWM
モードではフラグはセットされません。

ビット 0

IMF3A

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF3A＝1の状態で、IMF3Aを読み出した後、IMF3Aに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR3Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT3の値が GR3Aに転送されたとき
ただし、チャネル 9のコンペアマッチをトリガとしたインプットキャプチャではセット
されません

（2）GR3Aがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT3＝GR3Aにな
ったとき
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(5) タイマステータスレジスタ 6、7（TSR6、TSR7）

TSR6、TSR7はチャネル 6、7のフリーランニングカウンタのアップカウント、ダウンカウントの
ステータスおよびサイクルレジスタコンペアのステータスを示します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

UDxD UDxC UDxB UDxA CMFxD CMFxC CMFxB CMFxA

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【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。
x＝6、7

UDxA～DはTSR6のみ対応しています。TSR7で対応するビットは常に0がリードされます。

ビット 15～8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 7：カウントアップカウントダウンフラグ 6D（UD6D）

TCNT6Dのカウント動作を示すステータスフラグです。

ビット 7

UD6D

説　　　明

0 フリーランニングカウンタ TCNT6Dはアップカウント動作

1 フリーランニングカウンタ TCNT6Dはダウンカウント動作

ビット 6：カウントアップカウントダウンフラグ 6C（UD6C）

TCNT6Cのカウント動作を示すステータスフラグです。

ビット 6

UD6C

説　　　明

0 フリーランニングカウンタ TCNT6Cはアップカウント動作

1 フリーランニングカウンタ TCNT6Cはダウンカウント動作
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ビット 5：カウントアップカウントダウンフラグ 6B（UD6B）

TCNT6Bのカウント動作を示すステータスフラグです。

ビット 5

UD6B

説　　　明

0 フリーランニングカウンタ TCNT6Bはアップカウント動作

1 フリーランニングカウンタ TCNT6Bはダウンカウント動作

ビット 4：カウントアップカウントダウンフラグ 6A（UD6A）

TCNT6Aのカウント動作を示すステータスフラグです。

ビット 4

UD6A

説　　　明

0 フリーランニングカウンタ TCNT6Aはアップカウント動作

1 フリーランニングカウンタ TCNT6Aはダウンカウント動作

ビット 3：サイクルレジスタコンペアマッチフラグ 6D、7D（CMF6D、CMF7D）

CYLRxDのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 3

CMFxD

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMFxD＝1の状態で、CMFxDを読み出した後、CMFxDに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNTxD＝CYLRxDになったとき（非相補 PWMモード時）
ダウンカウントで TCNT6D＝H'0000になったとき（相補 PWMモード時）

x＝6、7

ビット 2：サイクルレジスタコンペアマッチフラグ 6C、7C（CMF6C、CMF7C）

CYLRxCのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 2

CMFxC

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMFxC＝1の状態で、CMFxCを読み出した後、CMFxCに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNTxC＝CYLRxCになったとき（非相補 PWMモード時）
ダウンカウントで TCNT6C＝H'0000になったとき（相補 PWMモード時）

x＝6、7
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ビット 1：サイクルレジスタコンペアマッチフラグ 6B、7B（CMF6B、CMF7B）

CYLRxBのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 1

CMFxB

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMFxB＝1の状態で、CMFxBを読み出した後、CMFxBに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNTxB＝CYLRxBになったとき（非相補 PWMモード時）
ダウンカウントで TCNT6B＝H'0000になったとき（相補 PWMモード時）

x＝6、7

ビット 0：サイクルレジスタコンペアマッチフラグ 6A、7A（CMF6A、CMF7A）

CYLRxAのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0

CMFxA

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMFxA＝1の状態で、CMFxAを読み出した後、CMFxAに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNTxA＝CYLRxAになったとき（非相補 PWMモード時）
ダウンカウントで TCNT6A＝H'0000になったとき（相補 PWMモード時）

x＝6、7

(6) タイマステータスレジスタ 8（TSR8）

TSR8はチャネル 8のワンショットパルスのステータスを示します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

OSF8P OSF8O OSF8N OSF8M OSF8L OSF8K OSF8J OSF8I

初期値： 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)*

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

OSF8H OSF8G OSF8F OSF8E OSF8D OSF8C OSF8B OSF8A

初期値： 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)*

【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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ビット 15：ワンショットパルスフラグ 8P（OSF8P）

DCNT8Pのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 15

OSF8P

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8P＝1の状態で、OSF8Pを読み出した後、OSF8Pに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Pがアンダフローしたとき

ビット 14：ワンショットパルスフラグ 8O（OSF8O）

DCNT8Oのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 14

OSF8O

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8O＝1の状態で、OSF8Oを読み出した後、OSF8Oに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Oがアンダフローしたとき

ビット 13：ワンショットパルスフラグ 8N（OSF8N）

DCNT8Nのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 13

OSF8N

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8N＝1の状態で、OSF8Nを読み出した後、OSF8Nに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Nがアンダフローしたとき

ビット 12：ワンショットパルスフラグ 8M（OSF8M）

DCNT8Mのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 12

OSF8M

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8M＝1の状態で、OSF8Mを読み出した後、OSF8Mに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Mがアンダフローしたとき
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ビット 11：ワンショットパルスフラグ 8L（OSF8L）

DCNT8Lのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 11

OSF8L

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8L＝1の状態で、OSF8Lを読み出した後、OSF8Lに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Lがアンダフローしたとき

ビット 10：ワンショットパルスフラグ 8K（OSF8K）

DCNT8Kのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 10

OSF8K

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8K＝1の状態で、OSF8Kを読み出した後、OSF8Kに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Kがアンダフローしたとき

ビット 9：ワンショットパルスフラグ 8J（OSF8J）

DCNT8Jのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 9

OSF8J

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8J＝1の状態で、OSF8Jを読み出した後、OSF8Jに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Jがアンダフローしたとき

ビット 8：ワンショットパルスフラグ 8I（OSF8I）

DCNT8Iのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 8

OSF8I

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8I＝1の状態で、OSF8Iを読み出した後、OSF8Iに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Iがアンダフローしたとき
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ビット 7：ワンショットパルスフラグ 8H（OSF8H）

DCNT8Hのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 7

OSF8H

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8H＝1の状態で、OSF8Hを読み出した後、OSF8Hに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Hがアンダフローしたとき

ビット 6：ワンショットパルスフラグ 8G（OSF8G）

DCNT8Gのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 6

OSF8G

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8G＝1の状態で、OSF8Gを読み出した後、OSF8Gに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Gがアンダフローしたとき

ビット 5：ワンショットパルスフラグ 8F（OSF8F）

DCNT8Fのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 5

OSF8F

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8F＝1の状態で、OSF8Fを読み出した後、OSF8Fに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Fがアンダフローしたとき

ビット 4：ワンショットパルスフラグ 8E（OSF8E）

DCNT8Eのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 4

OSF8E

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8E＝1の状態で、OSF8Eを読み出した後、OSF8Eに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Eがアンダフローしたとき
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ビット 3：ワンショットパルスフラグ 8D（OSF8D）

DCNT8Dのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 3

OSF8D

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8D＝1の状態で、OSF8Dを読み出した後、OSF8Dに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Dがアンダフローしたとき

ビット 2：ワンショットパルスフラグ 8C（OSF8C）

DCNT8Cのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 2

OSF8C

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8C＝1の状態で、OSF8Cを読み出した後、OSF8Cに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Cがアンダフローしたとき

ビット 1：ワンショットパルスフラグ 8B（OSF8B）

DCNT8Bのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 1

OSF8B

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8B＝1の状態で、OSF8Bを読み出した後、OSF8Bに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Bがアンダフローしたとき

ビット 0：ワンショットパルスフラグ 8A（OSF8A）

DCNT8Aのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 0

OSF8A

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OSF8A＝1の状態で、OSF8Aを読み出した後、OSF8Aに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
DCNT8Aがアンダフローしたとき
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(7) タイマステータスレジスタ 9（TSR9）

TSR9はチャネル 9のイベントカウンタのコンペアマッチのステータスを示します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― CMF9F CMF9E CMF9D CMF9C CMF9B CMF9A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【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 15～6：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 5：コンペアマッチフラグ 9F（CMF9F）

GR9Fのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 5

CMF9F

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF9F＝1の状態で、CMF9Fを読み出した後、CMF9Fに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
ECNT9F＝GR9Fの状態で次エッジが入力されたとき

ビット 4：コンペアマッチフラグ 9E（CMF9E）

GR9Eのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 4

CMF9E

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF9E＝1の状態で、CMF9Eを読み出した後、CMF9Eに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
ECNT9E＝GR9Eの状態で次エッジが入力されたとき
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ビット 3：コンペアマッチフラグ 9D（CMF9D）

GR9Dのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 3

CMF9D

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF9D＝1の状態で、CMF9Dを読み出した後、CMF9Dに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
ECNT9D＝GR9Dの状態で次エッジが入力されたとき

ビット 2：コンペアマッチフラグ 9C（CMF9C）

GR9Cのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 2

CMF9C

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF9C＝1の状態で、CMF9Cを読み出した後、CMF9Cに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
ECNT9C＝GR9Cの状態で次エッジが入力されたとき

ビット 1：コンペアマッチフラグ 9B（CMF9B）

GR9Bのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 1

CMF9B

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF9B＝1の状態で、CMF9Bを読み出した後、CMF9Bに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
ECNT9B＝GR9Bの状態で次エッジが入力されたとき

ビット 0：コンペアマッチフラグ 9A（CMF9A）

GR9Aのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0

CMF9A

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF9A＝1の状態で、CMF9Aを読み出した後、CMF9Aに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
ECNT9A＝GR9Aの状態で次エッジが入力されたとき
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(8) タイマステータスレジスタ 11（TSR11）

TSR11はチャネル11のインプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローのステータ
スを示します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVF11

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/(W)*

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― ― IMF11B IMF11A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R/(W)* R/(W)*

【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 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローフラグ 11（OVF11）

TCNT11Fのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 8

OVF11

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
OVF11＝1の状態で、OVF11を読み出した後、OVF11に 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT11の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

ビット 7～2：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 11B（IMF11B）

GR11Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 1

IMF11B

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF11B=1の状態で、IMF11Bを読み出した後、IMF11Bに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR11Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT11の値が GR11Bに転送されたとき
（2）GR11Bがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT11=GR11Bに

なったとき
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ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 11A（IMF11A）

GR11Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0

IMF11A

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
IMF11A=1の状態で、IMF11Aを読み出した後、IMF11Aに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
（1）GR11Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNT11の値が GR11Aに転送されたとき
（2）GR11Aがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT11=GR11Aに

なったとき

11.2.6 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）
タイマインタラプトレジスタ（TIER）は 16ビットのレジスタです。ATU-IIには、チャネル 0、6

～9、11に各 1本、チャネル 1、2に各 2本、チャネル 3～5に 1本、計 11本のレジスタがあります。
チャネル 10については「11.2.26　チャネル 10のレジスタ」を参照してください。

チャネル 略　　称 機　　　能

0 TIER0 インプットキャプチャとオーバフローの割り込みの要求の許可／禁止を制
御します。

1 TIER1A、TIER1B

2 TIER2A、TIER2B

インプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローの割り込み
の要求の許可／禁止を制御します。

3

4

5

TIER3 インプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローの割り込み
の要求の許可／禁止を制御します。

6 TIER6

7 TIER7

サイクルレジスタとのコンペアマッチの割り込みの要求の許可／禁
止を制御します。

8 TIER8 ダウンカウンタの出力終了（Low）の割り込みの要求の許可／禁止を制御し
ます。

9 TIER9 イベントカウンタのコンペアマッチの割り込みの要求の許可／禁止を制御
します。

11 TIER11 インプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローの割り込みの要求の
許可／禁止を制御します。

TIERは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、フリーランニングカクンタ（TCNT）
のオーバフロー割り込み要求、チャネル 0のインプットキャプチャ割り込み要求、チャネル 1～5、
11のジェネラルレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み要求、チャネル 6、7の
コンペアマッチ割り込み要求、チャネル 8のダウンカウンタの出力終了割り込み要求、チャネル 9の
イベントカウンタのコンペアマッチ割り込み要求の許可／禁止を制御します。

TIERはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に、
H'0000に初期化されます。
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(1) タイマインタラプトイネーブルレジスタ 0（TIER0）

TIER0はチャネル0のインプットキャプチャおよびオーバフローの割り込み要求の許可／禁止を制
御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― OVE0 ICE0D ICE0C ICE0B ICE0A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R/W R/W R/W R/W R/W

ビット 15～5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：オーバフローインタラプトイネーブル 0（OVE0）

TSR0のオーバフローフラグ（OVF0）が 1にセットされたとき、OVF0による割り込み要求を許可
または禁止します。

ビット 4

OVE0

説　　　明

0 OVF0による割り込み要求（OVI0）を禁止 （初期値）

1 OVF0による割り込み要求（OVI0）を許可

ビット 3：インプットキャプチャインタラプトイネーブル 0D（ICE0D）

TSR0のインプットキャプチャフラグ（ICF0D）がセットされたとき、ICF0Dによる割り込み要求
を許可または禁止します。また、割り込み要求許可状態で DMACを設定することにより、割り込み
要求による DMACの起動が行えます。

ビット 3

ICE0D

説　　　明

0 ICF0Dによる割り込み要求（ICI0D）を禁止 （初期値）

1 ICF0Dによる割り込み要求（ICI0D）を許可
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ビット 2：インプットキャプチャインタラプトイネーブル 0C（ICE0C）

TSR0のインプットキャプチャフラグ（ICF0C）が 1にセットされたとき、ICF0Cによる割り込み
要求を許可または禁止します。また、割り込み要求許可状態で DMACを設定することにより、割り
込み要求による DMACの起動が行えます。

ビット 2

ICE0C

説　　　明

0 ICF0Cによる割り込み要求（ICI0C）を禁止 （初期値）

1 ICF0Cによる割り込み要求（ICI0C）を許可

ビット 1：インプットキャプチャインタラプトイネーブル 0B（ICE0B）

TSR0のインプットキャプチャフラグ（ICF0B）が 1にセットされたとき、ICF0Bによる割り込み
要求を許可または禁止します。また、割り込み要求許可状態で DMACを設定することにより、割り
込み要求による DMACの起動が行えます。

ビット 1

ICE0B

説　　　明

0 ICF0Bによる割り込み要求（ICI0B）を禁止 （初期値）

1 ICF0Bによる割り込み要求（ICI0B）を許可

ビット 0：インプットキャプチャインタラプトイネーブル 0A（ICE0A）

TSR0のインプットキャプチャフラグ（ICF0A）が 1にセットされたとき、ICF0Aによる割り込み
要求を許可または禁止します。また、割り込み要求許可状態で DMACを設定することにより、割り
込み要求による DMACの起動が行えます。

ビット 0

ICE0A

説　　　明

0 ICF0Aによる割り込み要求（ICI0A）を禁止 （初期値）

1 ICF0Aによる割り込み要求（ICI0A）を許可
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(2) タイマインタラプトイネーブルレジスタ 1A、1B（TIER1A、TIER1B）

(a) TIER1A

TIER1Aはチャネル 1のインプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローの割り込み要求の
許可／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVE1A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IME1H IME1G IME1F IME1E IME1D IME1C IME1B IME1A

初期値： 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

ビット 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローインタラプトイネーブル 1A（OVE1A）

TSR1Aの OVF1Aが 1にセットされたとき、OVF1Aによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 8

OVE1A

説　　　明

0 OVF1Aによる割り込み要求（OVI1A）を禁止 （初期値）

1 OVF1Aによる割り込み要求（OVI1A）を許可

ビット 7：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 1H（IME1H）

TSR1Aの IMF1Hが 1にセットされたとき、IMF1Hによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 7

IME1H

説　　　明

0 IMF1Hによる割り込み要求（IMI1H）を禁止 （初期値）

1 IMF1Hによる割り込み要求（IMI1H）を許可

ビット 6：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 1G（IME1G）

TSR1 Aの IMF1Gが 1にセットされたとき、IMF1Gによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 6

IME1G

説　　　明

0 IMF1Gによる割り込み要求（IMI1G）を禁止 （初期値）

1 IMF1Gによる割り込み要求（IMI1G）を許可
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ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 1F（IME1F）

TSR1 Aの IMF1Fが 1にセットされたとき、IMF1Fによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 5

IME1F

説　　　明

0 IMF1Fによる割り込み要求（IMI1F）を禁止 （初期値）

1 IMF1Fによる割り込み要求（IMI1F）を許可

ビット 4：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 1E（IME1E）

TSR1 Aの IMF1Eが 1にセットされたとき、IMF1Eによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 4

IME1E

説　　　明

0 IMF1Eによる割り込み要求（IMI1E）を禁止 （初期値）

1 IMF1Eによる割り込み要求（IMI1E）を許可

ビット 3：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 1D（IME1D）

TSR1 Aの IMF1Dが 1にセットされたとき、IMF1Dによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 3

IME1D

説　　　明

0 IMF1Dによる割り込み要求（IMI1D）を禁止 （初期値）

1 IMF1Dによる割り込み要求（IMI1D）を許可

ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 1C（IME1C）

TSR1 Aの IMF1Cが 1にセットされたとき、IMF1Cによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 2

IME1C

説　　　明

0 IMF1Cによる割り込み要求（IMI1C）を禁止 （初期値）

1 IMF1Cによる割り込み要求（IMI1C）を許可

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 1B（IME1B）

TSR1 Aの IMF1Bが 1にセットされたとき、IMF1Bによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 1

IME1B

説　　　明

0 IMF1Bによる割り込み要求（IMI1B）を禁止 （初期値）

1 IMF1Bによる割り込み要求（IMI1B）を許可
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ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 1A（IME1A）

TSR1 Aの IMF1Aが 1にセットされたとき、IMF1Aによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 0

IME1A

説　　　明

0 IMF1Aによる割り込み要求（IMI1A）を禁止 （初期値）

1 IMF1Aによる割り込み要求（IMI1A）を許可

(b) TIER1B

TIER1Bはチャネル 1のコンペアマッチとオーバフローの割り込み要求の許可／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVE1B

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― ― ― CME1

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W

ビット 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローインタラプトイネーブル 1B（OVE1B）

TSR1Bのオーバフローフラグ（OVF1B）が 1にセットされたとき、OVF1Bによる割り込み要求を
許可または禁止します。

ビット 8

OVE1B

説　　　明

0 OVF1Bによる割り込み要求（OVI1B）を禁止 （初期値）

1 OVF1Bによる割り込み要求（OVI1B）を許可

ビット 7～1：予約ビット

読み出すと常に 0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 0：コンペアマッチインタラプトイネーブル 1（CME1）

TSR1Bの CMF1が 1にセットされたとき、CMF1による割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 0

CME1

説　　　明

0 CMF1による割り込み要求（CMI1）を禁止 （初期値）

1 CMF1による割り込み要求（CMI1）を許可

(3) タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2A、2B（TIER2A、TIER2B）

(a) TIER2A

TIER2Aはチャネル 2のインプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローの割り込み要求の
許可／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVE2A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IME2H IME2G IME2F IME2E IME2D IME2C IME2B IME2A

初期値： 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

ビット 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローインタラプトイネーブル 2A（OVE2A）

TSR2Aの OVF2Aが 1にセットされたとき、OVF2Aによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 8

OVE2A

説　　　明

0 OVF2Aによる割り込み要求（OVI2A）を禁止 （初期値）

1 OVF2Aによる割り込み要求（OVI2A）を許可

ビット 7：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 2H（IME2H）

TSR2 Aの IMF2Hが 1にセットされたとき、IMF2Hによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 7

IME2H

説　　　明

0 IMF2Hによる割り込み要求（IMI2H）を禁止 （初期値）

1 IMF2Hによる割り込み要求（IMI2H）を許可
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ビット 6：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 2G（IME2G）

TSR2 Aの IMF2Gが 1にセットされたとき、IMF2Gによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 6

IME2G

説　　　明

0 IMF2Gによる割り込み要求（IMI2G）を禁止 （初期値）

1 IMF2Gによる割り込み要求（IMI2G）を許可

ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 2F（IME2F）

TSR2 Aの IMF2Fが 1にセットされたとき、IMF2Fによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 5

IME2F

説　　　明

0 IMF2Fによる割り込み要求（IMI2F）を禁止 （初期値）

1 IMF2Fによる割り込み要求（IMI2F）を許可

ビット 4：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 2E（IME2E）

TSR2 Aの IMF2Eが 1にセットされたとき、IMF2Eによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 4

IME2E

説　　　明

0 IMF2Eによる割り込み要求（IMI2E）を禁止 （初期値）

1 IMF2Eによる割り込み要求（IMI2E）を許可

ビット 3：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 2D（IME2D）

TSR2 Aの IMF2Dが 1にセットされたとき、IMF2Dによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 3

IME2D

説　　　明

0 IMF2Dによる割り込み要求（IMI2D）を禁止 （初期値）

1 IMF2Dによる割り込み要求（IMI2D）を許可

ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 2C（IME2C）

TSR2Aの IMF2Cが 1にセットされたとき、IMF2Cによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 2

IME2C

説　　　明

0 IMF2Cによる割り込み要求（IMI2C）を禁止 （初期値）

1 IMF2Cによる割り込み要求（IMI2C）を許可
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ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 2B（IME2B）

TSR2 Aの IMF2Bが 1にセットされたとき、IMF2Bによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 1

IME2B

説　　　明

0 IMF2Bによる割り込み要求（IMI2B）を禁止 （初期値）

1 IMF2Bによる割り込み要求（IMI2B）を許可

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 2A（IME2A）

TSR2 Aの IMF2Aが 1にセットされたとき、IMF2Aによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 0

IME2A

説　　　明

0 IMF2Aによる割り込み要求（IMI2A）を禁止 （初期値）

1 IMF2Aによる割り込み要求（IMI2A）を許可

(b) TIER2B

TIER2Bはチャネル 2のコンペアマッチとオーバフローの割り込み要求の許可／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVE2B

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

CME2H CME2G CME2F CME2E CME2D CME2C CME2B CME2A

初期値： 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

ビット 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローインタラプトイネーブル 2B （OVE2B）

TSR2Bの OVF2Bが 1にセットされたとき、OVF2Bによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 8

OVE2B

説　　　明

0 OVF2Bによる割り込み要求（OVI2B）を禁止 （初期値）

1 OVF2Bによる割り込み要求（OVI2B）を許可
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ビット 7：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2H （CME2H）

TSR2Bの CMF2Hが 1にセットされたとき、CMF2Fによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 7

CME2H

説　　　明

0 CMF2Hによる割り込み要求（CMI2H）を禁止 （初期値）

1 CMF2Hによる割り込み要求（CMI2H）を許可

ビット 6：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2G （CME2G）

TSR2Bの CMF2Gが 1にセットされたとき、CMF2Gによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 6

CME2G

説　　　明

0 CMF2Gによる割り込み要求（CMI2G）を禁止 （初期値）

1 CMF2Gによる割り込み要求（CMI2G）を許可

ビット 5：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2F （CME2F）

TSR2Bの CMF2Fが 1にセットされたとき、CMF2Fによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 5

CME2F

説　　　明

0 CMF2Fによる割り込み要求（CMI2F）を禁止 （初期値）

1 CMF2Fによる割り込み要求（CMI2F）を許可

ビット 4：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2E （CME2E）

TSR2Bの CMF2Eが 1にセットされたとき、CMF2Eによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 4

CME2E

説　　　明

0 CMF2Eによる割り込み要求（CMI2E）を禁止 （初期値）

1 CMF2Eによる割り込み要求（CMI2E）を許可

ビット 3：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2D （CME2D）

TSR2Bの CMF2Dが 1にセットされたとき、CMF2Dによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 3

CME2D

説　　　明

0 CMF2Dによる割り込み要求（CMI2D）を禁止 （初期値）

1 CMF2Dによる割り込み要求（CMI2D）を許可
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ビット 2：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2C（CME2C）

TSR2Bの CMF2Cが 1にセットされたとき、CMF2Cによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 2

CME2C

説　　　明

0 CMF2Cによる割り込み要求（CMI2C）を禁止 （初期値）

1 CMF2Cによる割り込み要求（CMI2C）を許可

ビット 1：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2B （CME2B）

TSR2Bの CMF2Bが 1にセットされたとき、CMF2Bによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 1

CME2B

説　　　明

0 CMF2Bによる割り込み要求（CMI2B）を禁止 （初期値）

1 CMF2Bによる割り込み要求（CMI2B）を許可

ビット 0：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2A （CME2A）

TSR2Bの CMF2Aが 1にセットされたとき、CMF2Aによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 0

CME2A

説　　　明

0 CMF2Aによる割り込み要求（CMI2A）を禁止 （初期値）

1 CMF2Aによる割り込み要求（CMI2A）を許可

(4) タイマインタラプトイネーブルレジスタ 3（TIER3）

TIER3はチャネル 3～5のインプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローの割り込み要求
の許可／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― OVE5 IME5D IME5C IME5B IME5A OVE4 IME4D

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IME4C IME4B IME4A OVE3 IME3D IME3C IME3B IME3A

初期値： 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

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0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 14：オーバフローインタラプトイネーブル 5（OVE5）

TSR3の OVF5が 1にセットされたとき、OVF5による割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 14

OVE5

説　　　明

0 OVF5による割り込み要求（OVI5）を禁止 （初期値）

1 OVF5による割り込み要求（OVI5）を許可

ビット 13：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 5D（IME5D）

TSR3の IMF5Dが 1にセットされたとき、IMF5Dによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 13

IME5D

説　　　明

0 IMF5Dによる割り込み要求（IMI5D）を禁止 （初期値）

1 IMF5Dによる割り込み要求（IMI5D）を許可

ビット 12：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 5C（IME5C）

TSR3の IMF5Cが 1にセットされたとき、IMF5Cによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 12

IME5C

説　　　明

0 IMF5Cによる割り込み要求（IMI5C）を禁止 （初期値）

1 IMF5Cによる割り込み要求（IMI5C）を許可

ビット 11：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 5B（IME5B）

TSR3の IMF5Bが 1にセットされたとき、IMF5Bによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 11

IME5B

説　　　明

0 IMF5Bによる割り込み要求（IMI5B）を禁止 （初期値）

1 IMF5Bによる割り込み要求（IMI5B）を許可

ビット 10：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 5A（IME5A）

TSR3の IMF5Aが 1にセットされたとき、IMF5Aによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 10

IME5A

説　　　明

0 IMF5Aによる割り込み要求（IMI5A）を禁止 （初期値）

1 IMF5Aによる割り込み要求（IMI5A）を許可
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ビット 9：オーバフローインタラプトイネーブル 4（OVE4）

TSR3の OVF4が 1にセットされたとき、OVF4による割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 9

OVE4

説　　　明

0 OVF4による割り込み要求（OVI4）を禁止 （初期値）

1 OVF4による割り込み要求（OVI4）を許可

ビット 8：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 4D（IME4D）

TSR3の IMF4Dが 1にセットされたとき、IMF4Dによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 8

IME4D

説　　　明

0 IMF4Dによる割り込み要求（IMI4D）を禁止 （初期値）

1 IMF4Dによる割り込み要求（IMI4D）を許可

ビット 7：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 4C（IME4C）

TSR3の IMF4Cが 1にセットされたとき、IMF4Cによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 7

IME4C

説　　　明

0 IMF4Cによる割り込み要求（IMI4C）を禁止 （初期値）

1 IMF4Cによる割り込み要求（IMI4C）を許可

ビット 6：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 4B（IME4B）

TSR3の IMF4Bが 1にセットされたとき、IMF4Bによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 6

IME4B

説　　　明

0 IMF4Bによる割り込み要求（IMI4B）を禁止 （初期値）

1 IMF4Bによる割り込み要求（IMI4B）を許可

ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 4A（IME4A）

TSR3の IMF4Aが 1にセットされたとき、IMF4Aによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 5

IME4A

説　　　明

0 IMF4Aによる割り込み要求（IMI4A）を禁止 （初期値）

1 IMF4Aによる割り込み要求（IMI4A）を許可
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ビット 4：オーバフローインタラプトイネーブル 3（OVE3）

TSR3の OVF3が 1にセットされたとき、OVF3による割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 4

OVE3

説　　　明

0 OVF3による割り込み要求（OVI3）を禁止 （初期値）

1 OVF3による割り込み要求（OVI3）を許可

ビット 3：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 3D（IME3D）

TSR3の IMF3Dが 1にセットされたとき、IMF3Dによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 3

IME3D

説　　　明

0 IMF3Dによる割り込み要求（IMI3D）を禁止 （初期値）

1 IMF3Dによる割り込み要求（IMI3D）を許可

ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 3C（IME3C）

TSR3の IMF3Cが 1にセットされたとき、IMF3Cによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 2

IME3C

説　　　明

0 IMF3Cによる割り込み要求（IMI3C）を禁止 （初期値）

1 IMF3Cによる割り込み要求（IMI3C）を許可

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 3B（IME3B）

TSR3の IMF3Bが 1にセットされたとき、IMF3Bによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 1

IME3B

説　　　明

0 IMF3Bによる割り込み要求（IMI3B）を禁止 （初期値）

1 IMF3Bによる割り込み要求（IMI3B）を許可

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 3A（IME3A）

TSR3の IMF3Aが 1にセットされたとき、IMF3Aによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 0

IME3A

説　　　明

0 IMF3Aによる割り込み要求（IMI3A）を禁止 （初期値）

1 IMF3Aによる割り込み要求（IMI3A）を許可
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(5) タイマインタラプトイネーブルレジスタ 6、7（TIER6、TIER7）

TIER6、7はチャネル 6、7のサイクルレジスタコンペアの割り込み要求の許可／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― CMExD CMExC CMExB CMExA

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R/W R/W R/W R/W

x＝6、7

ビット 15～4：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 3：サイクルレジスタコンペアマッチインタラプトイネーブル 6D、7D（CME6D、CME7D）

TSR6、7の CMFxDが 1にセットされたとき、CMFxDによる割り込み要求を許可または禁止しま
す。また、割り込み要求許可状態で DMACを設定することにより、割り込み要求による DMACの起
動が行えます。

ビット 3

CMExD

説　　　明

0 CMFxDによる割り込み要求（CMIxD）を禁止 （初期値）

1 CMFxDによる割り込み要求（CMIxD）を許可

x＝6、7

ビット 2：サイクルレジスタコンペアマッチインタラプトイネーブル 6C、7C（CME6C、CME7C）

TSR6、7の CMFxCが 1にセットされたとき、CMFxCによる割り込み要求を許可または禁止しま
す。また、割り込み要求許可状態で DMACを設定することにより、割り込み要求による DMACの起
動が行えます。

ビット 2

CMExC

説　　　明

0 CMFxCによる割り込み要求（CMIxC）を禁止 （初期値）

1 CMFxCによる割り込み要求（CMIxC）を許可

x＝6、7
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ビット 1：サイクルレジスタコンペアマッチインタラプトイネーブル 6B、7B（CME6B、CME7B）

TSR6、7の CMFxBが 1にセットされたとき、CMFxBによる割り込み要求を許可または禁止しま
す。また、割り込み要求許可状態で DMACを設定することにより、割り込み要求による DMACの起
動が行えます。

ビット 1

CMExB

説　　　明

0 CMFxBによる割り込み要求（CMIxB）を禁止 （初期値）

1 CMFxBによる割り込み要求（CMIxB）を許可

x＝6、7

ビット 0：サイクルレジスタコンペアマッチインタラプトイネーブル 6A、7A（CME6A、CME7A）

TSR6、7の CMFxAが 1にセットされたとき、CMFxAによる割り込み要求を許可または禁止しま
す。また、割り込み要求許可状態で DMACを設定することにより、割り込み要求による DMACの起
動が行えます。

ビット 0

CMExA

説　　　明

0 CMFxAによる割り込み要求（CMIxA）を禁止 （初期値）

1 CMFxAによる割り込み要求（CMIxA）を許可

x＝6、7

(6) タイマインタラプトイネーブルレジスタ 8（TIER8）

TIER8はチャネル 8のワンショットパルスの割り込み要求の許可／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

OSE8P OSE8O OSE8N OSE8M OSE8L OSE8K OSE8J OSE8I

初期値： 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

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

OSE8H OSE8G OSE8F OSE8E OSE8D OSE8C OSE8B OSE8A

初期値： 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

ビット 15：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8P（OSE8P）

TSR8の OSF8Pが 1にセットされたとき、OSF8Pによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 15

OSE8P

説　　　明

0 OSF8Pによる割り込み要求（OSI8P）を禁止 （初期値）

1 OSF8Pによる割り込み要求（OSI8P）を許可
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ビット 14：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8O（OSE8O）

TSR8の OSF8Oが 1にセットされたとき、OSF8Oによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 14

OSE8O

説　　　明

0 OSF8Oによる割り込み要求（OSI8O）を禁止 （初期値）

1 OSF8Oによる割り込み要求（OSI8O）を許可

ビット 13：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8N（OSE8N）

TSR8の OSF8Nが 1にセットされたとき、OSF8Nによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 13

OSE8N

説　　　明

0 OSF8Nによる割り込み要求（OSI8N）を禁止 （初期値）

1 OSF8Nによる割り込み要求（OSI8N）を許可

ビット 12：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8M（OSE8M）

TSR8の OSF8Mが 1にセットされたとき、OSF8Mによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 12

OSE8M

説　　　明

0 OSF8Mによる割り込み要求（OSI8M）を禁止 （初期値）

1 OSF8Mによる割り込み要求（OSI8M）を許可

ビット 11：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8L（OSE8L）

TSR8の OSF8Lが 1にセットされたとき、OSF8Lによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 11

OSE8L

説　　　明

0 OSF8Lによる割り込み要求（OSI8L）を禁止 （初期値）

1 OSF8Lによる割り込み要求（OSI8L）を許可

ビット 10：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8K（OSE8K）

TSR8の OSF8Kが 1にセットされたとき、OSF8Kによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 10

OSE8K

説　　　明

0 OSF8Kによる割り込み要求（OSI8K）を禁止 （初期値）

1 OSF8Kによる割り込み要求（OSI8K）を許可
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ビット 9：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8J（OSE8J）

TSR8の OSF8Jが 1にセットされたとき、OSF8Jによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 9

OSE8J

説　　　明

0 OSF8Jによる割り込み要求（OSI8J）を禁止 （初期値）

1 OSF8Jによる割り込み要求（OSI8J）を許可

ビット 8：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8I（OSE8I）

TSR8の OSF8Iが 1にセットされたとき、OSF8Iによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 8

OSE8I

説　　　明

0 OSF8Iによる割り込み要求（OSI8I）を禁止 （初期値）

1 OSF8Iによる割り込み要求（OSI8I）を許可

ビット 7：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8H（OSE8H）

TSR8の OSF8Hが 1にセットされたとき、OSF8Hによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 7

OSE8H

説　　　明

0 OSF8Hによる割り込み要求（OSI8H）を禁止 （初期値）

1 OSF8Hによる割り込み要求（OSI8H）を許可

ビット 6：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8G（OSE8G）

TSR8の OSF8Gが 1にセットされたとき、OSF8Gによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 6

OSE8G

説　　　明

0 OSF8Gによる割り込み要求（OSI8G）を禁止 （初期値）

1 OSF8Gによる割り込み要求（OSI8G）を許可

ビット 5：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8F（OSE8F）

TSR8の OSF8Fが 1にセットされたとき、OSF8Fによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 5

OSE8F

説　　　明

0 OSF8Fによる割り込み要求（OSI8F）を禁止 （初期値）

1 OSF8Fによる割り込み要求（OSI8F）を許可
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ビット 4：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8E（OSE8E）

TSR8の OSF8Eが 1にセットされたとき、OSF8Eによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 4

OSE8E

説　　　明

0 OSF8Eによる割り込み要求（OSI8E）を禁止 （初期値）

1 OSF8Eによる割り込み要求（OSI8E）を許可

ビット 3：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8D（OSE8D）

TSR8の OSF8Dが 1にセットされたとき、OSF8Dによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 3

OSE8D

説　　　明

0 OSF8Dによる割り込み要求（OSI8D）を禁止 （初期値）

1 OSF8Dによる割り込み要求（OSI8D）を許可

ビット 2：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8C（OSE8C）

TSR8の OSF8Cが 1にセットされたとき、OSF8Cによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 2

OSE8C

説　　　明

0 OSF8Cによる割り込み要求（OSI8C）を禁止 （初期値）

1 OSF8Cによる割り込み要求（OSI8C）を許可

ビット 1：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8B（OSE8B）

TSR8の OSF8Bが 1にセットされたとき、OSF8Bによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 1

OSE8B

説　　　明

0 OSF8Bによる割り込み要求（OSI8B）を禁止 （初期値）

1 OSF8Bによる割り込み要求（OSI8B）を許可

ビット 0：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8A（OSE8A）

TSR8の OSF8Aが 1にセットされたとき、OSF8Aによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 0

OSE8A

説　　　明

0 OSF8Aによる割り込み要求（OSI8A）を禁止 （初期値）

1 OSF8Aによる割り込み要求（OSI8A）を許可
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(7) タイマインタラプトイネーブルレジスタ 9（TIER9）

TIER9はチャネル 9のコンペアマッチの割り込み要求の許可／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― CME9F CME9E CME9D CME9C CME9B CME9A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット 15～6：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 5：コンペアマッチインタラプトイネーブル 9F（CME9F）

TSR9の CMF9Fが 1にセットされたとき、CMF9Fによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 5

CME9F

説　　　明

0 CMF9Fによる割り込み要求（CMI9F）を禁止 （初期値）

1 CMF9Fによる割り込み要求（CMI9F）を許可

ビット 4：コンペアマッチインタラプトイネーブル 9E（CME9E）

TSR9の CMF9Eが 1にセットされたとき、CMF9Eによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 4

CME9E

説　　　明

0 CMF9Eによる割り込み要求（CMI9E）を禁止 （初期値）

1 CMF9Eによる割り込み要求（CMI9E）を許可

ビット 3：コンペアマッチインタラプトイネーブル 9D（CME9D）

TSR9の CMF9Dが 1にセットされたとき、CMF9Dによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 3

CME9D

説　　　明

0 CMF9Dによる割り込み要求（CMI9D）を禁止 （初期値）

1 CMF9Dによる割り込み要求（CMI9D）を許可
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ビット 2：コンペアマッチインタラプトイネーブル 9C（CME9C）

TSR9の CMF9Cが 1にセットされたとき、CMF9Cによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 2

CME9C

説　　　明

0 CMF9Cによる割り込み要求（CMI9C）を禁止 （初期値）

1 CMF9Cによる割り込み要求（CMI9C）を許可

ビット 1：コンペアマッチインタラプトイネーブル 9B（CME9B）

TSR9の CMF9Bが 1にセットされたとき、CMF9Bによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 1

CME9B

説　　　明

0 CMF9Bによる割り込み要求（CMI9B）を禁止 （初期値）

1 CMF9Bによる割り込み要求（CMI9B）を許可

ビット 0：コンペアマッチインタラプトイネーブル 9A（CME9A）

TSR9の CMF9Aが 1にセットされたとき、CMF9Aによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 0

CME9A

説　　　明

0 CMF9Aによる割り込み要求（CMI9A）を禁止 （初期値）

1 CMF9Aによる割り込み要求（CMI9A）を許可

(8) タイマインタラプトイネーブルレジスタ 11（TIER11）

TIER11はチャネル 11のインプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローの割り込み要求の
許可／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVE11

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― ― IME11B IME11A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R/W R/W

ビット 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0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 8：オーバフローインタラプトイネーブル 11（OVE11）

TSR11の OVF11が 1にセットされたとき、OVF11による割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 8

OVE11

説　　　明

0 OVF11による割り込み要求（OVI11）を禁止 （初期値）

1 OVF11による割り込み要求（OVI11）を許可

ビット 7～2：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 11B（IME11B）

TSR11の IMF11Bが 1にセットされたとき、IMF11Bによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 1

IME11B

説　　　明

0 IMF11Bによる割り込み要求（IMI11B）を禁止 （初期値）

1 IMF11Bによる割り込み要求（IMI11B）を許可

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル 11A（IME11A）

TSR11の IMF11Aが 1にセットされたとき、IMF11Aによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 0

IME11A

説　　　明

0 IMF11Aによる割り込み要求（IMI11A）を禁止 （初期値）

1 IMF11Aによる割り込み要求（IMI11A）を許可
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11.2.7 インターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR）
インターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR）は 8ビットのレジスタです。ATU-IIに

は、チャネル 0に 3本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　　能

ITVRR1 TCNT0のビット 6～9にインターバル割り込み発生および A/D2変換器起動

ITVRR2A TCNT0のビット 10～13にインターバル割り込み発生および A/D0変換器起
動

0

ITVRR2B TCNT0のビット 10～13にインターバル割り込み発生および A/D1変換器起
動

(1) インターバルインタラプトレジスタ 1（ITVRR1）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

ITVA9 ITVA8 ITVA7 ITVA6 ITVE9 ITVE8 ITVE7 ITVE6

初期値： 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

インターバルインタラプトリクエストレジスタ 1（ITVRR1）は 8ビットの読み出し／書き込み可
能なレジスタで、チャネル 0のフリーランニングカウンタ（TCNT0）の対応するビットの立ち上がり
を検出して周期的な割り込み出力や A/D2変換の起動を制御します。

ITVRR1はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時
に H'00に初期化されます。

ビット 7：A/D2変換器インターバル起動ビット 9（ITVA9）

TCNT0のビット 9に対応した A/D2変換器への起動の設定ビットです。TCNT0のビット 9の立ち
上がりと ITVA9で ANDをとり、A/D2変換器へ起動信号として出力します。

ビット 7

ITVA9

説　　　明

0 TCNT0のビット 9の立ち上がりで A/D2変換器の起動を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 9の立ち上がりで A/D2変換器の起動を許可

ビット 6：A/D2変換器インターバル起動ビット 8（ITVA8）

TCNT0のビット 8に対応した A/D2変換器への起動の設定ビットです。TCNT0のビット 8の立ち
上がりと ITVA8で ANDをとり、A/D2変換器へ起動信号として出力します。

ビット 6

ITVA8

説　　　明

0 TCNT0のビット 8の立ち上がりで A/D2変換器の起動を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 8の立ち上がりで A/D2変換器の起動を許可
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ビット 5：A/D2変換器インターバル起動ビット 7（ITVA7）

TCNT0のビット 7に対応した A/D2変換器への起動の設定ビットです。TCNT0のビット 7の立ち
上がりと ITVA7で ANDをとり、A/D2変換器へ起動信号として出力します。

ビット 5

ITVA7

説　　　明

0 TCNT0のビット 7の立ち上がりで A/D2変換器の起動を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 7の立ち上がりで A/D2変換器の起動を許可

ビット 4：A/D2変換器インターバル起動ビット 6（ITVA6）

TCNT0のビット 6に対応した A/D2変換器への起動の設定ビットです。TCNT0のビット 6の立ち
上がりと ITVA6で ANDをとり、A/D2変換器へ起動信号として出力します。

ビット 4

ITVA6

説　　　明

0 TCNT0のビット 6の立ち上がりで A/D2変換器の起動を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 6の立ち上がりで A/D2変換器の起動を許可

ビット 3：インターバルインタラプトビット 9（ITVE9）

TCNT0のビット 9に対応した INTCへのインターバル割り込みの設定ビットです。TCNT0のビッ
ト 9の立ち上がりと ITVE9で ANDをとり、結果を TSR0の IIF1に格納し、CPUへ割り込みを要求し
ます。

ビット 3

ITVE9

説　　　明

0 TCNT0のビット 9の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 9の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を許可

ビット 2：インターバルインタラプトビット 8（ITVE8）

TCNT0のビット 8に対応した INTCへのインターバル割り込みの設定ビットです。TCNT0のビッ
ト 8の立ち上がりと ITVE8で ANDをとり、結果を TSR0の IIF1に格納し、CPUへ割り込みを要求し
ます。

ビット 2

ITVE8

説　　　明

0 TCNT0のビット 8の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 8の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を許可
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ビット 1：インターバルインタラプトビット 7（ITVE7）

TCNT0のビット 7に対応した INTCへのインターバル割り込みの設定ビットです。TCNT0のビッ
ト 7の立ち上がりと ITVE7で ANDをとり、結果を TSR0の IIF1に格納し、CPUへ割り込みを要求し
ます。

ビット 1

ITVE7

説　　　明

0 TCNT0のビット 7の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 7の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を許可

ビット 0：インターバルインタラプトビット 6（ITVE6）

TCNT0のビット 6に対応した INTCへのインターバル割り込みの設定ビットです。TCNT0のビッ
ト 6の立ち上がりと ITVE6で ANDをとり、結果を TSR0の IIF1に格納し、CPUへ割り込みを要求し
ます。

ビット 0

ITVE6

説　　　明

0 TCNT0のビット 6の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 6の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を許可

(2) インターバルインタラプトレジスタ 2A､2B（ITVRR2A､ITVRR2B）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

ITVA13x ITVA12x ITVA11x ITVA10x ITVE13x ITVE12x ITVE11x ITVE10x

初期値： 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

x=A、B

ビット 7：A/D0､1変換器インターバル起動ビット 13A、13B（ITVA13A、13B）

TCNT0のビット 13に対応した A/D0、1（ITVRR2A=A/D0、ITVRR2B=A/D1）変換器への起動の設
定ビットです。TCNT0のビット 13の立ち上がりと ITVA13xで ANDをとり、A/D0、1変換器へ起動
信号として出力します。

ビット 7

ITVA13x

説　　　明

0 TCNT0のビット 13の立ち上がりで A/D0、1変換器の起動を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 13の立ち上がりで A/D0、1変換器の起動を許可

x=A、B
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ビット 6：A/D0､1変換器インターバル起動ビット 12A、12B（ITVA12A、12B）

TCNT0のビット 12に対応した A/D0、1（ITVRR2A=A/D0、ITVRR2B=A/D1）変換器への起動の設
定ビットです。TCNT0のビット 12の立ち上がりと ITVA12xで ANDをとり、A/D0、1変換器へ起動
信号として出力します。

ビット 6

ITVA12x

説　　　明

0 TCNT0のビット 12の立ち上がりで A/D0、1変換器の起動を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 12の立ち上がりで A/D0、1変換器の起動を許可

x=A、B

ビット 5：A/D0､1変換器インターバル起動ビット 11A、11B（ITVA11A、11B）

TCNT0のビット 11に対応した A/D0、1（ITVRR2A=A/D0、ITVRR2B=A/D1）変換器への起動の設
定ビットです。TCNT0のビット 11の立ち上がりと ITVA11xで ANDをとり、A/D0、1変換器へ起動
信号として出力します。

ビット 5

ITVA11x

説　　　明

0 TCNT0のビット 11の立ち上がりで A/D0、1変換器の起動を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 11の立ち上がりで A/D0、1変換器の起動を許可

x=A、B

ビット 4：A/D0､1変換器インターバル起動ビット 10A、10B（ITVA10A、10B）

TCNT0のビット 10に対応した A/D0、1（ITVRR2A=A/D0、ITVRR2B=A/D1）変換器への起動の設
定ビットです。TCNT0のビット 10の立ち上がりと ITVA10xで ANDをとり、A/D0、1変換器へ起動
信号として出力します。

ビット 4

ITVA10x

説　　　明

0 TCNT0のビット 10の立ち上がりで A/D0、1変換器の起動を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 10の立ち上がりで A/D0、1変換器の起動を許可

x=A、B

ビット 3：インターバルインタラプトビット 13A、13B（ITVE13A、13B）

TCNT0のビット 13に対応した INTCへのインターバル割り込みの設定ビットです。TCNT0のビッ
ト 13の立ち上がりと ITVE13xで ANDをとり、結果を TSR0の IIF2xに格納し、CPUへの割り込みを
要求します。

ビット 3

ITVE13x

説　　　明

0 TCNT0のビット 13の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 13の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を許可

x=A、B
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ビット 2：インターバルインタラプトビット 12A、12B（ITVE12A、12B）

TCNT0のビット 12に対応した INTCへのインターバル割り込みの設定ビットです。TCNT0のビッ
ト 12の立ち上がりと ITVE12xで ANDをとり、結果を TSR0の IIF2xに格納し、CPUへの割り込みを
要求します。

ビット 2

ITVE12x

説　　　明

0 TCNT0のビット 12の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 12の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を許可

x=A、B

ビット 1：インターバルインタラプトビット 11A、11B（ITVE11A、11B）

TCNT0のビット 11に対応した INTCへのインターバル割り込みの設定ビットです。TCNT0のビッ
ト 11の立ち上がりと ITVE11xで ANDをとり、結果を TSR0の IIF2xに格納し、CPUへの割り込みを
要求します。

ビット 1

ITVE11x

説　　　明

0 TCNT0のビット 11の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 11の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を許可

x=A、B

ビット 0：インターバルインタラプトビット 10A、10B（ITVE10A、10B）

TCNT0のビット 10に対応した INTCへのインターバル割り込みの設定ビットです。TCNT0のビッ
ト 10の立ち上がりと ITVE10xで ANDをとり、結果を TSR0の IIF2xに格納し、CPUへの割り込みを
要求します。

ビット 0

ITVE10x

説　　　明

0 TCNT0のビット 10の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を禁止 （初期値）

1 TCNT0のビット 10の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を許可

x=A、B

詳細は「11.3.7　インターバルタイマ機能」を参照してください。
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11.2.8 トリガモードレジスタ（TRGMDR）
トリガモードレジスタ（TRGMDR）は 8ビットのレジスタです。ATU-IIには 1本のレジスタがあ

ります。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

TRGMD ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R R R R R R R

TRGMDRは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル 1とチャネル 8を連結し
て使用する場合のチャネル 1のコンペアマッチをチャネル 8のワンショットパルススタートトリガと
して使用するかワンショットパルスのターミネートトリガとして使用するかを選択します。

TRGMDRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ
時に H'00に初期化されます。

ビット 7：トリガモードセレクションレジスタ（TRGMD）

チャネル 8のワンショットパルスのスタートトリガ／ワンショットパルスターミネートトリガの
設定を選択します。

ビット 7

TRGMD

説　　　明

0 ワンショットパルススタートトリガ（TCNT1B＝OCR1） （初期値）
ワンショットパルスターミネートトリガ（TCNT1A＝GR1A～H）

1 ワンショットパルススタートトリガ（TCNT1A＝GR1A～H）
ワンショットパルスターミネートトリガ（TCNT1B＝OCR1）

ビット 6～0：予約ビット

読み出すと常に 0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. アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

11-109

11.2.9 タイマモードレジスタ（TMDR）
タイマモードレジスタ（TMDR）は 8ビットのレジスタです。ATU-IIには 1本のレジスタがあり

ます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― T5PWM T4PWM T3PWM

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R/W R/W R/W

TMDRは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル 3～5をインプットキャプチ
ャ／アウトプットコンペアモードとして使用するか、PWMモードとして使用するかの設定を行いま
す。

TMDRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時
に H'00に初期化されます。

ビット 7～3：予約ビット

ビット 7～3を読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PWMモード 5（T5PWM）

チャネル 5をインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモードで動作させるか、PWMモード
で動作させるかを選択します。

ビット 2

T5PWM

説　　　明

0 チャネル 5はインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモードを選択 （初期値）

1 チャネル 5は PWMモード機能を選択

T5PWMビットを 1にセットして PWMモードにすると、TIO5A～TIO5C端子は PWM出力端子と
なり、ジェネラルレジスタ 5D（GR5D）がサイクルレジスタで、ジェネラルレジスタ 5A～5C（GR5A
～GR5C）はデューティレジスタとなります。タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR5A、B）の設
定は無効となり、ジェネラルレジスタ（GR5A～D）への書き込みが可能です。TIO5D端子はタイマ
出力として使用しないでください。

ビット 1：PWMモード 4（T4PWM）

チャネル 4をインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモードで動作させるか、PWMモード
で動作させるかを選択します。

ビット 1

T4PWM

説　　　明

0 チャネル 4はインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモードを選択 （初期値）

1 チャネル 4は PWMモード機能を選択

T4PWMビットを 1にセットして PWMモードにすると、TIO4A～TIO4C端子は PWM出力端子と
なり、ジェネラルレジスタ 4D（GR4D）がサイクルレジスタで、ジェネラルレジスタ 4A～4C（GR4A
～GR4C）はデューティレジスタとなります。タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR4A、B）の設
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定は無効となり、ジェネラルレジスタ（GR4A～D）への書き込みが可能です。TIO4D端子はタイマ
出力として使用しないでください。

ビット 0：PWMモード 3（T3PWM）

チャネル 3をインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモードで動作させるか、PWMモード
で動作させるかを選択します。

ビット 0

T3PWM

説　　　明

0 チャネル 3はインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモードを選択 （初期値）

1 チャネル 3は PWMモード機能を選択

T3PWMビットを 1にセットして PWMモードにすると、TIO3A～TIO3C端子は PWM出力端子と
なり、ジェネラルレジスタ 3D（GR3D）がサイクルレジスタで、ジェネラルレジスタ 3A～3C（GR4A
～GR4C）はデューティレジスタとなります。タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR3A、B）の設
定は無効となり、ジェネラルレジスタ（GR3A～D）への書き込みが可能です。TIO3D端子はタイマ
出力として使用しないでください。

11.2.10 PWMモードレジスタ（PMDR）
PWMモードレジスタ（PMDR）は 8ビットのレジスタです。ATU-IIには 1本のレジスタがありま

す。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

DTSELD DTSELC DTSELB DTSELA CNTSELD CNTSELC CNTSELB CNTSELA

初期値： 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

PMDRは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル 6を PWM出力をオンデュー
ディ／オフデューティに設定するかまたは非相補 PWMモード／相補 PWMモードに設定するか選択
します。

PMDRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に
H'00に初期化されます。

ビット 7：デューティセレクションレジスタ D（DTSELD）

チャネル 6Dの TO6D出力 PWMをオンデューティに設定するかオフデューティに設定するかを選
択します。

ビット 7

DTSELD

説　　　明

0 TO6Dの PWM出力はオンデューティ （初期値）

1 TO6Dの PWM出力はオフデューティ
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ビット 6：デューティセレクションレジスタ C（DTSELC）

チャネル 6Cの TO6C出力 PWMをオンデューティに設定するかオフデューティに設定するかを選
択します。

ビット 6

DTSELC

説　　　明

0 TO6Cの PWM出力はオンデューティ （初期値）

1 TO6Cの PWM出力はオフデューティ

ビット 5：デューティセレクションレジスタ B（DTSELB）

チャネル 6Bの TO6B出力 PWMをオンデューティに設定するかオフデューティに設定するかを選
択します。

ビット 5

DTSELB

説　　　明

0 TO6Bの PWM出力はオンデューティ （初期値）

1 TO6Bの PWM出力はオフデューティ

ビット 4：デューティセレクションレジスタ A（DTSELA）

チャネル 6Aの TO6A出力 PWMをオンデューティに設定するかオフデューティに設定するかを選
択します。

ビット 4

DTSELA

説　　　明

0 TO6Aの PWM出力はオンデューティ （初期値）

1 TO6Aの PWM出力はオフデューティ

ビット 3：カウンタセレクションレジスタ D（CNTSELD）

チャネル 6Dの PWMを非相補 PWMモードとして設定するか相補 PWMモードとして設定するか
を選択します。

ビット 3

CNTSELD

説　　　明

0 TCNT6Dは非相補 PWMモード （初期値）

1 TCNT6Dは相補 PWMモード

ビット 2：カウンタセレクションレジスタ C（CNTSELC）

チャネル 6Cの PWMを非相補 PWMモードとして設定するか相補 PWMモードとして設定するか
を選択します。

ビット 2

CNTSELC

説　　　明

0 TCNT6Cは非相補 PWMモード （初期値）

1 TCNT6Cは相補 PWMモード
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ビット 1：カウンタセレクションレジスタ B（CNTSELB）

チャネル 6Bの PWMを非相補 PWMモードとして設定するか相補 PWMモードとして設定するか
を選択します。

ビット 1

CNTSELB

説　　　明

0 TCNT6Bは非相補 PWMモード （初期値）

1 TCNT6Bは相補 PWMモード

ビット 0：カウンタセレクションレジスタ A（CNTSELA）

チャネル 6Aの PWMを非相補 PWMモードとして設定するか相補 PWMモードとして設定するか
を選択します。

ビット 0

CNTSELA

説　　　明

0 TCNT6Aは非相補 PWMモード （初期値）

1 TCNT6Aは相補 PWMモード

11.2.11 ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）
ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）は 16ビットのレジスタです。ATU-IIには、チャネル 8

に 1本のレジスタがあります。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

DST8P DST8O DST8N DST8M DST8L DST8K DST8J DST8I

初期値： 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*

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

DST8H DST8G DST8F DST8E DST8D DST8C DST8B DST8A

初期値： 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*

【注】 * 1のみ書き込み可能です。

ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、
チャネル 8のダウンカウンタ（DCNT）の動作開始を選択します。
ワンショットパルス機能の場合は、ユーザプログラムにより任意に DST8xに 1のみを設定するこ

とができます。ただし、対応する DCNT8xが H'0000の場合は 1を設定することはできません。また、
DCNTの値がアンダフローするタイミングで自動的に DST8xは 0にクリアされます。
オフセット付きワンショットパルス機能の場合は、対応するタイマコネクションレジスタ（TCNR）

のビットが 1の状態で、チャネル 1、2のフリーランニングカウンタ（TCNT）とジェネラルレジスタ
（GR）またはアウトプットコンペアレジスタ（OCR1）のコンペアマッチが発生すると、DST8xは自
動的に 1にセットされます。ただし、DCNT8xの値が H'0000の場合はセットされません。また DST8I
～Pについては、リロードイネーブルレジスタ（RLDENR）の RLDENビットが 1に設定されており、
かつリロードレジスタ（RLDR8）が H'0000でなければ、対応する DCNT8xにリロードが行われ、DST8x
ビットに 1がセットされます。また、DST8xのクリアの場合は DCNT8xの値がアンダフローするタ
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イミングで自動的に 0にクリアされるか、対応するワンショットパルスターミネートレジスタ（OTR）
のビットが 1の状態でトリガモードレジスタ（TRGMDR）で設定したチャネル 1、2のワンショット
ターミネートトリガ信号が入力されるかいずれか先に発生した方でクリアされます。
なお、DCNT8xはアンダフローするタイミングで H'0000にクリアされます。
DSTRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に

H'0000に初期化されます。

詳細は「11.3.5　ワンショットパルス機能」、および「11.3.6　オフセット付きワンショットパル
ス機能と出力遮断機能」を参照してください。

ビット 15：ダウンカウントスタート 8P（DST8P）

ダウンカウンタ 8P（DCNT8P）の動作開始を選択します。

ビット 15

DST8P

説　　　明

0 DCNT8Pのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8P値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 2（GR2H）のコンペアマッチ

1 DCNT8Pはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8P≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR2Hのコンペアマッチ発生時

　（DCNT8P≠H'0000またはリロード可能）
　およびユーザプログラムにより設定
　（DCNT8P≠H'0000）

ビット 14：ダウンカウントスタート 8O（DST8O）

ダウンカウンタ 8O（DCNT8O）の動作開始を選択します。

ビット 14

DST8O

説　　　明

0 DCNT8Oのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8O値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 2（GR2G）のコンペアマッチ

1 DCNT8Oはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8O≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR2Gのコンペアマッチ発生時

　（DCNT8O≠H'0000またはリロード可能）
　およびユーザプログラムにより設定
　（DCNT8O≠H'0000）
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ビット 13：ダウンカウントスタート 8N（DST8N）

ダウンカウンタ 8N（DCNT8N）の動作開始を選択します。

ビット 13

DST8N

説　　　明

0 DCNT8Nのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8N値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 2（GR2F）のコンペアマッチ

1 DCNT8Nはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8N≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR2Fのコンペアマッチ発生時

　（DCNT8N≠H'0000またはリロード可能）
　およびユーザプログラムにより設定
　（DCNT8N≠H'0000）

ビット 12：ダウンカウントスタート 8M（DST8M）

ダウンカウンタ 8M（DCNT8M）の動作開始を選択します。

ビット 12

DST8M

説　　　明

0 DCNT8Mのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8M値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 2（GR2E）のコンペアマッチ

1 DCNT8Mはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8M≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR2Eのコンペアマッチ発生時

　（DCNT8M≠H'0000またはリロード可能）
　およびユーザプログラムにより設定
　（DCNT8M≠H'0000）
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ビット 11：ダウンカウントスタート 8L（DST8L）

ダウンカウンタ 8L（DCNT8L）の動作開始を選択します。

ビット 11

DST8L

説　　　明

0 DCNT8Lのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8L値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 2（GR2D）のコンペアマッチ

1 DCNT8Lはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8L≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR2Dのコンペアマッチ発生時

　（DCNT8L≠H'0000またはリロード可能）
　およびユーザプログラムにより設定
　（DCNT8L≠H'0000）

ビット 10：ダウンカウントスタート 8K（DST8K）

ダウンカウンタ 8K（DCNT8K）の動作開始を選択します。

ビット 10

DST8K

説　　　明

0 DCNT8Kのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8K値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 2（GR2C）のコンペアマッチ

1 DCNT8Kはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8K≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR2Cのコンペアマッチ発生時

　（DCNT8K≠H'0000またはリロード可能）
　およびユーザプログラムにより設定
　（DCNT8K≠H'0000）
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ビット 9：ダウンカウントスタート 8J（DST8J）

ダウンカウンタ 8J（DCNT8J）の動作開始を選択します。

ビット 9

DST8J

説　　　明

0 DCNT8Jのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8J値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 2（GR2B）のコンペアマッチ

1 DCNT8Jはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8J≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR2Bのコンペアマッチ発生時

　（DCNT8J≠H'0000またはリロード可能）
　およびユーザプログラムにより設定
　（DCNT8J≠H'0000）

ビット 8：ダウンカウントスタート 8I（DST8I）

ダウンカウンタ 8I（DCNT8I）の動作開始を選択します。

ビット 8

DST8I

説　　　明

0 DCNT8Iのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8I値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 2（GR2A）のコンペアマッチ

1 DCNT8Iはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8I≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR2Aのコンペアマッチ発生時

　（DCNT8I≠H'0000またはリロード可能）
　およびユーザプログラムにより設定
　（DCNT8I≠H'0000）
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ビット 7：ダウンカウントスタート 8H（DST8H）

ダウンカウンタ 8H（DCNT8H）の動作開始を選択します。

ビット 7

DST8H

説　　　明

0 DCNT8Hのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8H値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 1（GR1Hまたは OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8Hはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8H≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR1のコンペアマッチ発生時

　または GR1Hのコンペアマッチ発生時
　およびユーザプログラムにより設定
　（ただし、DCNT8H≠H'0000）

ビット 6：ダウンカウントスタート 8G（DST8G）

ダウンカウンタ 8G（DCNT8G）の動作開始を選択します。

ビット 6

DST8G

説　　　明

0 DCNT8Gのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8G値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 1（GR1Gまたは OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8Gはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8G≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR1のコンペアマッチ発生時

　または GR1Gのコンペアマッチ発生時
　およびユーザプログラムにより設定
　（ただし、DCNT8G≠H'0000）
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ビット 5：ダウンカウントスタート 8F（DST8F）

ダウンカウンタ 8F（DCNT8F）の動作開始を選択します。

ビット 5

DST8F

説　　　明

0 DCNT8Fのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8F値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 1（GR1Fまたは OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8Fはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8F≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR1のコンペアマッチ発生時

　または GR1Fのコンペアマッチ発生時
　およびユーザプログラムにより設定
　（ただし、DCNT8F≠H'0000）

ビット 4：ダウンカウントスタート 8E（DST8E）

ダウンカウンタ 8E（DCNT8E）の動作開始を選択します。

ビット 4

DST8E

説　　　明

0 DCNT8Eのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8E値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 1（GR1Eまたは OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8Eはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8E≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR1のコンペアマッチ発生時

　または GR1Eのコンペアマッチ発生時
　およびユーザプログラムにより設定
　（ただし、DCNT8E≠H'0000）
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ビット 3：ダウンカウントスタート 8D（DST8D）

ダウンカウンタ 8D（DCNT8D）の動作開始を選択します。

ビット 3

DST8D

説　　　明

0 DCNT8Dのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8D値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 1（GR1Dまたは OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8Dはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8D≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR1のコンペアマッチ発生時

　または GR1Dのコンペアマッチ発生時
　およびユーザプログラムにより設定
　（ただし、DCNT8D≠H'0000）

ビット 2：ダウンカウントスタート 8C（DST8C）

ダウンカウンタ 8C（DCNT8C）の動作開始を選択します。

ビット 2

DST8C

説　　　明

0 DCNT8Cのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8C値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 1（GR1Cまたは OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8Cはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8C≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR1のコンペアマッチ発生時

　または GR1Cのコンペアマッチ発生時
　およびユーザプログラムにより設定
　（ただし、DCNT8C≠H'0000）
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ビット 1：ダウンカウントスタート 8B（DST8B）

ダウンカウンタ 8B（DCNT8B）の動作開始を選択します。

ビット 1

DST8B

説　　　明

0 DCNT8Bのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8B値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 1（GR1Bまたは OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8Bはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8B≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR1のコンペアマッチ発生時

　または GR1Bのコンペアマッチ発生時
　およびユーザプログラムにより設定
　（ただし、DCNT8B≠H'0000）

ビット 0：ダウンカウントスタート 8A（DST8A）

ダウンカウンタ 8A（DCNT8A）の動作開始を選択します。

ビット 0

DST8A

説　　　明

0 DCNT8Aのカウント停止 （初期値）
［クリア条件］
DCNT8A値がアンダフローするタイミングおよび
チャネル 1（GR1Aまたは OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8Aはカウント動作
［セット条件］
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8A≠H'0000）
オフセット付きワンショットパルス機能 ：OCR1のコンペアマッチ発生時

　または GR1Aのコンペアマッチ発生時
　およびユーザプログラムにより設定
　（ただし、DCNT8A≠H'0000）
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11.2.12 タイマコネクションレジスタ（TCNR）
タイマコネクションレジスタ（TCNR）は 16ビットのレジスタです。ATU-IIには、チャネル 8に 1

本のレジスタがあります。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

CN8P CN8O CN8N CN8M CN8L CN8K CN8J CN8I

初期値： 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

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

CN8H CN8G CN8F CN8E CN8D CN8C CN8B CN8A

初期値： 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

タイマコネクションレジスタ（TCNR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チ
ャネル 8のダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）とチャネル 1、2のコンペアマッチ信号（ダウ
ンカウントスタートトリガ）との接続許可／禁止を設定します。チャネル 1のダウンカウントスター
トトリガ A～Hはチャネル 1の OCR1のコンペアマッチ信号または GR1xのコンペアマッチ信号
（TRGMDRで設定）です。チャネル 2のダウンカウントスタートトリガ A～Hはチャネル 2の OCR2x
のコンペアマッチ信号です。

GR1xのコンペアマッチを使用する場合は、TIOR1A～Dをコンペアマッチ可能に設定してくださ
い。

TCNRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に
H'0000に初期化されます。

詳細は「11.3.5　ワンショットパルス機能」、および「11.3.6　オフセット付きワンショットパル
ス機能と出力遮断機能」を参照してください。

ビット 15：コネクションフラグ 8P（CN8P）

DST8Pとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 15

CN8P

説　　　明

0 DST8Pとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Hとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Pとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Hとの接続を許可

ビット 14：コネクションフラグ 8O（CN8O）

DST8Oとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 14

CN8O

説　　　明

0 DST8Oとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Gとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Oとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Gとの接続を許可
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ビット 13：コネクションフラグ 8N（CN8N）

DST8Nとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 13

CN8N

説　　　明

0 DST8Nとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Fとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Nとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Fとの接続を許可

ビット 12：コネクションフラグ 8M（CN8M）

DST8Mとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 12

CN8M

説　　　明

0 DST8Mとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Eとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Mとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Eとの接続を許可

ビット 11：コネクションフラグ 8L（CN8L）

DST8Lとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 11

CN8L

説　　　明

0 DST8Lとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Dとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Lとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Dとの接続を許可

ビット 10：コネクションフラグ 8K（CN8K）

DST8Kとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 10

CN8K

説　　　明

0 DST8Kとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Cとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Kとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Cとの接続を許可

ビット 9：コネクションフラグ 8J（CN8J）

DST8Jとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 9

CN8J

説　　　明

0 DST8Jとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Bとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Jとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Bとの接続を許可
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ビット 8：コネクションフラグ 8I（CN8I）

DST8Iとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 8

CN8I

説　　　明

0 DST8Iとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Aとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Iとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガ Aとの接続を許可

ビット 7：コネクションフラグ 8H（CN8H）

DST8Hとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 7

CN8H

説　　　明

0 DST8Hとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Hとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Hとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Hとの接続を許可

ビット 6：コネクションフラグ 8G（CN8G）

DST8Gとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 6

CN8G

説　　　明

0 DST8Gとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Gとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Gとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Gとの接続を許可

ビット 5：コネクションフラグ 8F（CN8F）

DST8Fとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 5

CN8F

説　　　明

0 DST8Fとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Fとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Fとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Fとの接続を許可

ビット 4：コネクションフラグ 8E（CN8E）

DST8Eとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 4

CN8E

説　　　明

0 DST8Eとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Eとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Eとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Eとの接続を許可
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ビット 3：コネクションフラグ 8D（CN8D）

DST8Dとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 3

CN8D

説　　　明

0 DST8Dとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Dとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Dとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Dとの接続を許可

ビット 2：コネクションフラグ 8C（CN8C）

DST8Cとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 2 説　　　明

CN8C

0 DST8Cとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Cとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Cとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Cとの接続を許可

ビット 1：コネクションフラグ 8B（CN8B）

DST8Bとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 1

CN8B

説　　　明

0 DST8Bとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Bとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Bとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Bとの接続を許可

ビット 0：コネクションフラグ 8A（CN8A）

DST8Aとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 0

CN8A

説　　　明

0 DST8Aとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Aとの接続を禁止 （初期値）

1 DST8Aとチャネル 1のダウンカウントスタートトリガ Aとの接続を許可
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11.2.13 ワンショットパルスターミネートレジスタ（OTR）
ワンショットパルスターミネートレジスタ（OTR）は 16ビットのレジスタです。ATU-IIには、チ

ャネル 8に 1本のレジスタがあります。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

OTEP OTEO OTEN OTEM OTEL OTEK OTEJ OTEI

初期値： 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

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

OTEH OTEG OTEF OTEE OTED OTEC OTEB OTEA

初期値： 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

ワンショットパルスターミネートレジスタ（OTR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジ
スタで、チャネル 1、2のコンペアマッチ信号によりチャネル 8のワンショットパルス強制終了を許
可／禁止するかを設定します。ワンショットパルスを強制終了した場合、対応する DSTRのビットお
よびダウンカウンタがクリアされます。また、対応する TSR8のビットがセットされます。チャネル
1のワンショットパルスターミネート信号は GR1A～Hのコンペアマッチおよび OCR1のコンペアマ
ッチにより発生します（TRGMDRを参照ください）。チャネル 2のワンショットパルスターミネー
ト信号は GR2A～Hのコンペアマッチにより発生します。GR1A～H、GR2A～Hでターミネート信号
を発生させるには、それぞれ TIOR1A～D、TIOR2A～Dでコンペアマッチを選択してください。

OTRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に
H'0000に初期化されます。

ビット 15：ワンショットパルスターミネートイネーブル P（OTEP）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガ Hで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 15

OTEP

説　　　明

0 TO8Pをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Pをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 14：ワンショットパルスターミネートイネーブル O（OTEO）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガ Gで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 14

OTEO

説　　　明

0 TO8Oをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Oをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可
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ビット 13：ワンショットパルスターミネートイネーブル N（OTEN）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガ Fで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 13

OTEN

説　　　明

0 TO8Nをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Nをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 12：ワンショットパルスターミネートイネーブル M（OTEM）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガ Eで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 12

OTEM

説　　　明

0 TO8Mをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Mをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 11：ワンショットパルスターミネートイネーブル L（OTEL）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガ Dで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 11

OTEL

説　　　明

0 TO8Lをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Lをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 10：ワンショットパルスターミネートイネーブル K（OTEK）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガ Cで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 10

OTEK

説　　　明

0 TO8Kをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Kをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 9：ワンショットパルスターミネートイネーブル J（OTEJ）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガ Bで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 9

OTEJ

説　　　明

0 TO8Jをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Jをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可



11. アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

11-127

ビット 8：ワンショットパルスターミネートイネーブル I（OTEI）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガ Aで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 8

OTEI

説　　　明

0 TO8Iをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Iをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 7：ワンショットパルスターミネートイネーブル H（OTEH）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガ Hで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 7

OTEH

説　　　明

0 TO8Hをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Hをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 6：ワンショットパルスターミネートイネーブル G（OTEG）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガ Gで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 6

OTEG

説　　　明

0 TO8Gをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Gをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 5：ワンショットパルスターミネートイネーブル F（OTEF）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガ Fで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 5

OTEF

説　　　明

0 TO8Fをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Fをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 4：ワンショットパルスターミネートイネーブル E（OTEE）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガ Eで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 4

OTEE

説　　　明

0 TO8Eをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Eをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可
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ビット 3：ワンショットパルスターミネートイネーブル D（OTED）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガ Dで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 3

OTED

説　　　明

0 TO8Dをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Dをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 2：ワンショットパルスターミネートイネーブル C（OTEC）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガ Cで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 2

OTEC

説　　　明

0 TO8Cをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Cをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 1：ワンショットパルスターミネートイネーブル B（OTEB）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガ Bで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 1

OTEB

説　　　明

0 TO8Bをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Bをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 0：ワンショットパルスターミネートイネーブル A（OTEA）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガ Aで出力の強制終了許可／禁止を選択します。

ビット 0

OTEA

説　　　明

0 TO8Aをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8Aをダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可
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11.2.14 リロードイネーブルレジスタ（RLDENR）
リロードイネーブルレジスタ（RLDENR）は 8ビットのレジスタです。ATU-IIには、チャネル 8

に 1本のレジスタがあります。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

RLDEN ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R R R R R R R

RLDENRは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、リロードレジスタ 8（RLDR8）
の値をダウンカウンタ（DCNT8I～P）へロードの許可／禁止を選択します。ロードはチャネル 2のコ
ンペアマッチ信号のワンショットパルススタートトリガ発生で行います。ただし、チャネル 2と連結
せず（ワンショットパルス機能）使用した場合、およびダウンカウンタ（DCNT8I～P）がダウンカウ
ント中はリロードは実行されません。

RLDENRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ
時に H'00に初期化されます。

ビット 7：リロードイネーブル（RLDEN）

RLDRの値を DCNT8I～Pへロードする許可／禁止を選択します。

ビット 7

RLDEN

説　　　明

0 リロードレジスタの値をダウンカウンタへロード禁止 （初期値）

1 リロードレジスタの値をダウンカウンタへロード許可

ビット 6～0：予約ビット

読み出すと常に 0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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11.2.15 フリーランニングカウンタ（TCNT）
フリーランニングカウンタ（TCNT）は 32ビットまたは 16ビットのアップカウンタです。ATU-II

には、チャネル 0に 32ビットの TCNTを 1本、チャネル 1～7、11に 16ビットの TCNTを 16本、計
17本の TCNTがあります。チャネル 10については「11.2.26　チャネル 10のレジスタ」を参照して
ください。

チャネル 略　　称 機　　　能

0 TCNT0H、TCNT0L 32ビットのアップカウンタ（初期値 H'00000000）

1 TCNT1A、TCNT1B

2 TCNT2A、TCNT2B

3 TCNT3

4 TCNT4

5 TCNT5

16ビットのアップカウンタ（初期値 H'0000）

6 TCNT6A～D 16ビットのアップ／ダウンカウンタ（初期値 H'0001）

7 TCNT7A～D 16ビットのアップカウンタ（初期値 H'0001）

11 TCNT11 16ビットのアップカウンタ（初期値 H'0000）

(1) フリーランニングカウンタ 0H、L（TCNT0H、TCNT0L）

フリーランニングカウンタ 0H、L（TCNT0H、TCNT0L）は 32ビットの読み出し／書き込み可能
なレジスタで入力したクロックによりカウント動作を行います。タイマスタートレジスタ（TSTR1）
の対応するビットを 1にセットするとカウントを開始します。入力するクロックはプリスケーラレジ
スタ 1（PSCR1）により選択します。

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

初期値： 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

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

初期値： 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

TCNT0がオーバフロー（H'FFFFFFFF→H'00000000）すると、タイマステータスレジスタ（TSR0）
のオーバフローフラグ（OVF0）が 1にセットされます。

TCNT0はロングワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。ワード単位での読み出し／書
き込みは行わないでください。

TCNT0はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時
に H'00000000に初期化されます。
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(2) フリーランニングカウンタ 1A、1B、2A、2B、3～5、11（TCNT1A、1B、2A、2B、3～5、11）

フリーランニングカウンタ 1A、1B、2A、2B、3～5、11（TCNT1A、1B、2A、2B、3～5、11）は
16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで入力したクロックによりカウント動作を行います。
タイマスタートレジスタ（TSTR1、3）の対応するビットを 1にセットするとカウントを開始します。
入力するクロックはプリスケーラレジスタ 1（PSCR1）、タイマコントロールレジスタ（TCR）によ
り選択します。

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

初期値： 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

TCNT1A、1B、2A、2Bはチャネル 10からのカウンタクリアトリガが入力中にカウントアップす
るときにカウンタクリアします。

TCNT3～5は TIORの設定により、対応する GRとのコンペアマッチで、カウンタクリアします。
TCNT1A、1B、2A、2B、3～5、11がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）するとタイマステータスレ

ジスタ（TSR）の対応するチャネルのオーバフローフラグ（OVF）が 1にセットされます。
TCNT1A、1B、2A、2B、3～5、11はワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
TCNT1A、1B、2A、2B、3～5、11はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよび

ソフトウェアスタンバイ時に H'0000に初期化されます。
TCNT1A、1B、2A、2B、3～5は外部クロック入力（TCLKA、TCLKB）によりカウントが可能で

す。
TCNT1A、1B、2A、2B、3～5はチャネル 10で生成した外部入力（TI10）（AGCK）およびチャネ

ル 10の逓倍クロック（AGCKM）によりカウントが可能です。

(3) フリーランニングカウンタ 6A～D、7A～D（TCNT6A～D、7A～D）

フリーランニングカウンタ 6A～D、7A～D（TCNT6A～D、7A～D）は 16ビットの読み出し／書
き込み可能なレジスタでチャネル 6、7はタイマスタートレジスタ（TSTR2）によりカウント開始し
ます。
チャネル 6、7へ入力するクロックはプリスケーラレジスタ 2、3（PSCR2、3）、タイマコントロ

ールレジスタ 6、7（TCR6、7）により選択します。

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

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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 R/W

TCNT6A～D（非相補 PWM時）および TCNT7A～Dはサイクルレジスタ（CYLR）とコンペアマ
ッチしたとき、カウンタクリアします。

TCNT6A～D（相補 PWM時）はゼロとサイクルレジスタ値の範囲でカウントアップとダウンを行
います。

TCNT6A～D、7A～Dは CPUと内部 16ビットバスで接続されており、ワード単位でのみ読み出し
／書き込みが可能です。

TCNT6A～D、7A～Dはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェア
スタンバイ時に H'0001に初期化されます。
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11.2.16 ダウンカウンタ（DCNT）
ダウンカウンタ（DCNT）は 16ビットのダウンカウンタです。ATU-IIには、チャネル 8に 16本の

レジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　　能

8 DCNT8A、DCNT8B
DCNT8C、DCNT8D
DCNT8E、DCNT8F
DCNT8G、DCNT8H
DCNT8I、DCNT8J
DCNT8K、DCNT8L
DCNT8M、DCNT8N
DCNT8O、DCNT8P

16ビットのダウンカウンタ

(1) ダウンカウンタ 8A～P（DCNT8A～P）

ダウンカウンタ 8A～8P（DCNT8A～P）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、入
力したクロックによりカウント動作を行います。入力するクロックはプリスケーラレジスタ 1
（PSCR1）、タイマコントロールレジスタ（TCR）により選択します。

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

初期値： 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

DCNT8xがワンショットパルス機能のときは、DCNT8xの値を設定した後ユーザプログラムにより
DSTRを 1にセットすることによりダウンカウントを開始します。DCNT8xの値がアンダフローする
タイミングで、DSTRと DCNT8xが自動的に 0にクリアされてカウント動作を終了します。同時に、
対応するチャネル 8のタイマステータスレジスタ 8（TSR8）のステータスフラグが 1にセットされま
す。

DCNTがオフセット付きワンショットパルス機能のときは、タイマコネクションレジスタ（TCNR）
が 1の状態でチャネル 1、2のジェネラルレジスタ（GR）、アウトプットコンペアレジスタ（OCR）
とのコンペアマッチ（コンペアマッチの設定はトリガモードレジスタ（TRGMDR）で設定（チャネ
ル 1のみ対応））で、自動的に対応するダウンカウンタスタートレジスタ（DSTR）のビットが 1に
セットされてダウンカウント動作を開始します。ダウンカウントの終了は、DCNT8xの値がアンダフ
ローするタイミングで DSTRと DCNT8xが自動的に 0にクリアされて、カウント動作終了と共に出
力を反転します。または、ワンショットターミネートレジスタ（OTR）がトリガにより出力を強制終
了と設定されている場合はチャネル 1、2の GR、OCRでコンペアマッチ発生により DSTRを 0にク
リアして、カウント動作終了すると共に出力を反転します。いずれか早い方で出力が反転します。ま
た出力が反転すると同時に、対応するチャネル 8の TSR8のステータスフラグが 1にセットされます。

DCNT8xはワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
DCNT8xはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時

に H'0000に初期化されます。

詳しくは、「11.3.5　ワンショットパルス機能」、および「11.3.6　オフセット付きワンショット
パルス機能と出力遮断機能」を参照してください。
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11.2.17 イベントカウンタ（ECNT）
イベントカウンタ（ECNT）は 8ビットのアップカウンタです。ATU-IIには、チャネル 9に 6本の

ECNTがあります。

チャネル 略　　称 機　　　能

9 ECNT9A、ECNT9B
ECNT9C、ECNT9D
ECNT9E、ECNT9F

8ビットのイベントカウンタ

ECNTは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、TI9A～Fの入力端子からの入力信号の
エッジを検出してカウント動作を行います。エッジ検出は立ち上がり、立ち下がり、立ち上がり／立
ち下がり両エッジ選択可能です。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 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

ECNT9xが対応する GR9とコンペアマッチを発生するとタイマステータスレジスタ（TSR9）のコ
ンペアマッチフラグ（CMF9）が 1にセットされます。このとき自動的に ECNT9xはカウンタクリア
されます。

ECNT9xはバイト単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
ECNT9xはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時

に H'00に初期化されます。
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11.2.18 アウトプットコンペアレジスタ（OCR）
アウトプットコンペアレジスタ（OCR）は 16ビットのレジスタで、ATU-IIには、チャネル 1に 1

本、チャネル 2に 8本、計 9本のレジスタがあります。チャネル 10については「11.2.26　チャネル
10のレジスタ」を参照してください。

チャネル 略　　称 機　　　能

1 OCR1

2 OCR2A、OCR2B
OCR2C、OCR2D
OCR2E、OCR2F
OCR2G、OCR2H

アウトプットコンペアレジスタ

(1) アウトプットコンペアレジスタ 1、2A～H（OCR1、OCR2A～H）

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

初期値： 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 R/W

OCRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、アウトプットコンペアレジスタの機能
を持っています。

OCRの値とフリーランニングカウンタ（TCNT1B、2B）の値は常に比較されています。両者の値
が一致すると、タイマステータスレジスタ（TSR）の CMFビットが 1にセットされます。同時にタ
イマコネクションレジスタ（TCNR）でチャネル 1、2とチャネル 8を連結した場合は対応するチャネ
ル 8のダウンカウンタ（DCNT）のダウンカウントを開始します。

OCRはワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
OCRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に

H'FFFFに初期化されます。
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11.2.19 インプットキャプチャレジスタ（ICR）
インプットキャプチャレジスタ（ICR）は 32ビットのレジスタで、ATU-IIには、チャネル 0に 32

ビットのレジスタが 4本あります。チャネル 10については「11.2.26　チャネル 10のレジスタ」を
参照してください。

チャネル 略　　称 機　　　能

0 ICR0AH、ICR0AL
ICR0BH、ICR0BL
ICR0CH、ICR0CL
ICR0DH、ICR0DL

インプットキャプチャ専用レジスタ

(1) インプットキャプチャレジスタ 0AH、L～DH、L（ICR0AH、ICR0AL～ICR0DH、ICR0DL）

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

初期値： 0 0 0 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 R R R

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

初期値： 0 0 0 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 R R R

ICRは 32ビットの読み出し可能なレジスタで、インプットキャプチャ専用レジスタです。
インプットキャプチャ専用レジスタは、外部からのインプットキャプチャ信号を検出して、TCNT0

の値を格納します。このとき対応する TSR0のビットが 1にセットされます。インプットキャプチャ
信号の検出エッジはタイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）の TIOR0により設定します。ICR0DH、
ICR0DLは、TCR10の TRG0DENビットを設定することで、TCNT10Bと OCR10Bのコンペアマッチ
によるインプットキャプチャも行えます。

ICRはロングワード単位でのみ読み出しが可能です。ワード単位での読み出しは行わないでくださ
い。

ICRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に
H'00000000に初期化されます。
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11.2.20 ジェネラルレジスタ（GR）
ジェネラルレジスタ（GR）は 16ビットのレジスタで、ATU-IIには、チャネル 1、2に各 8本、チ

ャネル 3～5に各 4本、チャネル 9に 6本、チャネル 11に 2本、計 36本のレジスタがあります。チ
ャネル 10については「11.2.26　チャネル 10のレジスタ」を参照してください。

チャネル 略　　称 機　　　能

1 GR1A～GR1H

2 GR2A～GR2H

3 GR3A～GR3D

4 GR4A～GR4D

5 GR5A～GR5D

インプットキャプチャ、アウトプットコンペア兼用レジスタ

9 GR9A～GR9F アウトプットコンペア用レジスタ

11 GR11A、GR11B インプットキャプチャ、アウトプットコンペア兼用レジスタ

(1) ジェネラルレジスタ 1A～H、2A～H（GR1A～H、GR2A～H）

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

初期値： 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 R/W

GRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、インプットキャプチャレジスタとアウ
トプットコンペアレジスタの両方の機能を持っています。機能の切り替えはタイマ I/Oコントロール
レジスタ（TIOR）により行います。
インプットキャプチャレジスタとして使用しているときは、外部からのインプットキャプチャ信号

を検出して、TCNT1A、TCNT2Aの値を格納します。このとき対応する TSRの IMFビットが 1にセ
ットされます。インプットキャプチャ信号の検出エッジは対応する TIORにより設定します。
アウトプットコンペアレジスタとして使用しているときは、GRの値とフリーランニングカウンタ

（TCNT1A、TCNT2A）の値は常に比較されています。両者の値が一致すると、タイマステータスレ
ジスタ（TSR）の IMFビットが 1にセットされます。同時にタイマコネクションレジスタ（TCNR）
でチャネル 1、2とチャネル 8を連結した場合は、対応するチャネル 8のダウンカウンタ（DCNT）の
ダウンカウントを開始します。コンペアマッチ出力は対応する TIORにより設定します。

GRはワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
GRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に

H'FFFFに初期化されます。
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(2) ジェネラルレジスタ 3A～D、4A～D、5A～D、11A、B（GR3A～D、GR4A～D、GR5A～D、
GR11A、B）

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

初期値： 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 R/W

GRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、インプットキャプチャレジスタとアウ
トプットコンペアレジスタの両方の機能を持っています。機能の切り替えはタイマ I/Oコントロール
レジスタ（TIOR）より行います。
インプットキャプチャレジスタとして使用しているときは、外部からのインプットキャプチャ信号

を検出して、対応する TCNTの値を格納します。このとき対応する TSRの IMFビットが 1にセット
されます。インプットキャプチャ信号の検出エッジは対応する TIORにより設定します。また、GR3A
～Dはチャネル 9のコンペアマッチをトリガとしてインプットキャプチャが行えます。このとき対応
する TSRの IMFビットはセットされません。
アウトプットコンペアレジスタとして使用しているときは、GRの値とフリーランニングカウンタ

（TCNT）の値は常に比較されています。両者の値が一致すると、タイマステータスレジスタ（TSR）
の IMFビットが 1にセットされます。コンペアマッチ出力は対応する TIORにより設定します。
また、GR11A、Bのコンペアマッチ信号をアドバンストパルスコントローラ（APC）に送信します。

詳しくは、「第 12章　アドバンストパルスコントローラ（APC）」を参照してください。
GRはワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
GRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に

H'FFFFに初期化されます。

(3) ジェネラルレジスタ 9A～9F（GR9A～GR9F）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 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

GRは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、コンペアマッチレジスタの機能を持って
います。
本レジスタは常にイベントカウンタ（ECNT）と比較されており、両者が一致するとコンペアマッ

チ信号が発生し、次のエッジが入力されると対応する TSRの CMFビットが 1にセットされます。
また、GR9A～Dのコンペアマッチにより、チャネル 3（GR3A～D）のインプットキャプチャを発

生することができます。本機能はタイマコントロールレジスタ（TCR）の TRG3xENにより設定をし
ます。

GRはバイト単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
GRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に

H'FFに初期化されます。
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11.2.21 オフセットベースレジスタ（OSBR）
オフセットベースレジスタ（OSBR）は 16ビットのレジスタです。ATU-IIには、チャネル 1、2に

各 1本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　能

1 OSBR1

2 OSBR2

チャネル 0の ICR0Aからの信号を入力トリガとしたインプットキャ
プチャ専用レジスタ

(1) オフセットベースレジスタ 1、2（OSBR1、2）

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

初期値： 0 0 0 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 R R R

OSBR1、2は 16ビットの読み出し可能なレジスタで、インプットキャプチャ専用レジスタです。
OSBR1、2はチャネル 0のインプットキャプチャレジスタ（ICR0A）の入力をトリガ信号とし、エッ
ジを検出すると TCNT1A、2Aの値を格納します。

OSBRはワード単位のみ読み出しが可能です。
OSBRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に、

H'0000に初期化されます。

詳しくは、「11.3.8　ツインキャプチャ機能」を参照してください。

11.2.22 サイクルレジスタ（CYLR）
サイクルレジスタ（CYLR）は 16ビットのレジスタです。ATU-IIには、チャネル 6、7に各 4本、

計 8本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　　能

6 CYLR6A～D

7 CYLR7A～D

16ビット PWM用サイクルレジスタ

(1) サイクルレジスタ（CYLR6A～D、CYLR7A～D）

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

初期値： 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 R/W

CYLRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、PWMの周期格納レジスタです。
CYLRの値と対応するフリーランニングカウンタ（TCNT6A～D、TCNT7A～D）の値は常に比較さ

れています。両者の値が一致すると、対応するタイマステータスレジスタ（TSR）の CMF6A～D、
CMF7A～Dビットが 1にセットされ、TCNT6A～D、TCNT7A～Dはクリアされます。同時にバッフ
ァレジスタ（BFR）の値はデューティレジスタ（DTR）に転送されます。また、対応するチャネルの
出力端子（TO6A～D、TO7A～D）は、BFRの値が H'0000の場合は 0出力、それ以外の場合は 1出力
になります。
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CYLRはワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
CYLRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に

H'FFFFに初期化されます。
CYLR、BFR、DTRについては、「11.3.9　PWMタイマ機能」を参照してください。

11.2.23 バッファレジスタ（BFR）
バッファレジスタ（BFR）は 16ビットのレジスタです。ATU-IIには、チャネル 6、7に各 4本、

計 8本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　　能

6 BFR6A～D

7 BFR7A～D

16ビット PWM用バッファレジスタ
対応するサイクルレジスタ（CYLR）のコンペアマッチにより
バッファレジスタ（BFR）の値をデューティレジスタ（DTR）に転送

(1) バッファレジスタ（BFR6A～D、BFR7A～D）

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

初期値： 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 R/W

BFRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、サイクルレジスタ（CYLR）のコンペ
アマッチ時にデューティレジスタ（DTR）に転送する値をバッファに格納しておきます。

BFRはワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
BFRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に

H'FFFFに初期化されます。

11.2.24 デューティレジスタ（DTR）
デューティレジスタ（DTR）は 16ビットのレジスタです。ATU-IIには、チャネル 6、7に各 4本、

計 8本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　　能

6 DTR6A～D

7 DTR7A～D

16ビット PWM用デューティレジスタ

(1) デューティレジスタ（DTR6A～D、7A～D）

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

初期値： 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 R/W

DTRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、PWMのデューティ格納レジスタです。
DTRの値と対応するフリーランニングカウンタ（TCNT6A～D、TCNT7A～D）の値は常に比較さ

れています。両者の値が一致すると、対応するチャネルの出力端子（TO6A～D、TO7A～D）は 0出
力になります。
また、CYLRと対応するフリーランニングカウンタが一致すると、対応する BFRの値がロードさ

れます。DTRは 0～CYLRの範囲の値を設定し、CYLRより大きい値は設定しないでください。
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DTRはワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
DTRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に

H'FFFFに初期化されます。

11.2.25 リロードレジスタ（RLDR）
リロードレジスタ（RLDR）は 16ビットのレジスタです。ATU-IIには、チャネル 8に 1本のレジ

スタがあります。

(1) リロードレジスタ 8（RLDR8）

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

初期値： 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

RLDR8は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。リロード有効時（RLDENRにて
設定）に、チャネル 2のコンペアマッチ信号のワンショットパルススタートトリガにより DSTR8I～P
が 1にセットされると、リロードレジスタの値を DCNT8I～Pに転送後ダウンカウントを開始します。
チャネル 2と接続せずワンショットパルス機能単独で使用した場合、およびダウンカウンタ DCNT8I
～Pがダウンカウント中の場合は、リロードレジスタの値の転送は行われません。

RLDR8はワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
RLDR8はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時

に H'0000に初期化されます。

11.2.26 チャネル 10のレジスタ

(1) カウンタ（TCNT）

チャネル 10には 32ビットの TCNTが 1本、16ビットの TCNTが 4本、8ビットの TCNTが 2本、
計 7本の TCNTがあります。
入力するクロックはプリスケーラレジスタ 4（PSCR4）により選択します。
タイマスタートレジスタ 1（TSTR1）の STR10を 1にセットすることでカウント動作を行います。

チャネル 略　　称 機　　　能

TCNT10AH、AL 32ビットのフリーランニングカウンタ（初期値 H'00000001）

TCNT10B 8ビットのイベントカウンタ（初期値 H'00）

TCNT10C 16ビットのリロードカウンタ（初期値 H'0001）

TCNT10D 8ビットの補正カウンタ（初期値 H'00）

TCNT10E 16ビットの補正カウンタ（初期値 H'0000）

TCNT10F 16ビットの補正カウンタ（初期値 H'0001）

10

TCNT10G 16ビットのフリーランニングカウンタ（初期値 H'0000）
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(a) フリーランニングカウンタ 10AH、AL（TCNT10AH、TCNT10AL）

フリーランニングカウンタ 10AH、AL（TCNT10AH、TCNT10AL）は 32ビットの読み出し／書き
込み可能なレジスタで、入力したクロックによりカウント動作を行います。また、インプットキャプ
チャ入力（TI10）（AGCK）のタイミングで初期値にクリアされます。

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

初期値： 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

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

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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 R/W

TCNT10Aはロングワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。ワード単位での読み出し／
書き込みは行わないでください。

TCNT10Aはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ
時に H'00000001に初期化されます。

(b) イベントカウンタ 10B（TCNT10B）

イベントカウンタ 10B（TCNT10B）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで外部クロ
ック入力（TI10）（AGCK）でカウント動作を行います。このとき、TCR10の CKEG1、0で TI10の
入力を設定してください。また、TSTR1の STR10ビットが、カウント動作停止に設定されていても、
TI10入力があるとカウントされます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 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

TCNT10Bはバイト単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
TCNT10Bはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ

時に H'00に初期化されます。

(c) リロードカウンタ 10C（TCNT10C）

リロードカウンタ 10C（TCNT10C）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。

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

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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 R/W

TCNT10Cはダウンカウント動作で TCNT10C＝H'0001のとき、リロードレジスタ（RLD10C）の値
を TCNT10Cに転送し、倍周クロック（AGCK1）を生成します。

TCNT10Cは CPUと内部 16ビットバスで接続されており、ワード単位でのみ読み出し／書き込み
が可能です。
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TCNT10Cはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ
時に H'0001に初期化されます。

(d) 補正カウンタ 10D（TCNT10D）

補正カウンタ 10D（TCNT10D）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、外部クロッ
ク入力（TI10）により、カウンタ値を補正カウンタ E（TCNT10E）に転送後、カウント動作を行いま
す。このとき、TCR10の CKEG1、0により TI10の入力が可能な設定にしてください。また、TSTR1
の STR10ビットがカウンタ動作に設定されていなければ TI10入力があっても転送およびカウントは
行いません。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 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

本カウンタの値はタイマ I/Oコントロールレジスタ 10（TIOR10）の PIM1、0で設定した逓倍率に
従い、外部クロック入力（TI10）（AGCK）のタイミングで逓倍された値が補正カウンタ E（TCNT10E）
に転送されます。

TCNT10Dはバイト単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
TCNT10Dはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ

時に H'00に初期化されます。

(e) 補正カウンタ 10E（TCNT10E）

補正カウンタ 10E（TCNT10E）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、 TCNT10E
は外部入力（TI10）のタイミングで TCNT10Dのシフト値をロードします。リロードカウンタ 10C
（TCNT10C）が出力する倍周クロック（AGCK1）でカウント動作を行います。ただし、タイマ I/O
コントロールレジスタ 10（TIOR10）の CCSビットが 1の場合は TCNT10Dの逓倍された値に達する
と、カウント動作を停止します。

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

初期値： 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

TCNT10Eはワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
TCNT10Eはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ

時に H'0000に初期化されます。
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(f) 補正カウンタ 10F（TCNT10F）

補正カウンタ 10F（TCNT10F）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、TSTR1の
STR10ビットがカウンタ動作に設定してあるとき、補正カウンタ 10E（TCNT10E）よりもカウンタ値
が小さい場合に Pφクロックサイクルでカウントアップ動作を行います。ただし、補正カウンタクリ
アレジスタ（TCCLR10）との一致でカウント動作を停止します。また、TCNT10D=H'00のときに TI10
が入力されると TCNT10Fは初期化され、補正動作を行います。TCNT10F=TCCLR10のときは、
TCNT10Fは H'0001にクリアされます。TCNT10F≠TCCLR10のときは、TCNT10Fは TCCLR10の値
まで自動的にカウントアップし、H'0001にクリアされます。
なお、本カウンタのカウントアップごとに補正後の補正クロック（AGCKM）を出力します。

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

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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 R/W

TCNT10Fはワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
TCNT10Fはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ

時に H'0001に初期化されます。

(g) フリーランニングカウンタ 10G（TCNT10G）

フリーランニングカウンタ 10G（TCNT10G）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、
倍周クロック（AGCK1）でカウントアップ動作を行います。また、外部入力（TI10）（AGCK）の入
力により H'0000に初期化されます。

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

初期値： 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

TCNT10Gはワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能です。
TCNT10Gはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ

時に H'0000に初期化されます。
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(2) レジスタ

チャネル 10には 32ビットの ICR、OCRが各 1本、16ビットの GR、RLD、TCCLRが各 1本、8
ビットの OCRが 1本、計 6本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　　能

ICR10AH、AL 32ビットのインプットキャプチャレジスタ（初期値 H'00000000）

OCR10AH、AL 32ビットのアウトプットコンペアレジスタ
（初期値 H'FFFFFFFF）

OCR10B 8ビットのアウトプットコンペアレジスタ（初期値 H'FF）

RLD10C 16ビットのリロードレジスタ（初期値 H'0000）

GR10G 16ビットのジェネラルレジスタ（初期値 H'FFFF）

10

TCCLR10 16ビットの補正カウンタクリアレジスタ（初期値 H'0000）

(a) インプットキャプチャレジスタ 10AH、AL（ICR10AH、ICR10AL）

インプットキャプチャレジスタ 10AH、AL（ICR10AH、ICR10AL）は 32ビットの読み出し専用レ
ジスタで、外部入力（TI10）（AGCK）で TCNT10AH、ALの値が転送されます。
同時にタイマステータスレジスタ 10（TSR10）の ICF10Aが 1にセットされます。

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

初期値： 0 0 0 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 R R R

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

初期値： 0 0 0 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 R R R

ICR10はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に
H'00000000に初期化されます。
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(b) アウトプットコンペアレジスタ 10AH、AL（OCR10AH、OCRAL）

アウトプットコンペアレジスタ 10AH、AL（OCR10AH、OCRAL）は 32ビットの読み出し／書き
込み可能なレジスタで、常にフリーランニングカウンタ 10AH、AL（TCNT10AH、AL）と比較され
ています。
両者の値が一致するとタイマステータスレジスタ 10（TSR10）の CMF10Aが 1にセットされます。

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

初期値： 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 R/W

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

初期値： 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 R/W

OCR10はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時
に H'FFFFFFFFに初期化されます。

(c) アウトプットコンペアレジスタ 10B（OCR10B）

アウトプットコンペアレジスタ 10B（OCR10B）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタ
で、常にフリーランニングカウンタ 10B（TCNT10B）と比較されています。
両者の値が一致した状態で AGCKが入力されると、タイマステータスレジスタ 10（TSR10）の

CMF10Bが 1にセットされます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 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

OCRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に
H'FFに初期化されます。
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(d) リロードレジスタ 10C（RLD10C）

リロードレジスタ 10C（RLD10C）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。タイマ
スタートレジスタ 1（TSTR1）の STR10が 1かつ、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR10）の
RLDENが 0のとき、インプットキャプチャレジスタ 10A（ICR10A）に TCNT10Aの値をキャプチャ
時に、RLD10Cに ICR10Aのキャプチャ値を TIOR10の PIM1、0ビットで設定した逓倍率で割った値
が転送されます。また、リロードレジスタ 10C（RLD10C）の内容はリロードカウンタ 10C（TCNT10C）
が H'0001に達すると TCNT10Cにロードされます。

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

初期値： 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

RLD10Cはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時
に H'0000に初期化されます。

(e) ジェネラルレジスタ 10G（GR10G）

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

初期値： 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 R/W

GR10Gは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、アウトプットコンペアレジスタとし
ての機能を持っています。設定はタイマ I/Oコントロールレジスタ 10（TIOR10）により行います。

GR10Gの値はフリーランニングカウンタ 10G（TCNT10G）の値と常に比較されています。両者が
一致した状態で、AGCK1が入力されると、タイマステータスレジスタ 10（TSR10）の CMF10Gが 1
にセットされます。

GR10Gはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時
に H'FFFFに初期化されます。

(f) 補正カウンタクリアレジスタ 10（TCCLR10）

補正カウンタクリアレジスタ 10（TCCLR10）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで
す。

TCCLR10は TCNT10Fと常に比較されています。両者が一致すると TCNT10Fは停止します。この
とき、TCR10の TRGxxEN（xx＝1A、1B、2A、2B）を設定することにより、TCNTxxをクリアする
ことが可能です。その後、TCNT10Dが H'00かつ TI10が入力されたとき TCNT10Fは H'0001にクリ
アされます。

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

初期値： 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

TCCLR10はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ
時に H'0000に初期化されます。
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(3) ノイズキャンセラ用レジスタ

チャネル 10には 8ビットの TCNT10H、NCRの計 2本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　　能

TCNT10H ノイズキャンセラ用カウンタ（初期値 H'00）10

NCR10 ノイズキャンセラ用コンペアマッチレジスタ（初期値 H'FF）

(a) ノイズキャンセラカウンタ 10H（TCNT10H）

ノイズキャンセラカウンタ 10H（TCNT10H）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで
す。ノイズキャンセラ機能が有効時、外部入力（TI10）（AGCK）からの信号をトリガとして Pφ×
10でカウントアップします。タイマスタートレジスタ（TSTR1）の STR10が 0でも動作します。カ
ウンタ動作中は TI10の入力をマスクします。カウント値がノイズキャンセラレジスタ（NCR10）と
一致するとカウンタをクリアして TI10の入力のマスクを解除します。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 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

TCNT10Hはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ
時に H'00に初期化されます。

(b) ノイズキャンセラレジスタ 10（NCR10）

ノイズキャンセラレジスタ（NCR10）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、ノイズ
キャンセラカウンタ 10（TCNT10H）のカウンタの上限値を設定します。TCNT10Hがカウント動作中
NCR10と常時比較をしており、コンペアマッチが発生すると TCNT10Hの動作を停止させて入力信号
のマスク解除を行います。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 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

NCR10はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時
に H'FFに初期化されます。
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(4) チャネル 10コントロールレジスタ

チャネル 10に 4本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　　能

TIOR10 リロードの設定、カウンタ補正の設定、外部入力（TI10）エッジ間の逓倍
率の設定、GRのコンペアマッチの設定（初期値 H'00）

TCR10 TCCLR10のカウンタクリア要因
ノイズキャンセラ機能の有効／無効の選択
外部入力（TI10）のエッジ選択（初期値 H'00）

TSR10 インプットキャプチャ／コンペアマッチの状態（初期値 H'0000）

10

TIER10 インプットキャプチャ／コンペアマッチの割り込みの要求の許可／禁止の
選択（初期値 H'0000）

(a) タイマ I/Oコントロールレジスタ 10（TIOR10）

TIOR10は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、外部入力（TI10）のエッジ間を逓倍
する値を選択します。また、ジェネラルレジスタ（GR10G）をアウトプットコンペアとして使用する
ための設定、エッジ検出の設定を行います。

TIOR10はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時
に H'00に初期化されます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

RLDEN CCS PIM1 PIM0 ― IO10G2 IO10G1 IO10G0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

ビット 7：リロードイネーブル（RLDEN）

インプットキャプチャレジスタ 10A（ICR10A）の値をインプットキャプチャ時にリロードレジス
タ 10C（RLD10C）への転送許可／禁止を選択します。

ビット 7

RLDEN

説　　　明

0 インプットキャプチャ時に ICR10Aの値を RLD10Cへ転送を許可 （初期値）

1 インプットキャプチャ時に ICR10Aの値を RLD10Cへ転送を禁止

ビット 6：カウンタコレクションセレクト（CCS）

補正カウンタ 10E（TCNT10E）の動作を選択します。逓倍率は、TIOR10の PIM1、0ビットで設定
してください。

ビット 6

CCS

説　　　明

0 TCNT10D×逓倍率=TCNT10E*のとき TCNT10Eのカウント動作を停止しない
（初期値）

1 TCNT10D×逓倍率=TCNT10E*のとき TCNT10Eのカウント動作を停止する

【注】 * TCNT10D×逓倍率が、TCNT10Eの 8～0ビットをマスクした値と一致したとき。
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ビット 5、4：パルスインターバルマルチプライヤ（PIM1、PIM0）

外部入力（TI10）周期の逓倍率を選択します。

ビット 5 ビット 4

PIM1 PIM0

説　　　明

0 外部入力周期×32でカウント （初期値）0

1 外部入力周期×64でカウント

0 外部入力周期×128でカウント1

1 外部入力周期×256でカウント

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2～0：I/Oコントロール 10G2～10G0（IO10G2～IO10G0）

ジェネラルレジスタ 10G（GR10G）の機能を選択します。

ビット 2

IO10G2

ビット 1

IO10G1

ビット 0

IO10G

説　　　明

0 コンペアマッチ禁止 （初期値）0

1 GR10G＝TCNT10Gのコンペアマッチ

0

*

GRはアウトプット
コンペアレジスタ

設定禁止

1

1

* * 設定禁止

*：don't care

(b) タイマコントロールレジスタ 10（TCR10）

TCR10は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、補正カウンタクリアレジスタ
（TCCLR10）のコンペアマッチによるカウンタクリア要因の選択、ノイズキャンセラ機能の有効／無
効の選択、外部入力（TI10）のエッジ選択を行います。

TCR10はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時
に H'00に初期化されます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

TRG2BEN TRG1BEN TRG2AEN TRG1AEN TRG0DEN NCE CKEG1 CKEG0

初期値： 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
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ビット 7：トリガ 2Bイネーブル（TRG2BEN）

チャネル 2の TCNT2Bのカウンタクリア許可／禁止を選択します。
クリア許可時には、TCNT2Bのカウントクロックは補正アングルクロック（AGCKM）に設定して

ください。
クリア条件成立中に TCNT2Bがカウントアップしたときに、TCNT2Bはクリアされます。

ビット 7

TRG2BEN

説　　　明

0 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル 2のカウ
ンタ B（TCNT2B）をクリア禁止 （初期値）

1 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル 2のカウ
ンタ B（TCNT2B）をクリア許可

ビット 6：トリガ 1Bイネーブル（TRG1BEN）

チャネル 1の TCNT1Bのカウンタクリア許可／禁止を選択します。
クリア許可時には、TCNT1Bのカウントクロックは補正アングルクロック（AGCKM）に設定して

ください。
クリア条件成立中に TCNT1Bがカウントアップしたときに、TCNT1Bはクリアされます。

ビット 6

TRG1BEN

説　　　明

0 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル 1のカウ
ンタ B（TCNT1B）をクリア禁止 （初期値）

1 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル 1のカウ
ンタ B（TCNT1B）をクリア許可

ビット 5：トリガ 2Aイネーブル（TRG2AEN）

チャネル 2の TCNT2Aのカウンタクリア許可／禁止を選択します。
クリア許可時には、TCNT2Aのカウントクロックは補正アングルクロック（AGCKM）に設定して

ください。
クリア条件成立中に TCNT2Aがカウントアップしたときに、TCNT2Aはクリアされます。

ビット 5

TRG2AEN

説　　　明

0 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル 2のカウ
ンタ 2A（TCNT2A）をクリア禁止 （初期値）

1 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル 2のカウ
ンタ 2A（TCNT2A）をクリア許可
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ビット 4：トリガ 1Aイネーブル（TRG1AEN）

チャネル 1の TCNT1Aのカウンタクリア許可／禁止を選択します。
クリア許可時には、TCNT1Aのカウントクロックは補正アングルクロック（AGCKM）に設定して

ください。
クリア条件成立中に TCNT1Aがカウントアップしたときに、TCNT1Aはクリアされます。

ビット 4

TRG1AEN

説　　　明

0 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル 1のカウ
ンタ 1A（TCNT1A）をクリア禁止 （初期値）

1 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル 1のカウ
ンタ 1A（TCNT1A）をクリア許可

ビット 3：トリガ 0Dイネーブル（TRG0DEN）

チャネル 0の ICR0Dへのインプットキャプチャ信号要求の許可／禁止を選択します。

ビット 3

TRG0DEN

説　　　明

0 イベントカウンタ（TCNT10B）のコンペアマッチでチャネル 0のインプットキャプチャレジ
スタ（ICR0D）に対してキャプチャ要求を禁止 （初期値）

1 イベントカウンタ（TCNT10B）のコンペアマッチでチャネル 0のインプットキャプチャレジ
スタ（ICR0D）に対してキャプチャ要求を許可

ビット 2：ノイズキャンセライネーブル（NCE）

ノイズキャンセラ機能の有効／無効を選択します。

ビット 2

NCE

説　　　明

0 ノイズキャンセラ機能を無効 （初期値）

1 ノイズキャンセラ機能を有効

ビット 1、0：クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0）

チャネル 10の外部入力（TI10）のエッジ選択します。
検出したエッジによりクロック（AGCK）を生成します。

ビット 1 ビット 0

CKEG1 CKEG0

説　　　明

0 TI10入力禁止 （初期値）0

1 TI10入力の立ち上がりエッジを検出

0 TI10入力の立ち下がりエッジを検出1

1 TI10入力の立ち上がり／立ち下がり両エッジを検出
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(c) タイマステータスレジスタ 10（TSR10）

TSR10は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル 10のインプットキャプチャ
／コンペアマッチの発生を示します。
これらのフラグは割り込み要因であり、タイマインタラプトイネーブルレジスタ 10（TIER10）の

対応するビットにより割り込み許可されていれば、CPUへ割り込みを要求します。
TSR10はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時に

H'0000に初期化されます。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― CMF10G CMF10B ICF10A CMF10A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【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 15～4：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 3： コンペアマッチフラグ 10G（CMF10G）

GR10Gのコンペアマッチフラグの発生を示すステータスフラグです。

ビット 3

CMF10G

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF10G＝1の状態で、CMF10Gを読み出した後、CMF10Gに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT10G＝GR10Gになったとき

ビット 2：コンペアマッチフラグ 10B（CMF10B）

OCR10Bのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 2

CMF10B

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF10B＝1の状態で、CMF10Bを読み出した後、CMF10Bに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT10B＝OCR10Bの状態で TCNT10Bがカウントアップしたとき
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ビット 1：インプットキャプチャフラグ 10A（ICF10A）

ICR10Aのインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。

ビット 1

ICF10A

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
ICR10A＝1の状態で、ICR10Aを読み出した後、ICR10Aに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
インプットキャプチャ信号により TCNT10Aの値が ICR10Aに転送されたとき

ビット 0：コンペアマッチフラグ 10A（CMF10A）

OCR10Aのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0

CMF10A

説　　　明

0 ［クリア条件］ （初期値）
CMF10A＝1の状態で、CMF10Aを読み出した後、CMF10Aに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］
TCNT10A＝OCR10Aになったとき

(d) タイマインタラプトイネーブルレジスタ 10（TIER10）

TIER10は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル 10のインプットキャプチ
ャ／コンペアマッチの割り込み要求の許可／禁止を制御します。

TIER10はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時
に H'0000に初期化されます。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― IREG CME10G CME10B ICE10A CME10A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R/W R/W R/W R/W R/W

ビット 15～5：予約ビット

読み出すと常に 0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 4：インタラプトイネーブルエッジ G（IREG）

TSR10の CMF10Gの割り込みタイミング生成します。

ビット 4

IREG

説　　　明

0 CMF10Gが 1になったタイミングで割り込みを要求 （初期値）

1 CMF10Gが 1になった次の外部入力（TI10）（AGCK）で割り込み要求

ビット 3： コンペアマッチインタラプトイネーブル 10G（CME10G）

TSR10の CMF10Gが 1にセットされたとき、CMF10Gによる割り込み要求を許可または禁止しま
す。

ビット 3

CME10G

説　　　明

0 CMF10Gによる割り込み要求（CMI10G）を禁止 （初期値）

1 CMF10Gによる割り込み要求（CMI10G）を許可

ビット 2：コンペアマッチインタラプトイネーブル 10B（CME10B）

TSR10の CMF10Bが 1にセットされたとき、CMF10Bによる割り込み要求を許可または禁止しま
す。

ビット 2

CME10B

説　　　明

0 CMF10Bによる割り込み要求（CMI10B）を禁止 （初期値）

1 CMF10Bによる割り込み要求（CMI10B）を許可

ビット 1：インプットキャプチャインタラプトイネーブル 10A（ICE10A）

TSR10の ICF10Aが 1にセットされたとき、ICF10Aによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 1

ICE10A

説　　　明

0 ICF10Aによる割り込み要求（ICI10A）を禁止 （初期値）

1 ICF10Aによる割り込み要求（ICI10A）を許可

ビット 0：コンペアマッチインタラプトイネーブル 10A（CME10A）

TSR10の CMF10Aが 1にセットされたとき、CMF10Aによる割り込み要求を許可または禁止しま
す。

ビット 0

CME10A

説　　　明

0 CMF10Aによる割り込み要求（CMI10A）を禁止 （初期値）

1 CMF10Aによる割り込み要求（CMI10A）を許可
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11.3 動作説明
11.3.1 概要

ATU-IIはチャネル 0からチャネル 11の 8種 12体のタイマで構成されています。また ATU-IIは入
力クロックを生成するプリスケーラを内蔵し、ATU-II外部とは独立に、必要な周波数の内部クロッ
クを生成または選択することができます。
以下に各チャネルおよびプリスケーラの動作概要を説明します。

(1) チャネル 0

チャネル 0は 32ビットフリーランニングカウンタ（TCNT0）と 4本の 32ビットインプットキャプ
チャレジスタ（ICR0A～D）を内蔵しています。TCNT0はアップカウンタで、フリーランニング動作
を行います。カウンタのオーバフロー時に割り込み要求が可能です。

4本のインプットキャプチャレジスタ（ICR0A～D）は、各々に対応する外部信号入力端子（TI0A
～D）からの入力によりフリーランニングカウンタ（TCNT0）の値をキャプチャします。外部信号入
力端子からの入力によるキャプチャは、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR0）により立ち上が
り／立ち下がり／両エッジから選択できます。インプットキャプチャレジスタ 0D（ICR0D）のみ、
タイマコントロールレジスタ 10（TCR10）の設定によりフリーランニングカウンタ 10B（TCNT10B）
とコンペアマッチレジスタ 10B（OCR10B）のコンペアマッチによるキャプチャが行えます。このと
き、TIOR0がインプットキャプチャ禁止に設定されていてもキャプチャは行われます。それぞれ、キ
ャプチャするタイミングで DMACの起動、および割り込み要求が可能です。
また、チャネル 0にはインターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR1、ITVRR2A、

ITVRR2B）が内蔵されています。ITVRRの ITVA6～13を 1に設定すると A/D変換器（AD0～2）の
起動が、ITVE6～13を 1に設定すると CPUへの割り込み要求が設定できます。これらは TCNT0のビ
ット 6～13の対応するビットが 1に変化したとき行われ、インターバルタイマ機能として使用できま
す。

(2) チャネル 1

チャネル 1は 2本の 16ビットフリーランニングカウンタ（TCNT1A、B）と 8本の 16ビットジェ
ネラルレジスタ（GR1A～H）および 16ビットアウトプットコンペアレジスタ（OCR1）を内蔵して
います。

TCNT1A、Bはアップカウンタで、フリーランニング動作を行います。また後述のチャネル 10の
TCR10を設定することにより、チャネル 10からカウンタをクリアすることができます。各々のカウ
ンタはオーバフロー時に割り込み要求が可能です。

8本のジェネラルレジスタ（GR1A～H）は、各々に対応する外部信号入出力端子（TIO1A～H）を
持ち、インプットキャプチャまたはアウトプットコンペアレジスタとして使用することができます。
インプットキャプチャとして使用する場合、各々に対応する外部信号入出力端子（TIO1A～H）から
の入力により、フリーランニングカウンタ（TCNT1A）の値をキャプチャします。インプットキャプ
チャ信号は、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR1A～D）により立ち上がり／立ち下がり／両エ
ッジから選択できます。アウトプットコンペアとして使用する場合、フリーランニングカウンタ
（TCNT1A）とコンペアマッチを行います。コンペアマッチによる外部信号入出力端子からの出力は、
タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR1A～D）により、0出力／1出力／トグル出力から選択でき
ます。また、アウトプットコンペアレジスタとして使用しているときは、チャネル 8のタイマコネク
ションレジスタ（TCNR）、ワンショットパルスターミネートレジスタ（OTR）を設定し、ダウンカ
ウンタ（DCNT8A～H）と組み合わせることにより、コンペアマッチをワンショットパルスのスター
ト／ターミネートトリガとして使用することができます。スタート／ターミネートトリガの選択はト
リガモードレジスタ（TRGMDR）によって行います。
アウトプットコンペアレジスタ（OCR1）は、ジェネラルレジスタと同様にチャネル 8のダウンカ

ウンタ（DCNT8A～H）と組み合わせることにより、TCNT1Bとのコンペアマッチをワンショットパ
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ルスのスタート／ターミネートトリガとして使用することができます。それぞれインプットキャプチ
ャまたはコンペアマッチ発生時に割り込み要求が可能です。
その他チャネル 1には 16ビットインプットキャプチャ専用レジスタ（OSBR1）を内蔵しています。

チャネル 0の入力端子（TI0A）が、同時に OSBR1のトリガとして入力されるため、ツインキャプチ
ャ機能として使用することができます。

(3) チャネル 2

チャネル 2は 2本の 16ビットフリーランニングカウンタ（TCNT2A、B）と 8本の 16ビットジェ
ネラルレジスタ（GR1A～H）および 8本の 16ビットアウトプットコンペアレジスタ（OCR2A～H）
を内蔵しています。

TCNT2A、Bはアップカウンタで、フリーランニング動作を行います。また後述のチャネル 10の
TCR10を設定することにより、チャネル 10からカウンタをクリアすることができます。各々のカウ
ンタはオーバフロー時に割り込み要求が可能です。

8本のジェネラルレジスタ（GR2A～H）は、各々に対応する外部信号入出力端子（TIO2A～H）を
持ち、インプットキャプチャまたはアウトプットコンペアレジスタとして使用することができます。
インプットキャプチャとして使用する場合、各々に対応する外部信号入出力端子（TIO2A～H）から
の入力により、フリーランニングカウンタ（TCNT2A）の値をキャプチャします。インプットキャプ
チャ信号は、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR2A～D）により立ち上がり／立ち下がり／両エ
ッジから選択できます。アウトプットコンペアとして使用する場合、フリーランニングカウンタ
（TCNT2A）とコンペアマッチを行います。コンペアマッチによる外部信号入出力端子からの出力は、
タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR2A～D）により、0出力／1出力／トグル出力から選択でき
ます。また、アウトプットコンペアレジスタとして使用しているときは、チャネル 8のワンショット
パルスターミネートレジスタ（OTR）を設定し、ダウンカウンタ（DCNT8I～P）と組み合わせること
により、コンペアマッチをワンショットパルスターミネートトリガとして使用することができます。
アウトプットコンペアレジスタ（OCR2A～H）は、チャネル 8のタイマコネクションレジスタ

（TCNR）を設定し、ダウンカウンタ（DCNT8I～P）と組み合わせることにより、TCNT2Bとコンペ
アマッチをワンショットパルスのスタートトリガとして使用することができます。それぞれインプッ
トキャプチャまたはコンペアマッチ発生時に割り込み要求が可能です。
その他チャネル 2は 16ビットインプットキャプチャ専用レジスタ（OSBR2）を内蔵しています。

チャネル 0の入力端子（TI0A）が、同時に OSBR2のトリガとして入力されるため、ツインキャプチ
ャ機能として使用することができます。

(4) チャネル 3～5

チャネル 3～5は、各々16ビットフリーランニングカウンタ（TCNT3～5）と 4本の 16ビットジェ
ネラルレジスタ（GR3A～D、GR4A～D、GR5A～D）を内蔵しています。TCNT3～5はアップカウン
タで、フリーランニング動作を行います。また、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR3A、3B、
4A、4B、5A、5B）を設定することにより、コンペアマッチによるカウンタのクリアを行うことがで
きます。各々のカウンタはオーバフロー時に割り込み要求が可能です。

4本のジェネラルレジスタ（GR3A～D、GR4A～D、GR5A～D）は、各々に対応する外部信号入出
力端子（TIO3A～D、TIO4A～D、TIO5A～D）を持ち、インプットキャプチャまたはアウトプットコ
ンペアレジスタとして使用することができます。インプットキャプチャとして使用する場合、各々に
対応する外部信号入出力端子（TIO3A～D、TIO4A～D、TIO5A～D）からの入力により、フリーラン
ニングカウンタ（TCNT3～5）の値をキャプチャします。インプットキャプチャ信号は、タイマ I/O
コントロールレジスタ（TIOR3A、3B、4A、4B、5A、5B）により立ち上がり／立ち下がり／両エッ
ジから選択できます。また、インプットキャプチャとして使用する場合、後述するチャネル 9のイベ
ントカウンタ（ECNT9A～D）とジェネラルレジスタ（GR9A～D）のコンペアマッチをトリガとして
インプットキャプチャを行えます（チャネル 3のみ）。このとき、TIOR3A～Dがインプットキャプ
チャ禁止に設定されていてもキャプチャは行われます。アウトプットコンペアとして使用する場合、
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フリーランニングカウンタ（TCNT3～5）とコンペアマッチを行います。コンペアマッチによる外部
信号入出力端子からの出力は、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR3A、3B、4A、4B、5A、5B）
により、0出力／1出力／トグル出力から選択できます。それぞれインプットキャプチャまたはコン
ペアマッチ発生時に割り込み要求が可能です。ただし、チャネル 9をトリガとしたインプットキャプ
チャの場合は、チャネル 3からの割り込み要求は行えません。
また、タイマモードレジスタ（TMDR）に PWMモードを設定することにより、それぞれ 3本の出

力を持つ PWM出力が得られます。このとき、自動的に GR3D、GR4D、GR5Dがサイクルレジスタと
して使用され GR3A～C、GR4A～C、GR5A～Cはデューティレジスタとして使用されます。TCNT3
～5はそれぞれ GR3D、GR4D、GR5Dとのコンペアマッチによりクリアされます。

(5) チャネル 6、7

チャネル 6、7はそれぞれ 16ビットフリーランニングカウンタ（TCNT6A～D、TCNT7A～D）、16
ビットサイクルレジスタ（CYLR6A～D、CYLR7A～D）、16ビットデューティレジスタ（DTR6A～
D、DTR7A～D）、および 16ビットバッファレジスタ（BFR6A～D、BFR7A～D）を内蔵しています。
また、チャネル 6、7は各々に対応する外部出力端子（TO6A～D、TO7A～D）を持ち、バッファ機能
付き PWMタイマとして使用することができます。

TCNTはアップカウンタで、DTR値（DTR≠CYLRのとき）と一致すると外部出力端子に 0を出力
します。さらに、CYLR値（DTR≠H'0000のとき）と一致すると外部出力端子に 1を出力すると同時
に TCNTを H'0001にクリアし、BFR値を DTRに転送します。すなわち、チャネル 6、7は CYLR値
をサイクル、DTR値をデューティとする波形の出力を行うことができ、しかも DTRへのデータ設定
タイミングと、コンペアマッチタイミングのタイムラグを BFRで吸収できる構成になっています。
なお、DTR＝CYLRのときは外部出力端子に 1を出力し続け、デューティは 100％となります。DTR

＝H'0000のときは外部出力端子に 0を出力し続け、デューティは 0%となります。DTRには DTR＞
CYLRとなる値は設定しないでください。また、DTRに H'0000を設定する場合は、DTRに直接 H'0000
を書き込みせず、BFRに H'0000を設定し、BFRから DTRへの転送により H'0000設定をしてくださ
い。直接 DTRに H'0000を書き込むとデューティー0％にならない場合があります。
さらにチャネル 6は PWMモードレジスタ（PMDR）によって TCNTはアップ／ダウンカウンタと

なり相補 PWM出力が可能です。対応する TSTRを 1に設定すると TCNTはアップカウントを行い、
CYLRとの一致でダウンカウントに切り替わります。TCNTが H'0000になると再びアップカウントを
行います。このとき TCNT＝DTRで対応する外部出力端子 TO6A～Dの出力が変化します。TCNTが
アップカウント中かダウンカウント中かはタイマステータスレジスタ(TSR6）により知ることができ
ます。
また非相補 PWMモード時は TCNT＝CYLRのとき､相補 PWMモード時は TCNT＝H'0000のとき、

それぞれ DMACの起動、および割り込み要求が可能です。

(6) チャネル 8

チャネル 8は、16本の 16ビットダウンカウンタ（DCNT8A～P）を内蔵しています。ダウンカウ
ンタは各々に対応する外部信号出力端子を持ち､ワンショットパルスを生成することができます。
DCNTに値を設定し、ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）の対応するビットを 1に設定する
ことにより、DCNTはダウンカウントを開始し、同時に対応する外部出力端子に 1を出力します。ダ
ウンカウントにより DCNTが H'0000に達したら、DCNTは動作を停止し外部出力端子に 0を出力し
ます。DCNTがアンダフロー時、割り込み要求が可能です。
ダウンカウンタはタイマコネクションレジスタ（TCNR）、ワンショットパルスターミネートレジ

スタ（OTR）を設定することにより、それぞれチャネル 1、チャネル 2のアウトプットコンペア機能
と連動させることができ、チャネル 1から DCNT8A～H、チャネル 2から DCNT8I～Pのカウント動
作のスタート／ストップが行えます。

DCNT8I～Pはリロードレジスタ（RLDR）を持っており、リロードイネーブルレジスタ（RLDENR）
の設定により、各々がスタートするときにリロードレジスタから値を読み込んでからカウント動作を
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開始します。

(7) チャネル 9

チャネル 9は、6本の 8ビットイベントカウンタ（ECNT9A～F）と 6本の 8ビットジェネラルレ
ジスタ（GR9A～F）を内蔵しています。イベントカウンタ（ECNT9A～F）はアップカウンタで外部
入力端子（TI9A～F）を持ち、各々に対応する外部入力端子からの入力により、イベントカウンタの
値がアップカウントされます。カウントアップは、タイマコントロールレジスタ（TCR9A～C）の設
定により立ち上がり／立ち下がり／両エッジから選択できます。イベントカウンタは対応するジェネ
ラルレジスタと一致した後にエッジが入力されるとクリアされます。イベントカウンタがクリアされ
るとき、割り込み要求が可能です。
イベントカウンタのうち ECNT9A～Dはタイマコントロールレジスタ（TCR9A、TCR9B）を設定

することにより、ジェネラルレジスタ（GR9A～D）と一致時にコンペアマッチ信号がチャネル 3に
送られ、チャネル 3でインプットキャプチャを行えます。これによりパルスが入力される期間を計測
することができます。

(8) チャネル 10

チャネル 10は、外部入力をベースにした倍周クロックを生成し、チャネル 1～5に供給します。チ
ャネル 10は、（a）エッジ間計測ブロック、（b）倍周クロック生成ブロック、（c）倍周クロック補
正ブロックに分かれます。

(a) エッジ間計測ブロック

このブロックは、32ビットフリーランニングカウンタ（TCNT10A）、32ビットインプットキャプ
チャレジスタ（ICR10A）、32ビットアウトプットコンペアレジスタ（OCR10A）、8ビットイベント
カウンタ(TCNT10B）および 8ビットアウトプットコンペアレジスタ（OCR10B）、8ビットノイズキ
ャンセラ用カウンタ（TCNT10H）および 8ビットノイズキャンセラ用コンペアマッチレジスタ
（NCR10）を内蔵しています。

32ビットフリーランニングカウンタ 10A（TCNT10A）はアップカウンタでフリーランニング動作
を行います。また、TI10入力によりインプットキャプチャが行われると H'00000001にクリアされま
す。また、フリーランニングカウンタ 10A（TCNT10A）がアウトプットコンペアレジスタ（OCR10A）
に設定された値に達すると、コンペアマッチによる割り込み要求が可能です。
インプットキャプチャレジスタ（ICR10A）は外部信号入力端子（TI10）を持ち、TI10からの入力

によりフリーランニングカウンタ（TCNT10A）の値をキャプチャ可能です。キャプチャはタイマコ
ントロールレジスタ（TCR10）の CKEG1、CKEG0ビットの設定により、立ち上がり／立ち下がり／
両エッジから選択ができます。また、TI10入力にはノイズキャンセラ機能があり、タイマコントロー
ルレジスタ（TCR10）の NCEビットを設定することにより、ノイズキャンセラを有効にすることが
できます。キャプチャ時に TCNT10Aは H'00000001にクリアされ、かつ割り込み要求が可能です。
キャプチャした値は倍周クロック生成ブロックのリロードレジスタ（RLD10C）に転送することがで
きます。

8ビットイベントカウンタ（TCNT10B）はアップカウンタで TI10入力によりカウントアップを行
います。イベントカウンタ（TCNT10B）の値がアウトプットコンペアレジスタ（OCR10B）に設定さ
れた値に達すると、コンペアマッチによる割り込み要求が可能です。また、タイマコントロールレジ
スタ（TCR10）の TRG0DENビットを設定することにより、コンペアマッチ発生時にチャネル 0のイ
ンプットキャプチャレジスタ 0D（ICR0D）に対してキャプチャ要求が可能です。

8ビットノイズキャンセラ用カウンタ（TCNT10H）と 8ビットノイズキャンセラ用コンペアマッチ
レジスタ（NCR10）はノイズキャンセラが機能する時間を設定します。ノイズキャンセラはノイズキ
ャンセラ用コンペアマッチレジスタ（TCNT10H）に値を設定し、タイマコントロールレジスタ
（TCR10）の NCEビットを設定することにより、TI10入力があると TI10入力をマスクします。TI10
入力をマスクすると同時にノイズキャンセラ用カウンタ（TCNT10H）が Pφ×10のクロックでカウ
ントアップを開始します。ノイズキャンセラ用カウンタ（TCNT10H）がノイズキャンセラ用コンペ
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アマッチレジスタ（NCR10）と一致するとノイズキャンセラ用カウンタ（TCNT10H）は H'0000にク
リアされ、TI10入力のマスクを解除します。

(b) 倍周クロック生成ブロック

このブロックは、16ビットリロードカウンタ（TCNT10C、RLD10C）と 16ビットフリーランニン
グカウンタ（TCNT10G）および 16ビットジェネラルレジスタ（GR10G）を内蔵しています。

16ビットリロードカウンタ 10C（RLD10C）は、32ビットインプットキャプチャレジスタ 10A
（ICR10A）でキャプチャされ、かつタイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR10）の RLDENが 0の
とき、インプットキャプチャレジスタ 10Aにキャプチャされた値が、倍周クロック生成ブロックのリ
ロードレジスタ（RLD10C）に転送されます。転送される値は TIOR10の PIM1、PIM0で設定により、
1/32、1/64、1/128、1/256倍のうち、選択された値が転送されます。

16ビットリロードカウンタ 10C（TCNT10C）は、ダウンカウント動作を行います。TCNT10Cは
H'0001になると自動的にリロードバッファ（RLD10C）から値を読み込み、内部クロック AGCK1を
生成し、再度ダウンカウント動作を繰り返します。内部で生成した AGCK1は、倍周クロック補正ブ
ロックの 16ビット補正カウンタ（TCNT10E）および 16ビットフリーランニングカウンタ 10G
（TCNT10G）にクロックとして入力されます。

16ビットフリーランニングカウンタ 10G（TCNT10G）は TCNT10Cが生成する AGCK1によって
カウントされます。また、TI10からの外部入力により H'0000に初期化されます。

16ビットジェネラルレジスタ（GR10G）は、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR10）の IO10G2
～0を設定することにより、フリーランニングカウンタ 10G（TCNT10G）とのコンペアマッチを行え
ます。コンペアマッチ発生時に割り込み要求が可能です。また、タイマインタラプトイネーブルレジ
スタ 10（TIER10）を設定することにより、コンペマッチ後に TI10入力があった場合に割り込み要求
を行うことが可能です。

(c) 倍周クロック補正ブロック

このブロックは、3本の 16ビット補正カウンタ（TCNT10D、TCNT10E、TCNT10F）と、16ビッ
ト補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）を内蔵しています。

16ビット補正カウンタ 10D（TCNT10D）は、外部入力端子 TI10からの入力により、32ビットイ
ンプットキャプチャレジスタ 10A（ICR10A）がキャプチャ動作をするタイミングで TCNT10Eへ
TCNT10Dの値を転送し、カウントアップします。TCNT10Eに転送される値は、タイマ I/Oコントロ
ールレジスタ（TIOR10）の PIM1、PIM0ビットによって設定された値により、TCNT10Dの値が 32、
64、128、256倍されて TCNT10Eに転送されます。

16ビット補正カウンタ 10E（TCNT10E）は、倍周クロック生成ブロックのリロードカウンタ 10C
（TCNT10C、RLD10C）で生成される AGCK1によりカウントアップします。ただし、タイマ I/Oコ
ントロールレジスタ（TIOR10）の CCSビットの設定することにより、フリーランニングカウンタ 10D
（TCNT10D）の PIM1、PIM0による逓倍値とフリーランニングカウンタ 10E（TCNT10E）の値が一
致している場合、フリーランニングカウンタ 10E（TCNT10E）のカウント動作を停止することができ
ます。また、TI10の入力によりインプットキャプチャレジスタ 10A（ICR10A）がキャプチャ動作を
するタイミングで TCNT10Dが逓倍された値が転送されます。

16ビット補正カウンタ 10F（TCNT10F）は Pφが入力されており、常に 16ビット補正カウンタ 10E
（TCNT10E）と比較されています。16ビット補正カウンタ 10F（TCNT10F）は、16ビット補正カウ
ンタ 10E（TCNT10E）より小さいときにカウントアップされ、カウントアップ信号 AGCKMを生成
します。補正カウンタ 10F（TCNT10F）が 16ビット補正カウンタ 10E（TCNT10E）の値を上回った
とき（例えば、TCNT10Fが TCNT10Dをリロードしたとき）には、カウントアップ動作をしません。
TCNT10Fがカウントアップ時に生成する TI10逓倍信号（AGCKM）はチャネル 1～5のフリーランニ
ングカウンタ（TCNT1A、1B、2A、2B、3、4、5）に出力され、各チャネルでカウンタクロックとし
て設定することにより AGCKMでカウントアップすることができます。また TCNT10Fは 16ビット
補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）と常に比較されており、フリーランニングカウンタ 10F
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（TCNT10F）と補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）が一致すると、TCNT10Fのカウントアッ
プが停止します。このとき、タイマコントロールレジスタ（TCR10）のTRG1AEN、TRG1BEN、TRG2AEN、
TRG2BENを設定することにより、チャネル 1、2のフリーランニングカウンタ（TCNT1A、1B、2A、
2B）をクリアすることができます。また、TCNT10D=H'0000のときに TI10が入力されると初期化、
補正動作を行います。TCNT10F=TCCLR10のときは、TCNT10Fは H'0001にクリアされます。TCNT10F
≠TCCLR10のときは、TCNT10Fは TCCLR10の値まで自動的にカウントアップし、一致時に H'0001
にクリアされます。

(9) チャネル 11

チャネル 11は、1本の 16ビットフリーランニングカウンタ（TCNT11）と 2本の 16ビットジェネ
ラルレジスタ（GR11A、B）を内蔵しています。TCNT11はアップカウンタでフリーランニング動作
を行います。カウンタはオーバフロー時に割り込み要求が可能です。

2本のジェネラルレジスタ（GR11A、B）は各々に対応する外部入出力端子（TIO11A、B）を持ち、
インプットキャプチャまたはアウトプットコンペアレジスタとして使用することができます。キャプ
チャとして使用する場合、各々に対応する外部信号入出力端子（TIO11A、B）からの入力により、フ
リーランニングカウンタ（TCNT11）の値をキャプチャします。インプットキャプチャ信号は、タイ
マ I/Oコントロールレジスタ（TIOR11）により立ち上がり／立ち下がり／両エッジから選択できます。
アウトプットコンペアとして使用する場合、フリーランニングカウンタ（TCNT11）とコンペアマッ
チを行います。コンペアマッチによる外部信号入出力端子からの出力は、タイマ I/Oコントロールレ
ジスタ（TIOR11）により、0出力／1出力／トグル出力から選択できます。それぞれインプットキャ
プチャまたはコンペアマッチ発生時に割り込み要求が可能です。また、2本のジェネラルレジスタを
（GR11A、B）をコンペアマッチに設定すると、アドバンストパルスコントローラ（APC）にコンペ
アマッチ信号を出力できます。

(10) プリスケーラ

ATU-IIは専用のプリスケーラを内蔵しています。このプリスケーラは 2段構成になっています。
初段はクロック Pφに対して、m分の 1クロック（m=1～32）を生成する 5ビットのプリスケーラ
（PSCR1～4）です。2段目はそれぞれのチャネルのタイマコントロールレジスタ（TCR1A、B、TCR2A、
B、TCR3～5、TCR6A、B、TCR7A、B、TCR8、TCR11）により初段からのクロックをさらに 2n（n=0
～5）に分周したクロックの選択が可能です。
ただし、チャネル 1～8、11のプリスケーラは 2段構成、チャネル 0、10のプリスケーラは初段の

みとなっています。また、初段のプリスケーラはチャネル 0～5、8、11が共通になっており、初段の
分周比をそれぞれ異なるように設定することができません。チャネル 6、7、10はそれぞれのチャネ
ルごとに初段のプリスケーラを持っており、初段の分周比をそれぞれ異なるように設定することがで
きます。

11.3.2 フリーランニングカウンタ動作と周期カウンタ動作
チャネル 0～5、11のフリーランニングカウンタ（TCNT）は、タイマスタートレジスタ（TSTR）

の対応するビットを 1にセットするとフリーランニングカウンタとしてアップカウント動作を開始
します。TCNTがオーバフロー（チャネル 0：H'FFFFFFFF→H'00000000、チャネル 1～5、11：H'FFFF
→H'0000）するとタイマステータスレジスタ（TSR）の OVFビットが 1にセットされます。このと
き、対応するタイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の OVEビットが 1ならば CPUに割り
込みを要求します。TCNTはオーバフロー後、 H'00000000または H'0000から再びアップカウントを
継続します。

TCNTの動作中に TSTR値を 0にすると、対応する TCNTは動作を停止します。このとき TCNTは
リセットされません。対応する TCNTの GRから外部出力している場合には、出力値は変化しません。
図 11.13にチャネル 0のフリーランニングカウンタ動作を示します。
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図 11.13　フリーランニングカウンタ動作およびオーバフロータイミング

チャネル 6、7のフリーランニングカウンタ（TCNT）は、無条件で周期カウント動作を行います。
また、チャネル 3～5のフリーランニングカウンタ（TCNT）は、タイマモードレジスタ（TMDR）の
T3PWM～T5PWMビットに 1をセットすると、あるいは T3PWM～T5PWMが 0のとき、タイマ I/O
コントロールレジスタ（TIOR）の対応する CCIビットを 1にセットすると当該チャネルのカウンタ
は周期カウント動作を行います。チャネル 3～5の場合は GR3D、4D、5Dが、チャネル 6、7の場合
は CYLRが、カウンタ TCNTとコンペアマッチすると当該 TCNTがクリアされます（カウンタクリ
ア機能）。TMDR設定後、TSTRの対応する STRビットを 1にセットすると、周期カウンタとしてカ
ウントアップを開始します。カウント値が GR3D、4D、5Dあるいは CYLR値と一致すると、タイマ
ステータスレジスタ（TSR）の IMF3D、4D、5D、チャネル 6、7の場合は TSR6、7の CMFの対応す
るビットに 1がセットされ、TCNTは H'0000、チャネル 6、7の場合は H'0001にクリアされます。
このとき、TIERの対応するビットが 1ならば、CPUに割り込み要求をします。TCNTはコンペア

マッチ後、H'0000、チャネル 6、7の場合は H'0001から再びアップカウント動作を継続します。
チャネル 3を周期カウンタとして（周期を H'0008に設定）使用したときの動作を図 11.14に示し

ます。
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図 11.14　周期カウント動作例

11.3.3 コンペアマッチ機能
チャネル 1～5とチャネル 11のジェネラルレジスタ（GR1A～GR1H、GR2A～GR2H、GR3A～GR3D、

GR4A～GR4D、GR5A～GR5D、GR11A、GR11B）は、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR1～
TIOR5、TIOR11）にコンペアマッチ動作を指定することにより、対応する外部端子（TIO1A～TIO1H、
TIO2A～TIO2H、TIO3A～TIO3D、TIO4A～TIO4D、TIO5A～TIO5D、TIO11A、TIO11B）からコンペ
アマッチ出力を行います。
タイマスタートレジスタ（TSTR）への設定によりフリーランニングカウンタ（TCNT）がカウント
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アップを開始します。あらかじめ GRに値を設定し、TCNTが GRに一致すると、GRに対応するタ
イマステータスレジスタ（TSR）のビットをセットし、GRに対応する端子から波形を出力します。
出力は TIORへの設定により 1出力／0出力／トグル出力から選択できます。また、インタラプトイ
ネーブルレジスタ（TIER）への設定によりコンペアマッチ発生時に CPUへの割り込み要求が可能で
す。
コンペアマッチ出力を行わず、コンペアマッチによる内部割り込み、またはコンペアマッチフラグ

のポーリング処理を行いたい場合、対応するコンペアマッチ出力端子を汎用入出力に、TIORをコン
ペアマッチによる 1出力／0出力／トグル出力のいずれかに設定してください。
また、チャネル 1、2のコンペアマッチレジスタ（OCR1、OCR2A～OCR2H）は無条件でコンペア

マッチ動作を行います。ただし出力端子はありません。コンペアマッチ発生時に TIERへの設定によ
り CPUへの割り込み要求が可能です。
さらにチャネル 1、2の GRと OCRは、コンペアマッチ時にチャネル 8にトリガ／ターミネート信

号を送信することができます。このときは、トリガモードレジスタ（TRGMDR）タイマコネクショ
ンレジスタ（TCNR）とワンショットパルスターミネートレジスタ（OTR）で設定してください。
図 11.15にコンペアマッチ動作を示します。
図 11.15はチャネル 1を起動し、GR1Aをドグル出力、GR1Bを 1出力、GR1Cを 0出力に設定し

外部出力をさせたときの例です。
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図 11.15　コンペアマッチ動作

11.3.4 インプットキャプチャ機能
チャネル 0～5とチャネル 11のインプットキャプチャレジスタ（ICR0A～ICR0D）とジェネラルレ

ジスタ（GR1A～GR1H、GR2A～GR2H、GR3A～GR3D、GR4A～GR4D、GR5A～GR5D、GR11A、
GR11B）は、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR0～TIOR5、TIOR11）にインプットキャプチャ
動作を指定することにより、対応する外部端子（TI0A～TI0D、TIO1A～TIO1H、TIO2A～TIO2H、TIO3A
～TIO3D、TIO4A～TIO4D、TIO5A～TIO5D）からエッジが入力されるとインプットキャプチャ動作
します。
タイマスタートレジスタ（TSTR）への設定によりフリーランニングカウンタ（TCNT）がカウント

アップを開始します。ICRまたは GRの対応する外部端子のエッジが入力されると、対応するタイマ
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ステータスレジスタ（TSR）のビットがセットされ、TCNT値が ICRまたは GRに転送されます。入
力されるエッジは、立ち上がり／立ち下がり／両エッジから選択できます。また、インタラプトイネ
ーブルレジスタ（TIER）の設定により CPUに割り込み要求をすることができます。
図 11.16にインプットキャプチャ動作を示します。
図 11.16はチャネル 1を起動し、TIO1Aは両エッジ、TIO1Bは立ち上がり、TIO1Cは立ち下がり

指定で動作させたときの例です。
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図 11.16　インプットキャプチャ動作

11.3.5 ワンショットパルス機能
チャネル 8は、16本のダウンカウンタ（DCNT8A～DCNT8P）と、それぞれに対応する外部端子

（TO8A～TO8P）を持っており、ワンショットパルス出力が可能です。
あらかじめ DCNTに値を設定し、ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）の対応するビットを

設定すると DCNTはダウンカウントを開始します。ダウンカウントを開始すると同時に外部端子から
1を出力します。DCNTが H'0000に達すると、ダウンカウント動作を停止し、タイマステータスレジ
スタ（TSR）の対応するビットをセットします。対応する外部端子からは 0を出力します。DSTRの
対応するビットは自動的にクリアされます。またこのときインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）
への設定により CPUへの割り込み要求が可能です。
ワンショットパルス出力動作例を図 11.17に示します。
図 11.17は、H'0005を DCNTに設定しダウンカウントを開始したときの例です。
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図 11.17　ワンショットパルス出力動作

11.3.6 オフセット付きワンショットパルス機能と出力遮断機能
チャネル 8のダウンカウンタ（DCNT8A～DCNT8P）は、タイマコネクションレジスタ（TCNR）

への設定によりチャネル 1のジェネラルレジスタ（GR1A～GR1H）またはチャネル 1、2のコンペア
マッチレジスタ（OCR1、OCR2A～OCR2H）からのコンペアマッチ信号を用いてダウンカウントをス
タートさせることができます。DCNT8A～DCNT8Hはチャネル 1の OCR1または GR1A～GR1Hと、
DCNT8I～DCNT8Pはチャネル 2の OCR2A～OCR2Hまたは GR2A～GR2Hと接続されます。DCNT
に対応した外部端子（TO8A～TO8P）からはワンショットパルス出力が可能です。またワンショット
パルスターミネートレジスタ（OTR）への設定によりダウンカウントを強制的に停止することができ
ます。チャネル 1に関しては、GR、OCRのコンペアマッチでダウンカウントスタート／ターミネー
トの選択がトリガモードレジスタ（TRGMDR）により可能です。
タイマスタートレジスタ（TSTR）への設定によりチャネル 1、2のフリーランニングカウンタ

（TCNT）はカウントアップ動作を開始します。TCNRで接続を許可した状態で、TCNTが GRまた
は OCRと一致すると、それぞれに対応する DSTRが自動的にセットされ、DCNTがダウンカウント
を開始します。同時に外部端子（TO8A～TO8P）からは 1を出力します。インタラプトイネーブルレ
ジスタ（TIER）への設定により CPUへの割り込み要求が可能です。
また、OTRでチャネル 1、2のコンペアマッチ信号でチャネル 8のワンショットパルス終了を許可

した状態で、TCNT1が GRまたは OCRと、TCNT2が GRと一致すると、それぞれに対応する DSTR
が自動的にクリアされ、DCNTがダウンカウントを停止します。このとき DCNT値は、H'0000にク
リアされます。再びダウンカウントが開始される前に書き換えてください。

DCNT8I～DCNT8Pには、リロードレジスタ（RLDR8）が接続されており、ワンショットパルスス
タートトリガにより DCNT8I～DCNT8Pに対応する DSTRがセットされると DCNT8I～DCNT8Pは
RLDR8をロードしてからダウンカウントを開始します。
オフセット付きワンショットパルス出力機能および出力遮断機能の動作例を図 11.18に示します。
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図 11.18　オフセット付きワンショットパルス出力機能と出力遮断機能動作

11.3.7 インターバルタイマ機能
インターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR1、ITVRR2A、ITVRR2B）は、チャネル 0

のフリーランニングカウンタ（TCNT0）のビット 6～9とビット 10～13と接続されています。ITVRR
は 8ビットのレジスタで上位 4ビット（ITVA）は A/D変換器の起動用で、下位 4ビット（ITVE）は
割り込み要求用です。ITVRR1は A/D変換器 2（AD2）に接続され、ITVRR2Aは A/D変換器 0（AD0）、
ITVRR2Bは A/D変換器 1（AD1）に接続されます。
所望のタイミングの ITVAビットをセットすると、TCNT0の対応するビットが 1に変化したとき

に A/D変換器が起動されます。
所望のタイミングの ITVEビットをセットすると、TCNT0の対応するビットが 1に変化したとき

に割り込み要求が可能です。このときタイマステータスレジスタ（TSR0）の該当するビットがセッ
トされます。割り込みはそれぞれの ITVRRで 4要因ありますが、割り込みベクタは ITVRRに対して
1つです。
割り込みおよび A/D変換器の起動を行わない場合は、ITVRRは 0に設定してください。
インターバルタイマ機能の動作例を図 11.19に示します。
図 11.19は ITVRR1の ITVEに 1を設定して、TCNT0を起動したときの例です。



11. アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

11-166

P

TCNT0
Clock

TCNT0

AD

0000003E0000003C 0000003D 0000003F 00000040 000000850000007F 00000080 00000081 00000082 00000083 00000084

6 7

0000007E

図 11.19　インターバルタイマ機能

11.3.8 ツインキャプチャ機能
チャネル 0のインプットキャプチャレジスタ（ICR0A）と、チャネル 1のオフセットベースレジス

タ 1（OSBR1）およびチャネル 2のオフセットベースレジスタ 2（OSBR2）は、タイマ I/Oコントロ
ールレジスタ 0（TIOR0）への設定により同じトリガでインプットキャプチャ動作を行うことができ
ます。
タイマスタートレジスタ（TSTR）への設定によりチャネル 0、チャネル 1、チャネル 2の TCNT0、

TCNT1Aおよび TCNT2Aをスタートさせ、ICR0Aの入力をトリガ信号とし、エッジを検出すると
OSBR1には TCNT1Aの値が、OSBR2には TCNT2Aの値が転送されます。エッジの検出は「11.3.4　イ
ンプットキャプチャ機能」で述べたとおりです。
図 11.20にツインキャプチャ動作例を示します。
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図 11.20　ツインキャプチャ動作

11.3.9 PWMタイマ機能
チャネル 6、7は無条件で、外部端子（TO6A～TO6D、TO7A～TO7D）を使用した PWMタイマと

して使用できます。
チャネル 6、7は、タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するビットをセットしてフリーランニ

ングカウンタ（TCNT）を起動すると、対応するサイクルレジスタ（CYLR）に一致するまでカウン
トアップ動作をします。TCNTは CYLRと一致すると H'0001にクリアされ、そこから再びアップカ
ウントします。対応する外部端子は、このとき 1を出力します。またタイマインタラプトイネーブル
レジスタ（TIER）の対応するビットを設定することにより CPUに割り込みを要求することができま
す。デューティレジスタ（DTR）に値が設定されており、TCNTが DTRに一致すると、対応する外
部端子に 0を出力します。DTRが H'0000の場合には、出力は変化しません（デューティ 0％）。た
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だし、DTRに H'0000を設定する場合は、DTRに直接 H'0000を書き込みせず、BFRに H'0000を設定
し、BFRから DTRへの転送により設定をしてください。直接 DTRに H'0000を書き込むとデューテ
ィー0％にならない場合があります。デューティを 100％にするには DTR＝CYLRに設定してくださ
い。DTRには DTR＞CYLRとなる値を設定しないでください。
チャネル 6、7にはバッファ（BFR）を持っており、TCNTが CYLRと一致すると BFR値が DTR

に転送されます。BFRに書き込まれたデューティ値が出力値に反映されるのは、BFRが書き込まれ
た周期の次の周期になります。
図 11.21に PWMタイマ動作例を示します。
図 11.21はチャネル 6の CYLR6Aに H'0004、BFR6Aに H'0002、H'0000（0％）、H'0004（100％）、

H'0001を設定したときの動作例です。
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図 11.21　PWMタイマ動作

また、チャネル 6は PWMモードコントロールレジスタ（PMDR）への設定により、相補 PWMモ
ードとして使用できます。また、PMDRへの設定によりオンデューティ／オフデューティの選択も可
能です。

TSTRへの設定により TCNT6を起動すると、TCNT6はカウントアップを開始します。TCNT6が
CYLR6に達すると、TCNT6はダウンカウントを開始し、H'0000に達すると再びアップカウント動作
をします。このときカウンタのステータスを TSR6にて示しますが、TCNT6がアンダフローしたとき、
TIERの対応するビットを設定することにより CPUに割り込みを要求することができます。TCNT6
がデューティレジスタ（DTR6）に一致すると出力を反転します。一致前の出力は PMDRの設定に依
存します。DTR6にデットタイムを含んで値を設定すると、最大 4相の PWM出力が可能です。BFR6
から DTR6へのデータ転送は、アンダフローしたときに行われます。
図 11.22にチャネル 6の相補 PWMモード動作例を示します。
図 11.22はチャネル 6の CYLR6Aに H'0004、BFR6Aに H'0002、H'0003、H'0004（100％）、H'0000
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（0％）を設定したときの動作例です。
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図 11.22　相補 PWMモード動作

11.3.10 チャネル 3～5の PWM機能
チャネル 3～5は、タイマモードレジスタ（TMDR）の対応するビットに 1を設定することにより、

PWMモードとなり、周期が同じ PWMタイマとして動作させることができます。
PWMモードでは、ジェネラルレジスタ D（GR3D、GR4D、GR5D）が周期レジスタとして、また

ジェネラルレジスタ A～C（GR3A～GR3C、GR4A～GR4C、GR5A～GR5C）がデューティレジスタと
して使用されます。デューティレジスタに使用される GRそれぞれに対応する外部端子（TIO3A～
TIO3C、TIO4A～TIO4C、TIO5A～TIO5C）は PWM出力として使用します。このとき外部端子（TIO3D、
TIO4D、 TIO5D）はタイマ出力として使用しないでください。
タイマスタートレジスタ（TSTR）への設定によりフリーランニングカウンタ（TCNT）を動作させ、

TCNTが周期レジスタ（GR3D、GR4D、GR5D）に達するとコンペアマッチを発生し、TCNTはクリ
アされ再び H'0000からカウントアップします。このときタイマステータスレジスタ（TSR）の該当
するビットをセットすると共に、同時に外部端子から 1を出力します。TCNTがデューティレジスタ
（GR3A～GR3C、GR4A～GR4C、GR5A～GR5C）に達すると、外部端子に 0を出力します。対応す
るステータスフラグはセットされません。フリーランニングカウンタ初期値（H'0000）からカウンタ
を起動して PWM動作を行うと、1周期間 PWM出力は行いません。すぐに PWM出力を行うには、
フリーランニングカウンタに周期レジスタと同じ値をセットしてカウンタを起動してください。また、
周期レジスタに H'FFFFを設定して PWM動作を行うと、周期レジスタのコンペアマッチフラグとオ
ーバフローのフラグが同時にセットされます。
チャネル 3～5の PWMモードでは 0％、100％デューティを出力することはできません。
図 11.23にチャネル 3～5の PWMモード動作例を示します。
図 11.23は、GR3Dに H'0008、GR3A、GR3B、GR3Cに H'0002を設定してチャネル 3を起動し、
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途中で GR3A、GR3B、GR3Cに H'0000を設定し外部端子（TIOA3～TIOC3）に出力した場合の例で
す。H'0000を設定してもデューティ 0％出力はできません。
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図 11.23　チャネル 3～5の PWMモード動作

11.3.11 イベントカウント機能とイベント周期計測
チャネル 9は 6本の 8ビットイベントカウンタ（ECNT9A～ECNT9F）と、それぞれにジェネラル

レジスタ（GR9A～GR9F）を持っています。それぞれのイベントカウンタは外部端子（TI9A～TI9F）
を持っています。

ECNT9は無条件にイベントカウンタとして動作します。外部端子からエッジが入力されると、
ECNT9がカウントアップされます。ECNT9は GR9に設定された値に一致した後にエッジが入力され
るとクリアされ、再び外部端子にエッジが入力されるとカウントアップします。タイマインタラプト
イネーブルレジスタ（TIER）の対応するビットをセットしておくと、コンペアマッチで CPUに割り
込み要求ができます。
また、ECNT9A～ECNT9Dはコンペアマッチしたときにそのトリガをチャネル 3に送信することが

できます。チャネル 3において、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）でチャネル 9のトリガ入
力に設定し、タイマスタートレジスタ（TSTR）の当該ビットを 1に設定すると、ECNT9A～ECNT9D
でコンペアマッチ発生時ジェネラルレジスタ（GR3A～GR3D）に TCNT3値がキャプチャされます。
これによりイベント周期計測が可能です。
図 11.24にイベントカウント動作を示します。両エッジ、立ち下がり、立ち上がりで ECNT9Aを

カウントアップし、GR9Aは H'10を設定してコンペアマッチさせた例です。
図 11.25にはイベント周期計測動作を示します。チャネル 9からのトリガでチャネル 3の GR3A

が TCNT3をキャプチャする例です。
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図 11.24　イベントカウント動作
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図 11.25　イベント周期計測動作

11.3.12 チャネル 10の機能

(1) エッジ間計測機能およびエッジ入力停止検出機能

チャネル 10の 32ビットインプットキャプチャレジスタ 10A（ICR10A）および 32ビットアウトプ
ットコンペアレジスタ 10A（OCR10A）は、無条件でそれぞれインプットキャプチャ／コンペアマッ
チ動作を行います。これらは 32ビットフリーランニングカウンタ（TCNT10A）に接続されています。
タイマスタートレジスタ（TSTR）の当該ビットを設定すると、チャネル 10全体が動作を開始しま

す。ICR10Aは外部入力端子（TI10）を持っており、本入力端子にエッジが入力されると ICR10Aは
TCNT10Aの値をキャプチャします。このとき TCNT10Aは H'00000001にクリアされます。キャプチ
ャされた値は、倍周クロック生成ブロックのリロードレジスタ（RLD10C）に転送されます。このと
きタイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の設定により CPUへの割り込みの要求ができま
す。これによりエッジ間計測が可能です。
また、TCNT10Aが OCR10Aに設定された値に達すると、コンペアマッチによる割り込み発生が可

能です。これにより OCR10Aに設定された時間以上エッジ入力が停止したことを検出することがで



11. アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

11-171

きます。
TI10からの入力エッジは内部で同期化され、内部信号 AGCKとなります。TI10に入力されるエッ

ジは、タイマコントロールレジスタ（TCR10）の NCEビットの設定によりタイマ 10H（TCNT10H）
での入力キャンセル機能を使用してノイズをキャンセルすることができます。TI10にエッジが入力さ
れると TCNT10Hが起動し、コンペアマッチレジスタ（NCR10）に到達するまで入力を禁止します。
図 11.26にエッジ入力動作（ノイズキャンセルなし）、図 11.27にエッジ入力動作（ノイズキャン

セルあり）、図 11.28に TCNT10Aのキャプチャ動作とコンペアマッチ動作を示します。
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AGCK

1

2

AGCK
TCNT Clock

図 11.26　エッジ入力動作（ノイズキャンセルなし）
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図 11.27　エッジ入力動作（ノイズキャンセルあり）
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図 11.28　TCNT10Aのキャプチャ動作とコンペアマッチ動作

内部で同期化された AGCKは、イベントカウンタ 10B（TCNT10B）でカウントされ、あらかじめ
コンペアマッチレジスタ 10B（OCR10B）に値を設定しておくと TCNT10Bが一致したときにコンペ
アマッチを発生します。このときコンペアマッチトリガ信号をチャネル 0に送信します。また、TIER
の該当するビットをセットしておくと CPUの割り込み要求が可能です。
図 11.29に TCNT10Bのコンペアマッチ動作を示します。
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図 11.29　TCNT10Bのコンペアマッチ動作
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(2) 倍周クロック生成機能

チャネル 10の 16ビットリロードカウンタ（TCNT10C、RLD10C）と 16ビットフリーランニング
カウンタ（TCNT10G）は外部端子（TI10）から入力されたエッジ間を 32/64/128/256倍に倍周するこ
とができます。
上記 ICR10Aでキャプチャされた値は、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR10）で設定された

値により 1/32、1/64、1/128、1/256倍されてリロードバッファ（RLD10C）に転送されます。これと
同時に 16ビットリロードカウンタ 10C（TCNT10C）にも同値が転送されダウンカウント動作を開始
します。このカウンタは H'0001に達すると自動的に RLD10Cから値を読み込み再度ダウンカウント
動作を繰り返します。このリロードが発生すると倍周クロック信号（AGCK1）を生成します。AGCK1
は次項で説明する倍周クロック補正機能により補正クロック（AGCKM）に変換されます。
また、チャネル 10は、ジェネラルレジスタ（GR10G）と、16ビットフリーランカウンタ 10G

（TCNT10G）を用いて倍周クロック（AGCK1）によるコンペアマッチ動作が可能です。TCNT10G
は無条件で AGCK1でカウントアップされます。TCNT10Gが GR10Gと一致したときにタイマインタ
ラプトイネーブルレジスタ（TIER）の設定により、CPUへの割り込みを要求することができます。
この割り込みタイミングは、TIERの IREGビットによりコンペアマッチ発生時、またはコンペアマ
ッチ発生後最初の TI10エッジ入力時の選択ができます。
図 11.30に TCNT10C動作、図 11.31に TCNT10Gのコンペアマッチ動作を示します。
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図 11.30　TCNT10Cの動作
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図 11.31　TCNT10Gのコンペアマッチ動作

(3) 倍周クロック補正機能

チャネル 10の 3本の 16ビット補正カウンタ（TCNT10D、TCNT10E、TCNT10F）と、補正カウン
タクリアレジスタ（TCCLR10）は、TI10から入力されるエッジ間を TIOR10で設定された倍周値に
するように補正機能を持っています。

AGCKが入力されると、TIOR10で設定された逓倍率で TCNT10Dを逓倍した値が TCNT10Eに転
送されます。それと同時に、TCNT10Dはカウントアップを行います。

TCNT10Eは、AGCK1によりカウントアップします。TCNT10Eは、AGCKで TCNT10Dをロード
し、再度 AGCK1によりカウントアップします。このとき、TIOR10のカウンタコレクションセレク
ト（CCS）により TCNT10D＝TCNT10Eで TCNT10Eを停止するかしないかを選択できます。

TCNT10Fは、周辺クロック（Pφ）が入力されており、常に TCNT10Eと比較されています。TCNT10F
は、TCNT10Eより小さいときにカウントアップされ倍周補正クロック信号（AGCKM）を出力します。

TCNT10Eが TCNT10Fの値を上回ったとき（TCNT10Eが TCNT10Dをロードしたとき）には、カ
ウントアップ動作をしません。この AGCKMは、チャネル 1～5のフリーランカウンタ（TCNT1～5）
に出力されます。
また、チャネル 10は補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）を持っており、TCNT10Fが TCCLR10

に設定された値に一致すると、補正カウンタ（TCNT10D、TCNT10E、TCNT10F）とチャネル 1、2
のフリーランカウンタ（TCNT1、2）をクリアすることができます。
図 11.32に TCNT10Dの動作、図 11.33に TCNT10Eの動作、図 11.34に TCNT10Fの動作（起動

時）、図 11.35に TCNT10Fの動作（サイクル終了、加速、減速）、図 11.36に TCNT10Fの動作（サ
イクル終了、定常時）を示します。
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図 11.32　TCNT10Dの動作
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図 11.33　TCNT10Eの動作
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図 11.34　TCNT10Fの動作（起動時）
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図 11.35　TCNT10Fの動作（サイクル終了、加速、減速）
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図 11.36　TCNT10Fの動作（サイクル終了、定常時）
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11.4 割り込み
ATUの割り込み要因には、インプットキャプチャ割り込み、コンペアマッチ割り込み、オーバフ

ロー割り込み、アンダフロー割り込み、インターバルインタラプト割り込みの 5種類 75要因の割り
込みがあります。

11.4.1 ステータスフラグのセットタイミング

(1) インプットキャプチャ時の IMF（ICF）のセットタイミング

インプットキャプチャ信号の発生によりタイマステータスレジスタ（TSR）の IMF、ICFビットは
1にセットされ、同時に TCNTの値が対応する GR、ICR、OSBRに転送されます。
このタイミングを図 11.37に示します。
図 11.37は、外部端子から信号を入力し、立ち上がりエッジによりインプットキャプチャを行った

ときの例です。

CK

TCNT N

GR ICR N

IMF ICF

IMI ICI

tTICS

図 11.37　インプットキャプチャ時の IMF（ICF）のセットタイミング
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(2) コンペアマッチ時の IMF（CMF）のセットタイミング

タイマステータスレジスタ（TSR）の IMF、CMFビットは、ジェネラルレジスタ（GR）、アウト
プットコンペアレジスタ（OCR）またはサイクルレジスタ（CYLR）とタイマカウンタ（TCNT）が
一致したときに発生するコンペアマッチ信号により 1にセットされます。コンペアマッチ信号は、一
致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新するタイミング）で発生します。
このタイミングを図 11.38に示します。

CK

TCNT

GR(OCR CYLR) N

N N+1

TCNT

IMF(CMF)

IMI(CMI)

図 11.38　コンペアマッチ時の IMF（CMF）のセットタイミング



11. アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

11-180

(3) オーバフロー時の OVFのセットタイミング

TCNTがオーバフロー（H'FFFF→H'0000または H'FFFFFFFF→H'00000000）したとき、タイマステ
ータスレジスタ（TSR）の OVFビットは 1にセットされます。
このときのタイミングを図 11.39に示します。
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TCNT H'FFFF H'0000

TCNT

OVF

OVI

図 11.39　オーバフロー時の OVFのセットタイミング
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(4) アンダフロー時の OSFのセットタイミング

DCNT入力クロックの入力によりダウンカウンタ（DCNT）が H'0001から H'0000にカウントダウ
ンし、さらに次の DCNT入力クロックが入力されるタイミング（アンダフローするタイミング）でタ
イマステータスレジスタ（TSR）の OSFビットは 1にセットされます。ただし、DCNTが H'0000の
状態で DCNT入力クロックを何度入力しても DCNTは H'0000のまま変化しません。ワンショットパ
ルスターミネート機能により DCNTをクリアした場合も、次の DCNT入力クロックが入力されるタ
イミングで OSFビットが 1にセットされます。
このときのタイミングを図 11.40に示します。
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図 11.40　アンダフロー時の OSFのセットタイミング
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(5) インターバルタイマによる IIFのセットタイミング

フリーランニングカウンタ（TCNT0L）のビット 10～13の立ち上がりとインターバルインタラプ
トリクエストレジスタ（ITVRR）の ITVE0～3で ANDをとり、1が発生したときにタイマステータス
レジスタ（TSR）の IIFビットは 1にセットされます。
このときのタイミングを図 11.41に示します。図中の TCNT0の Nは、TCNT0Lのビット 6～13が

1に変化したときのカウンタ値です。（例えば、ビット 10のときは N=H'00000400、ビット 11のとき
は H'00000800等）

CK

TCNT0

TCNT

IIF

N-1 N

図 11.41　インターバルタイマによる IIFのセットタイミング
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11.4.2 ステータスフラグのクリア

(1) CPUプログラムによるクリア

割り込みステータスフラグは CPUが 1の状態を読み出した後、0に書き込むとクリアされます。
この手順とタイミングを図 11.42に示します。

TSR 1

TSR 0

CK

TSR

IMF, ICF, CMF,

OVF, OSF, IIF

TSR

T1 T2

図 11.42　CPUプログラムによるクリア手順とタイミング

(2) DMACによるクリア

割り込みステータスフラグ（ICF0A～D、CMF6A～D、CMF7A～D）は、インプットキャプチャま
たはコンペアマッチの発生により DMACを起動すると、データ転送中、自動的にクリアされます。
この手順とタイミングを図 11.43に示します。

CK

ICF0B, CMF6

DMAC

DMAC

図 11.43　DMACによるクリア手順とタイミング
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11.5 CPUとのインタフェース
11.5.1 32ビットアクセスのみ可能なレジスタ
フリーランニングカウンタ 0、10A（TCNT0、10A）インプットキャプチャレジスタ 0A～D、10A

（ICR0A～D、10A）、およびアウトプットコンペアレジスタ 10A（OCR10A）は 32ビットのレジス
タです。これらのレジスタは CPUと内部 16ビットのデータバスで接続されているため、自動的に 16
ビットずつ 2回に分割して読み出し、または書き込みを行います（ICR0A～D、10Aはリードのみ）。
図 11.44に TCNT0からの読み出し動作を、図 11.45に TCNT0への書き込み動作を示します。
TCNT0からの読み出しの場合は、まず 1回目の読み出しで、TCNT0H（上位 16ビット）値を内部

データバスに出力し、同時に TCNT0L（下位 16ビット）値を内部バッファレジスタに出力します。
そして 2回目の読み出しで、内部バッファレジスタ内の TCNT0L（下位 16ビット）値を内部データ
バスに出力します。

TCNT0への書き込みの場合は、まず 1回目の書き込みで、上位データ 16ビットを内部バッファレ
ジスタに出力します。そして 2回目の書き込みで、下位データ 16ビットを TCNT0Lに出力し、同時
に内部バッファレジスタ内の上位データ 16ビットを TCNT0Hに出力し、書き込みます。以上の方法
により、32ビットデータの同時読み出し、同時書き込みを行って、カウントアップとの競合を防止
しています。

H H

L

L

L

TCNT0H

TCNT0L

TCNT0H

TCNT0L

図 11.44　TCNT0からの読み出し動作
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図 11.45　TCNT0への書き込み動作

11.5.2 8ビット、16ビットおよび 32ビットアクセス可能なレジスタ
タイマスタートレジスタ 1、2、3（TSTR1、2、3）は 8ビットのレジスタです。これらのレジスタ

は CPUと内部 16ビットのデータバスで接続されているため、TSTR1、2、3を 32ビットで同時にア
クセスする場合には自動的に 16ビットずつ 2回に分割して読み出し、または書き込みを行います。
図 11.46に TSTRからの読み出し動作を、図 11.47に TSTRへの書き込み動作を示します。
TSTRからの読み出しの場合は、まず 1回目の読み出しで、TSTR1、2（上位 16ビット）値を内部

データバスに出力します。そして 2回目の読み出しで、TSTR3（下位 16ビット）値を内部データバ
スに出力します。

TSTRへの書き込みの場合は、まず 1回目の書き込みで、上位データ 16ビットを TSTR1、2に書
き込みます。そして 2回目の書き込みで、下位データ 16ビットを TSTR3に書き込みます。以上の方
法により、32ビットでの書き込みは、TSTR1、2と TSTR3は同じタイミングで書き込まれないこと
に注意してください。

8ビットおよび 16ビットのアクセスにつきましては「11.5.4　8ビットおよび 16ビットアクセス
可能なレジスタ」を参照してください。
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図 11.46　TSTR1、2、3からの読み出し動作
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図 11.47　TSTR1、2、3への書き込み動作

11.5.3 16ビットアクセスのみ可能なレジスタ
フリーランニングカウンタ（TCNT、ただし TCNT0、10A、10B、10D、10Hを除く）、ジェネラル

レジスタ（GR、ただし GR9A～Dを除く）、ダウンカウンタ（DCNT）、オフセットベースレジスタ
（OSBR）、サイクルレジスタ（CYLR）、バッファレジスタ（BFR）、デューティレジスタ（DTR）、
タイマコネクションレジスタ（TCNR）、ワンショットパルスターミネートレジスタ（OTR）、ダウ
ンカウントスタートレジスタ（DSTR）、アウトプットコンペアレジスタ（OCR、ただし OCR10Bを
除く）、リロードレジスタ（RLDR8、RLD10C）、補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）、タイ
マインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）、およびタイマステータスレジスタ（TSR）は 16ビッ
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トのレジスタです。これらのレジスタは CPUと内部 16ビットのデータバスで接続されており、ワー
ド単位の読み出し／書き込みが可能です（OSBRは読み出しのみ可能）。

TCNT1Aに対してワード単位の読み出し／書き込みを行った場合の動作を図 11.48に示します。

TCNT1A

図 11.48　TCNT1Aへの書き込み／読み出し動作

11.5.4 8ビットおよび 16ビットアクセス可能なレジスタ
タイマコントロールレジスタ（TCR1A、1B、2A、2B、6A、6B、7A、7B）、タイマ I/Oコントロ

ールレジスタ（TIOR1A～D、2A～D、3A、3B、4A、4B、5A、5B）、およびタイマスタートレジス
タ（TSTR1、2、3）は 8ビットのレジスタです。これらのレジスタは、CPUと内部 16ビットのデー
タバス上位 8ビットまたは下位 8ビットと接続されており、バイト単位の読み出し／書き込みが可能
です。
また、タイマ I/Oコントロールレジスタ 1A（TIOR1A）とタイマ I/Oコントロールレジスタ 1B

（TIOR1B）のように、アドレスの最下位ビットのみ異なる、2本の 8ビットレジスタは、組み合せ
てワード単位の読み出し／書き込みも可能です。

TIOR1Aまたは TIOR1Bに対して、各々バイト単位の読み出し／書き込みを行った場合の動作を図
11.49と図 11.50に示します。また、TIOR1Aと TIOR1Bを同時にワード単位で読み出し／書き込み
を行った場合の動作を図 11.51に示します。

8 8

TIOR1B

TIOR1A

図 11.49　TIOR1Bへのバイト書き込み／読み出し動作

8 8

TIOR1B

TIOR1A

図 11.50　TIOR1Aへのバイト書き込み／読み出し動作

TIOR1B

TIOR1A

図 11.51　TIOR1A、Bへのワード書き込み／読み出し動作
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11.5.5 8ビットのみアクセス可能なレジスタ
タイマモードレジスタ（TMDR）、プリスケーラレジスタ（PSCR）、タイマ I/Oコントロールレ

ジスタ（TIOR0、10、11）、トリガモードレジスタ（TRGMDR）、インターバルインタラプトリクエ
ストレジスタ（ITVRR）、タイマコントロールレジスタ（TCR3、4、5、8、9A～C、10、11）、PWM
モードレジスタ（PMDR）、リロードイネーブルレジスタ（RLDENR）、フリーランニングカウンタ
（TCNT10B、10D、10H）、イベントカウンタ（ECNT）、ジェネラルレジスタ（GR9A～F）、アウ
トプットコンペアレジスタ（OCR10B）、およびノイズキャンセラレジスタ（NCR）は 8ビットのレ
ジスタです。これらのレジスタは、CPUと内部 16ビットのデータバス上位 8ビットと接続されてお
り、バイト単位の読み出し／書き込みが可能です。

ITVRR1レジスタに対して、バイト単位の読み出し／書き込みを行った場合の動作を図 11.52に示
します。

8 8

ITVRR1

図 11.52　ITVRR1へのバイト書き込み／読み出し動作
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11.6 設定手順例
以下に ATU-IIの各機能起動の際の設定手順例を記します。

(1) インプットキャプチャ動作の設定手順例

インプットキャプチャ動作の設定手順を図 11.53に示します。

1

ATU-II 2

3

4

1 PSCR 1

TCR CKSEL 2

TCR CKEG

2

ATU

3 I/O TIOR

3

TIER

CPU

0 DMAC DMAC

4 TSTR

1

TCNT

 

TCNT

 

図 11.53　インプットキャプチャ動作の設定手順例
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(2) アウトプットコンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例

アウトプットコンペアマッチによる波形出力動作の設定手順を図 11.54に示します。

1

ATU-II 2

3

4

5

1 PSCR 1

TCR CKSEL 2

TCR CKEG

2

ATU

IO

1

3 I/O TIOR

0 1

3

TIER

CPU

4 2 ATU

GR

5 TSTR

1

TCNT

TCNT GR

図 11.54　アウトプットコンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例
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(3) チャネル 10のコンペアマッチトリガによるチャネル 0のインプットキャプチャ設定手順例

コンペアマッチ信号の送信動作の設定手順を図 11.55に示します。

1

TCR10 2

3

1 10

OCR10B

2 1 0

TCR10 TRG0DEN 1

3 TSTR

1 10

TCNT10B

T C N T 1 0 B

OCR10B

0 ICR0D

0

図 11.55　コンペアマッチ信号の送信動作の設定手順例
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(4) ワンショットパルス出力動作の設定手順例

ワンショットパルス出力動作の設定手順を図 11.56に示します。

1

ATU 2

3

4

1 1 PSCR1 1

8 TCR8 CKSEL

2  

2 K

H L PKCRH L ATU

K IO PKIOR 1

 

3 2

DCNT

TIER8

CPU

4 DSTR

DST8A P 1

DCNT

図 11.56　ワンショットパルス出力動作の設定手順例
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(5) オフセット付きワンショットパルス出力／遮断動作の設定手順例

オフセット付きワンショットパルス出力動作の設定手順を図 11.57に示します。

1

ATU 2

3

4

5

6

1 1 PSCR1 1

TCR1 TCR2 TCR8

CKSEL 2

 

2 K

H L PKCRH L ATU

K IO PKIOR 1

3 2

DCNT

TIER8

CPU

4 2

DCNT 1 2

GR1A GR1H GR2A GR2H

OCR1

OCR2A H

I/O TIOR1A

D TIOR2A D

5 2

TRGMDR

TCNR

OTR

6 TSTR

1 1 2

TCNT1 2

TCNT GR OCR

DCNT

図 11.57　オフセット付きワンショットパルス出力動作の設定手順例
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(6) インターバルタイマ動作の設定手順例

インターバルタイマ動作の設定手順を図 11.58に示します。

1

2

3

CPU

A/D

1 1 PSCR1 1

2

ITVRR ITVE 1

0

TCNT0 1

CPU  A/D

ITVRR

ITVA 1

3 TSTR 0 1

TCNT0

図 11.58　インターバルタイマ動作の設定手順例
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(7) PWMタイマ（ch3～5）動作の設定手順例

PWMタイマ（ch3～5）動作の設定手順を図 11.59に示します。

1

ATU 2

PWM 3

GR 4

5

PWM

1 1 PSCR1 1

TCR CKSEL 2

TCR CKEG

2

PxCRH L ATU

IO PxIOR 1

3 TMDR T3PWM

T5PWM PWM

PWM I/O

TIOR PWM

GR3A D

GR4A D GR5A D

4 GR3A GR3C GR4A GR4C GR5A 5C ATU

DTR

GR3D GR4D GR5D ATU

CYLR

DTR PWM 0

CYLR PWM 1

TIER

0/1 CPU

5 TSTR

1

TCNT

図 11.59　PWMタイマ（ch3～5）動作の設定手順例
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(8) PWMタイマ（ch6、7）動作の設定手順例

PWMタイマ（ch6、7）動作の設定手順を図 11.60に示します。

1

ATU 2

CYLR, BFR, DTR 3

4

PWM

1 2 3 PSCR2 3 1

TCR6A 6B

7A 7B CKSEL 2

2 B

L PBCRL ATU PWM

B IO

PBIOR 1

3 CYLR6A D 7A D PWM

1

BFR6A D 7A D

DTR6A D 7A D PWM

0

TIER CYLR

TCNT

CPU DMAC

DMAC

4 TSTR

1 TCNT

DTR

DTR BFR

0

DTR H'0000

100 BFR

CYLR

BFR CYLR

1.

2.

図 11.60　PWMタイマ（ch6、7）動作の設定手順例
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(9) イベントカウンタ動作の設定手順例

イベントカウンタ動作の設定手順を図 11.61に示します。

1

2ATU-II

3

4

1 GR9A D

      TIER CPU

2

ATU

3 9 TCR9A

9C EGSEL

4

図 11.61　イベントカウンタ動作の設定手順例
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(10) チャネル 9のコンペアマッチトリガによるチャネル 3のインプットキャプチャ動作の設定手順
例

コンペアマッチ信号の送信動作の設定手順を図 11.62に示します。

1

ATU

2 3 I / O

TIOR3A B

GR3A D

TIO3A D

3 9 TCR9A

B EGSEL

TRG3xEN 1

GR9A D

4 TSTR STR3

1 3

TCNT3

5

TIER

9

CPU 3

CPU

 

1

2

ATU-II

3

4

5

図 11.62　コンペアマッチ信号の送信動作の設定手順例
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(11) チャネル 10の欠け歯検出動作の設定手順例

欠け歯検出動作の設定手順を図 11.63に示します。

1

B H PBCRH

L L PLCRL

ATU TI10

2 4 PSCR4 1

I/O 10 TIOR10 PIM

TI10

RLDEN 10C RLD10C

10 TCR10 CKEG

3 TIOR10 IO10G

10G GR10G

10 TIER10

CPU

4 1

GR10G

5 1 TSTR1

1 10

10G TCNT10G GR10G

TCNT10G 1

H'0000

 

1ATU-II

2

3

4

5

CPU

図 11.63　欠け歯検出動作の設定手順例
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11.7 使用上の注意
ATU動作中、次のような競合や動作が起こりますので、注意してください。

(1) TCNTの書き込みとコンペアマッチによるクリアの競合

チャネル 3～7のフリーランニングカウンタ（TCNT3～5、6A～D、7A～D）は、コンペアマッチに
よるカウンタクリアを設定した場合、または PWMモード使用時に CPUライトサイクル中の T2ステ
ートにコンペアマッチが発生しても TCNTのクリアは行われず、TCNTへの書き込みが優先されます。
なお、コンペアマッチは有効のままであり、割り込みステータスフラグへの 1ライトや、外部への

波形出力は、通常のコンペアマッチ同様に行われます。
このタイミングを図 11.64に示します。

P

T1

TCNT

CPUTCNT

1

T2

図 11.64　TCNTの書き込みとクリアの競合
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(2) TCNTの書き込みとカウントアップの競合

チャネル 0～11のフリーランニングカウンタ（TCNT0、1A、1B、2A、2B、3～5、6A～6D、7A～
7D、10A～10H、11）、ダウンカウンタ（DCNT8A～8P）、およびイベントカウンタ 9（ECNT9A～
9F）のカウントアップ／ダウン中に当該カウンタへ書き込みを行うと、カウントせずにカウンタへの
書き込みが優先されます。
このタイミングを図 11.65に示します。これは TCNTが、H'1001から H'1002にカウントアップす

るタイミングで CPUから H'5555を書き込んだときの動作例です。

P

T1

TCNT

5555
CPU

TCNT

TCNT

T2

1001 5556

図 11.65　TCNTの書き込みとカウントアップの競合
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(3) TCNTの書き込みとオーバフローによるカウンタクリアの競合

チャネル 0～5、11のフリーランニングカウンタ（TCNT0、1A、1B、2A、2B、3～5、11）は、CPU
ライトサイクル中の T2ステートでオーバフローが発生しても TCNTはクリアされず、TCNTへの書
き込みが優先されます。
なお、オーバフローによる割り込みステータスフラグ（OVF）への 1ライトは、通常のオーバフロ

ーと同様に行われます。
このタイミングを図 11.66に示します。これは TCNTにオーバフローのタイミングで H'5555を書

き込んだときの動作例です。

P

T1

TCNT

5555
CPU

(OVF)

TCNT

TCNT

T2

FFFF 5556

図 11.66　TCNTの書き込みとオーバフローの競合
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(4) 割り込みステータスフラグの 0クリアと割り込み発生時の 1セットの競合

CPUから割り込みステータスフラグへの 0ライトサイクル中の T2ステートで、インプットキャプ
チャ／コンペアマッチやオーバフロー／アンダフローなどのイベントが発生すると、0ライトによる
0クリアが優先され、割り込みステータスフラグはクリアされます。
このタイミングを図 11.67に示します。

P

T1

TSR

N+1N

TSR 0

N

IMF

TCNT

GR

T2

TSR

図 11.67　コンペアマッチによる割り込みステータスフラグのセットとクリアの競合
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(5) DTRへの書き込みとバッファ機能による BFR値の転送の競合

チャネル 6、7では、サイクルレジスタ（CYLR）のコンペアマッチ発生により、バッファレジス
タ（BFR）値が対応するデューティレジスタ（DTR）に転送されるタイミングと、CPUから DTRへ
の書き込みが競合すると、CPUから書き込む値が DTRに書き込まれます。
図 11.68に BFRが H'AAAA、DTRへ書き込む値が H'5555の場合で競合が発生するときの動作例を

示します。

P

DTR

DTR
H'5555

H'AAAA

H'5555DTR

BFR

図 11.68　DTRへの書き込みとバッファ機能による BFR値の転送の競合
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(6) 割り込みステータスフラグのDMACによるクリアとインプットキャプチャ／コンペアマッチに
よるセットの競合

割り込みステータスフラグ（ICF0A～D、CMF6A～D、CMF7A～D）がインプットキャプチャ（ICR0A
～D）／コンペアマッチ（CYLR6A～D、CYLR7A～D）によりセットされるときに、DMACによるク
リアが発生すると、割り込みステータスフラグはセットされず、DMACによるクリアが優先されま
す。
このタイミングを図 11.69に示します。

P

ICF0A D, CMF6A D,CMF7A D

DMAC

図 11.69　割り込みステータスフラグの DMACによるクリアと
インプットキャプチャ／コンペアマッチによるセットの競合
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(7) CPUからのダウンカウンタ停止方法と動作

ダウンカウンタ（DCNT）のカウント動作を停止したいときは、DCNTに H'0000を書き込んでくだ
さい。CPUからダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）に直接 0を書き込めないため、DCNTを
H'0000にすることで、結果として DSTRの対応するビットが 0になりカウントが停止します。ただし、
アンダフローするタイミングでタイマステータスレジスタ（TSR）の OSFビットが立ちます。
なお、特に注意することは、DCNTに H'0000を書き込むと、即時に DSTRの対応するビットが 0

になるのではなく、H'0000書き込み後にアンダフローするタイミングで DSTRの対応するビットが 0
になり、ダウンカウンタが停止するということです。
このタイミングを図 11.70に示します。

P

DCNT
H'0000

H'0000H'0000NDCNT

DCNT

PORT

TSR

DSTR

図 11.70　CPUからのダウンカウンタ停止方法と動作
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(8) フリーランニングカウンタ停止時のインプットキャプチャ動作

チャネル 0～5、10、11では、フリーランニングカウンタ（TCNT）の起動／停止にかかわらず、イ
ンプットキャプチャ設定を行い、入力端子からトリガ信号を入力すると、TCNT値が対応するジェネ
ラルレジスタ（GR）またはインプットキャプチャレジスタ（ICR）に転送され、かつ、タイマステー
タスレジスタ（TSR）の IMFまたは ICFビットが立ちます。
このタイミングを図 11.71に示します。

P

N

IMF(ICF)

STR

TCNT

GR(ICR)

N

図 11.71　フリーランニングカウンタを動作させる前のインプットキャプチャ動作
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(9) DCNTの書き込みとアンダフローによるカウンタ 0クリアの競合

チャネル 8のダウンカウンタ（DCNT8A～8P）は、ダウンカウンタへの CPUライトサイクル中の
T2ステートで、アンダフローが発生した場合、DCNTへの CPUからの書き込みが優先され、それに
より DCNTのダウンカウントは継続されます。
このタイミングを図 11.72に示します。これは DCNTにアンダフローのタイミングで H'5555の書

き込みを行ったときの動作例です。
【注】　SH7055Fの場合は、DCNTへのCPUからの書き込みは行われず、H'0000保持を優先していま
した。動作が異なるので注意してください。

P

T1

DCNT

DCNT

5555

DCNT

OSF

T2

0000 55550001

DCNT

H'5555

図 11.72　DCNTの書き込みとアンダフローの競合
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(10) CPUからの DSTRの 1セットとアンダフローによる 0クリア競合

CPUからダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）への 1ライトサイクル中の T2ステートで、
アンダフローが発生すると、DSTRの対応するビットには 1ライトされず、そのアンダフローによる
0クリアが優先されます。
このタイミングを図 11.73に示します。

P

T1

DSTR

DSTR

DSTR 1

T2

DCNT 0000 00000001

図 11.73　CPUからの DSTRの 1セットとアンダフローによる 0クリア競合
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(11) プリスケーラレジスタ（PSCR）、タイマコントロールレジスタ（TCR）およびタイマモード
レジスタ（TMDR）の設定タイミング

プリスケーラレジスタ（PSCR）、タイマコントロールレジスタ（TCR）およびタイマモードレジ
スタ（TMDR）への設定は、カウンタを起動する以前に行ってください。カウンタ起動中に PSCR、
TCRあるいは TMDRを変更すると、動作は保証できません。
また、PSCR1～4設定後は Pφが 32回入力されるまでカウンタを起動しないでください。

(12) 割り込みステータスフラグのクリア手順

割り込みステータスフラグを CPUから 0クリアする際には、必ず一度リードしてから 0を書き込
んでください。リードせずに 0書き込みを行うと、動作は保証できません。

(13) フリーランニングカウンタ 6A～6D、7A～7D（TCNT6A～6D、7A～7D）への H'0000設定

チャネル 6、7のフリーランニングカウンタ（TCNT6A～6D、7A～7D）に H'0000を書き込み、カ
ウンタスタートすると、サイクルレジスタ（CYLR）およびデューティレジスタ（DTR）との最初の
コンペアマッチまでの間隔が、TCNT入力クロックで最大 1クロック分、設定値より長くなります。
それ以降のコンペアマッチでは、CYLR値および DTR値に対し正確な波形を出力します。

(14) フリーランニングカウンタ（TCNT）のカウント停止時の各レジスタ値

タイマスタートレジスタ（TSTR）値を途中で 0に設定すると、対応するフリーランニングカウン
タ（TCNT）のカウントアップが停止するのみであり、当該フリーランニングカウンタ（TCNT）およ
び ATUの全レジスタの初期化は行われません。なお、外部出力値は TSTRを 0に設定した時点の値
を出力し続けます。

(15) TCNT0の書き込み時とインターバルタイマ動作

インターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR）を 1に設定したビットと対応する、フリ
ーランニングカウンタ 0（TCNT0）のビットが 0のときに、CPUプログラムから TCNT0の当該ビッ
トに 1を書き込むと、結果として TCNT0のビット 6～13が 0から 1に変化したことを検出し、INTC
への割り込み発生や A/Dのサンプリングの起動を行います。このとき、タイマスタートレジスタ 1
（TSTR1）の STR0ビットが 0でカウント停止中でも、ビットが 0から 1に変化したことを検出しま
す。

(16) ATUからの DMAC起動による TSR自動クリア動作

TSRの自動クリアは、DMACがバーストモードのときは転送終了後、サイクルスチールの場合は
DMACがバス権を返すたびにクリアを行います。

(17) 割り込みステータスフラグのセット／リセット動作

TSRは、ある特定のビットをクリアするために一度 1リードした後に 0ライトする前に、同ビット
に重複してイベントが発生した場合でも、当ビットへの 0ライトができます（重複して発生したイベ
ントは受け付けません）。

(18) ソフトウェアスタンバイ時の外部出力値

ソフトウェアスタンバイによって ATUのレジスタと外部出力値は 0にクリアされます。ただし、
チャネル 1、2、11の外部端子 TIO1A～H、TIO2A～H、TIO11A、Bの外部出力値はソフトウェアス
タンバイ中は 1出力でソフトウェアスタンバイ解除直後に 0にクリアされます。それ以外の外部出力
値およびすべてのレジスタはソフトウェアスタンバイ遷移直後に 0にクリアされます。
また、ピンファンクションコントローラのポート Bインバートレジスタ（PBIR）、ポート Kイン

バートレジスタ（PKIR）で端子出力を反転させている場合、対応する端子は 1にセットされます。
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CK

TIO1A H

TIO2A H

TIO11A B

図 11.74　ソフトウェアスタンバイモード時の外部出力値の変化点

(19) チャネル 10からの TCNTクリアと TCNTオーバフローの競合

チャネル 1、2のフリーランニングカウンタ（TCNT1A～B、TCNT2A～B）は、オーバフローが発
生すると H'0000にクリアされます。このときチャネル 10の補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR）
からのクリア信号が同時に入ってもオーバフローによる割り込みステータスフラグ（OVF）の 1セッ
トは、通常のオーバフローと同様に行われます。

(20) チャネル 10のリロードレジスタへの転送タイミングと書き込みの競合

チャネル 10のリロードレジスタ（RLDR10C）に対し、インプットキャプチャレジスタ（ICR10A）
からの逓倍出力転送と、当該レジスタへの CPUライトタイミングが競合したとき、CPUライトが優
先され、逓倍出力は無視されます。

(21) チャネル 10のリロードタイミングと TCNT10Cへの書き込みの競合

チャネル 10のリロードレジスタ（RLDR10C）に対し、インプットキャプチャレジスタ（ICR10A）
からの逓倍出力転送と、リロードカウンタ（TCNT10C）への CPUライトが競合した場合、CPUライ
トが優先され、逓倍出力は無視されます。

(22) ATU端子の設定

ポートを ATU端子機能に設定するとき、インプットキャプチャまたはカウント動作が発生する場
合があるため、以下のことに注意して設定してください。
インプットキャプチャ入力として使用するときは、対応する TIORレジスタをインプットキャプチ

ャ禁止の状態で、ポートを設定してください。チャネル 10の TI10入力については、TCR10が TI10
入力禁止の状態でポートを設定してください。外部クロック入力として使用するときは、対応するチ
ャネルの STRビットがカウント動作停止の状態でポートを設定してください。イベント入力として
使用する場合、対応する TCRレジスタがカウント動作禁止の状態でポートを設定してください。
また、TCLKB、TI10入力については複数端子に割り当てがありますが、TCLKB、TI10入力を使用

する場合は、1つの端子のみ有効にして使用してください。

(23) ATUレジスタライト直後の ROM領域へのライト

ATUレジスタのライトサイクルの直後に、アドレスのビット 11＝0かつビット 12＝1の ROMアド
レス（ H'00001000～H'000017FF、H'00003000～H'000037FF、H'00005000～H'000057FF、･･････、
H'0007F000～H'0007F7FF、･･････、H'000FF000～H'000FF7FF）へのライトサイクルが発生すると、
ROMへライトした値またはその一部が ATUレジスタに書き込まれます。これを回避するため、以下
の対策をお願いいたします。
（a） ATUレジスタのライトサイクルの直後にCPUによるROMアドレスへの書き込みを行わない

でください。
例えば、ATUに書き込むMOV命令を偶ワードアドレス（4n番地）に配置し、その直後にROM
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エリアへの書き込みを行うMOV命令を配置するような命令配置は不具合条件に該当します。
（b） ATUレジスタのライトサイクルの直後にAUDによる上記ROMアドレスへの書き込みを行わ

ないでください。
例えば、RAMエミュレーション機能を使用している際のオーバラップRAMへのライトは、
オーバラップしているROMエリアのアドレスではなく、内蔵RAMエリアのアドレスに対し
てライトを行ってください。

（c） ROMアドレスへの書き込み動作が発生する際は、DMACによるATUレジスタへの書き込みを
行わないでください。
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11.8 ATU-IIのレジスタおよび端子の一覧表

表 11.4　レジスタおよび端子の一覧表
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12. アドバンストパルスコントローラ（APC）

12.1 概要
本 LSIは、アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）をタイムベースとして最大 8本のパルス出力

を行うアドバンストパルスコントローラ（APC）を内蔵しています。

12.1.1 特長
APCには、次のような特長があります。

■最大8本のパルス出力
パルス出力する端子を8つの端子から選択できます。複数設定が可能です。

■出力トリガはアドバンストタイマユニット-II（ATU-II）のチャネル11
ATU-IIのチャネル11のコンペアマッチレジスタから発生したコンペアマッチ信号をトリガ
としてパルスの0出力、1出力を行います。
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12.1.2 ブロック図
APCのブロック図を図 12.1に示します。

ATU-II
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0

1
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1
1

1
0
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TCNT11 GR11A

GR11B

Reset

Set

Reset
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Reset

Set

Reset
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Reset

Set

Reset

Set

Reset

Set

Reset

Set

PULS0

PULS1

PULS2

PULS3

PULS5

PULS4

PULS6

PULS7

POPCR

図 12.1　APCのブロック図
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12.1.3 端子構成
APCの端子構成を表 12.1に示します。

表 12.1　端子構成
名称 入出力 機能説明

PULS0 出力 APCパルス出力 0

PULS1 出力 APCパルス出力 1

PULS2 出力 APCパルス出力 2

PULS3 出力 APCパルス出力 3

PULS4 出力 APCパルス出力 4

PULS5 出力 APCパルス出力 5

PULS6 出力 APCパルス出力 6

PULS7 出力 APCパルス出力 7

12.1.4 レジスタ構成
APCのレジスタ構成を表 12.2に示します。

表 12.2　レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

パルスアウトプットポートコントロール
レジスタ

POPCR R/W H'0000 H'FFFFF700 8、16

【注】レジスタアクセスサイクルは 4 or 5サイクルです。
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12.2 レジスタの説明
12.2.1 パルスアウトプットポートコントロールレジスタ（POPCR）
パルスアウトプットポートコントロールレジスタ（POPCR）は読み出し／書き込み可能な 16ビッ

トのレジスタです。
POPCRはパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H'0000に初期化されま

す。ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000

R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W

PULS0

ROE

PULS1

ROE

PULS2

ROE

PULS3

ROE

PULS7

SOE

PULS6

SOE

PULS5

SOE

PULS4

SOE

PULS3

SOE

PULS2

SOE

PULS1

SOE

PULS0

SOE

PULS4

ROE

PULS5

ROE

PULS6

ROE

PULS7

ROE

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415

ビット 15～8：PULS7～0リセットアウトプットイネーブル（PULS7～0ROE）

APCパルス出力端子（PULS7～0）への 0出力の許可／禁止をビット単位で選択します。

ビット 15～8

PULS7～0ROE

説　　　明

0 APCパルス出力端子（PULS7～0）への 0出力を禁止 （初期値）

1 APCパルス出力端子（PULS7～0）への 0出力を許可

本ビットを 1に設定すると、GR11Bと TCNT11の値がコンペアマッチしたとき、対応する端子か
ら 0が出力されます。

ビット 7～0：PULS7～0セットアウトプットイネーブル（PULS7～0SOE）

APCパルス出力端子（PULS7～0）への 1出力の許可／禁止をビット単位で選択します。

ビット 7～0

PULS7～0SOE

説　　　明

0 APCパルス出力端子（PULS7～0）への 1出力を禁止 （初期値）

1 APCパルス出力端子（PULS7～0）への 1出力を許可

本ビットを 1に設定すると、GR11Aと TCNT11の値がコンペアマッチしたとき、対応する端子か
ら 1が出力されます。
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12.3 動作説明
12.3.1 概要

APCパルス出力は、ピンファンクションコントローラ（PFC）でマルチプレクス端子を APCパル
ス出力に設定し、パルスアウトプットポートコントロールレジスタ（POPCR）の対応するビットを 1
にすることで許可状態になります。
その後、アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）のジェネラルレジスタ 11A（GR11A）がコン

ペアマッチ信号を発生すると、POPCRのビット 7～0で 1に設定された端子から 1が出力されます。
また、ジェネラルレジスタ 11B（GR11B）がコンペアマッチ信号を発生すると、POPCRのビット 15
～8で 1に設定された端子から 0が出力されます。
出力許可状態から最初のコンペアマッチが発生するまでは 0が出力されます。
APC出力動作を図 12.2に示します。

CR
POPCR

8

POPCR

8

APC

PULS0 7

GR11B

GR11A

図 12.2　APC出力動作



12. アドバンストパルスコントローラ（APC）

12-6

12.3.2 APC出力動作

(1) APC出力動作の設定手順例

APC出力動作の設定手順例を図 12.3に示します。

GR

GR

GR

APC

ATU-II

ATU-II

ATU-II

APC

APC

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

No

Yes

(1) I/O TIOR GR11A GR11B

(2)GR11A GR11B

(3) PSCR 11 TCNT11

TCNT11

(4) TIER

(5)POPCR 1 0

(6)APC APC

(7) TSTR STR 1 11 TCNT11

(8) GR

(9) POPCR

図 12.3　APC出力動作の設定手順例
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(2) APC出力動作例

APC出力動作例を図 12.4に示します。

GR11B
GR11A

H'0000

POPCR

PULS0

PULS1

PULS2

PULS3

PULS4

PULS5

PULS6

PULS7

TCNT

E0E00101 0202 0404 0808 1010

(1) ATU GR11A GR11B GR11A

GR11B

(2)POPCR H'0101

(3)TCNT11 GR11A PULS0 1

GR11B PULS0 0

(4) GR11A GR11B POPCR

(5)POPCR H'E0E0 1 8

図 12.4　APC出力動作例
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12.4 使用上の注意
(1) コンペアマッチ信号の競合

GR11Aと GR11Bを同じ値に設定し、POPCRの設定で同一端子の 0出力、1出力を共に許可した場
合、コンペアマッチ時の PULS0～7端子は 0出力が優先されます。

H'8000GR11A

H'8000

H'FFFF

H'8000GR11B

H'0101POPCR

PULS0

TCNT

0

図 12.5　コンペアマッチ競合例
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13. ウォッチドッグタイマ（WDT）

13.1 概要
ウォッチドッグタイマ（WDT）は 1チャネルのタイマで、システムの監視を行うことができます。

WDT は、システムの暴走などによりカウンタの値を CPUが正しく書き換えられずにオーバフローす
ると、 外部にオーバフロー信号（WDTOVF）を出力します。同時に、本 LSIの内部リセット信号を
発生することもできます。
ウォッチドッグタイマとして使用しないときは、インターバルタイマとして使用することもできま

す。インターバルタイマとして使用した場合は、カウンタがオーバフローするごとにインターバルタ
イマ割り込みを発生します。

13.1.1 特長
WDTには次のような特長があります。

■ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能
■ウォッチドッグタイマモード時、WDTOVFを出力

カウンタがオーバフローすると、 外部にWDTOVF信号を出力します。このとき、同時に本
LSI内部をリセットするかどうか選択できます。この内部リセットは、パワーオンリセット
または、マニュアルリセットを選択できます。

■インターバルタイマモード時、割り込みを発生
カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込みが発生します。

■8種類のカウンタ入力クロックを選択可能
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13.1.2 ブロック図
WDTのブロック図を図 13.1に示します。

ITI

WDTOVF

*

RSTCSR TCNT TCSR

/2

/64

/128

/256

/512

/1024

/4096

/8192

WDT

TCSR

TCNT

RSTCSR

*

図 13.1　WDTのブロック図

13.1.3 端子構成
WDTの端子を表 13.1に示します。

表 13.1　端子構成
名称 略称 入出力 機能

ウォッチドッグタイマオー
バフロー

WDTOVF 出力 ウォッチドッグタイマモード時のカウンタオ
ーバフロー信号出力
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13.1.4 レジスタ構成
WDTには、表 13.2に示すように 3本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、クロック

の選択、WDT のモードの切り替え、リセット信号の制御などを行います。

表 13.2　レジスタ構成
アドレス名称 略称 R/W 初期値

書き込み*1 読み出し*2

タイマコントロール／
ステータスレジスタ

TCSR R/(W)*3 H'18 H'FFFFEC10

タイマカウンタ TCNT R/W H'00

H'FFFFEC10

H'FFFFEC11

リセットコントロール／ス
テータスレジスタ

RSTCSR R/(W)*3 H'1F H'FFFFEC12 H'FFFFEC13

【注】 レジスタアクセスはバイトアクセス時、ワードアクセス時ともに 3サイクルです。
*1 書き込みは、ワード単位で行ってください。バイトおよびロングワード単位

では書き込むことができません。
*2 読み出しは、バイト単位で行ってください。ワードおよびロングワード単位

では正しい値を読み出すことができません。
*3 ビット 7には、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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13.2 レジスタの説明
13.2.1 タイマカウンタ（TCNT）

00 0 0 0 000

R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/W

45 3 2 1 067

タイマカウンタ（TCNT）は、読み出し／書き込み可能な*8ビットのアップカウンタです。タイマ
コントロール／ステータスレジスタ（TCSR）のタイマイネーブルビット（TME）を 1にすると、TCSR
の CKS2～CKS0ビットで選択した内部クロックにより、TCNTはカウントアップを開始します。TCNT
の値がオーバフロー（H'FF→H'00）すると、TCSRのWT/ITビットで選択したモードによって、ウォ
ッチドッグタイマオーバフロー信号（WDTOVF）またはインターバルタイマ割り込み（ITI）が発生
します。

TCNTは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、
または TME ビットが 0のとき、H'00に初期化されます。
【注】* TCNT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。詳しくは、「13.2.4　レジスタアクセス時の注意」を参照してください。

13.2.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）

10 1 0 0 000

RR/W R R/W R/W R/WR/WR/(W)*R/W

OVF WT/IT TME CKS1CKS2 CKS0

45 3 2 1 067

【注】 * OVFビットは、1リード後の 0ライトのみ実行可能です。

タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）は、読み出し／書き込み可能な*
8ビットのレジスタで、タイマカウンタ（TCNT）に入力するクロック、モードの選択などを行いま
す。

TCSRは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモードおよびソフトウェアスタンバイモ
ード時に H'00に初期化されます。
【注】* TCSR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。詳しくは、「13.2.4　レジスタアクセス時の注意」を参照してください。
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ビット 7：オーバフローフラグ（OVF）

インターバルタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。ウォッ
チドッグタイマモードではセットされません。

ビット 7

OVF

説　　　明

0 インターバルタイマモードで TCNTのオーバフローなし （初期値）
［クリア条件］
OVFを読み出してから 0を書き込む

1 インターバルタイマモードで TCNTのオーバフロー発生

ビット 6：タイマモードセレクト（WT/IT）

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用するかを選択します。こ
の選択によって、TCNTがオーバフローしたとき、インターバルタイマ割り込み（ITI）が発生するか、
WDTOVF信号が発生するかが決まります。

ビット 6

WT/IT
説　　　明

0 インターバルタイマモード：TCNTがオーバフローしたとき CPUへインターバルタイマ割り
込み（ITI）を要求 （初期値）

1 ウォッチドッグタイマモード：TCNTがオーバフローしたときWDTOVF信号を外部へ出力 *

【注】 * ウォッチドッグタイマモードのとき、TCNTがオーバフローした場合についての詳しくは、「13.2.3

リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）」を参照してください。

ビット 5：タイマイネーブル（TME）

タイマ動作の開始または停止を設定します。

ビット 5

TME

説　　　明

0 タイマディスエーブル：TCNTを H'00に初期化し、カウントアップを停止 （初期値）

1 タイマイネーブル：TCNTはカウントアップを開始。TCNTがオーバフローすると、WDTOVF
信号または割り込みを発生。

ビット 4、3：予約ビット

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。
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ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0）

システムクロック（φ）を分周して得られる 8種類の内部クロックから、TCNTに入力するクロッ
クを選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

CKS2 CKS1 CKS0 クロック オーバフロー周期*（φ=40MHzの場合）

0 φ/2（初期値） 12.8μs0

1 φ/64 409.6μs

0 φ/128 0.8ms

0

1

1 φ/256 1.6 ms

0 φ/512 3.3 ms0

1 φ/1024 6.6 ms

0 φ/4096 26.2 ms

1

1

1 φ/8192 52.4 ms

【注】 * オーバフロー周期は、TCNTが H'00からカウントアップを開始し、オーバフローするまでの時間で
す。

13.2.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）

10 1 1 1 100

RR/W R R R RR/WR/(W)*R/W

WOVF RSTE

45 3 2 1 067

RSTS

【注】 * ビット７には、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。

リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）は、読み出し／書き込み可能な*8ビット
のレジスタで、タイマカウンタ（TCNT）のオーバフローによる内部リセット信号の発生を制御しま
す。

RSTCSRは、RES端子からのリセット信号で H'1Fに初期化されますが、WDTのオーバフローによ
る内部リセット信号では初期化されません。ハードウェアスタンバイモードおよびソフトウェアスタ
ンバイモード時には、H'1Fに初期化されます。
【注】* RSTCSR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。詳しくは、「13.2.4　レジスタアクセス時の注意」を参照してください。

ビット 7：ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）

ウォッチドッグタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。イン
ターバルタイマモードではセットされません。

ビット 7

WOVF

説　　　明

0 ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフローなし （初期値）
［クリア条件］
WOVFを読み出してからWOVFに 0を書き込む

1 ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフロー発生
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ビット 6：リセットイネーブル（RSTE）

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローしたとき、本 LSI 内部をリセットする信号
を発生するかどうかを選択します。

ビット 6

RSTE

説　　　明

0 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットしない* （初期値）

1 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットする

【注】 * 本 LSI内部はリセットされませんが、WDT内の TCNT、TCSRはリセットされます。

ビット 5：リセットセレクト(RSTS)

ウオッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローして発生する内部リセットの種類を選択し
ます。

ビット 5

RSTS

説　　　明

0 パワーオンリセット （初期値）

1 マニュアルリセット

ビット 4～0：予約ビット

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。



13. ウォッチドッグタイマ（WDT）

13-8

13.2.4 レジスタアクセス時の注意
タイマカウンタ（TCNT）、タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）、リセットコント

ロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）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、読み出し／書き込みを行ってください。

(1) TCNT、TCSRへの書き込み

TCNT、TCSRへ書き込むときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送命令では、
書き込めません。
書き込み時は、TCNTと TCSRが同一アドレスに割り当てられています。このため、図 13.2に示

すように、TCNT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みデータにして転
送してください。TCSR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みデータに
して転送してください。このように転送すると、下位バイトのデータが TCNTまたは TCSRへ書き込
まれます。

15 8 7 0

15 8 7 0

H'5A

H'A5

TCNT

TCSR

H'FFFFEC10

H'FFFFEC10

図 13.2　TCNT、TCSRへの書き込み

(2) RSTCSRへの書き込み

RSTCSRへ書き込むときは、アドレス H'FFFFEC12に対してワード転送を行ってください。バイト
転送命令では、書き込めません。

WOVFビット（ビット 7）へ 0を書き込む場合と、RSTEビット（ビット 6）と RSTSビット（ビ
ット 5）に書き込む場合では、図 13.3に示すように、書き込みの方法が異なります。

WOVFビットへ 0を書き込むときは、上位バイトを H'A5にし、下位バイトを H'00にして転送し
てください。このようにすると、WOVFビットが 0にクリアされます。このとき、RSTE、RSTSビ
ットは影響を受けません。RSTE、RSTSビットに書き込むときは、上位バイトを H'5Aにし、下位バ
イトを書き込みデータにして転送してください。このようにすると、下位バイトのビット 6と 5の値
が RSTEビットと RSTSビットにそれぞれ書き込まれます。このとき、WOVFビットは影響を受けま
せん。
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15 8 7 0

15 8 7 0

H'A5

H'5A

WOVF 0

RSTE RSTS

H'FFFFEC12

H'FFFFEC12

H’00

図 13.3　RSTCSRへの書き込み

(3) TCNT、TCSR、RSTCSRからの読み出し

読み出しは、一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。TCSRは、アドレス H'FFFFEC10
に、TCNTは、アドレス H'FFFFEC11に、RSTCSRは、アドレス H'FFFFEC13に割り当てられていま
す。読み出すときは、必ずバイト転送命令を使用してください。
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13.3 動作説明
13.3.1 ウォッチドッグタイマモード時の動作
ウォッチドッグタイマとして使用するときは、タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）

のWT/ITビットと TMEビットの両方を 1に設定してください。また、タイマカウンタ（TCNT）が
オーバフローする前に必ず TCNTの値を書き換えて（通常は H'00を書き込む）、オーバフローを発
生させないようにプログラムしてください。このようにすると、システムが正常に動作している間は、
TCNTのオーバフローが発生しませんが、システムの暴走などにより TCNTの値が書き換えられずオ
ーバフローすると、WDTOVF信号が外部に出力されます。これを図 13.4に示します。このWDTOVF
信号を用いて、システムをリセットすることができます。WDTOVF信号は、128φクロックの間出力
されます。
リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）の RSTEビットを 1にセットしておくと、

TCNTがオーバフローしたときに、WDTOVF信号と同時に、本 LSIの内部をリセットする信号が発
生します。このリセットは、RSTCSRの RSTSビットの設定によってパワーオンリセットまたはマニ
ュアルリセットが選択できます。内部リセット信号は、512φクロックの間出力されます。
RES端子からの入力信号によるリセットとWDTのオーバフローによるリセットが同時に発生した

ときは、RES端子によるリセットが優先され、RSTCSRのWOVFビットは 0にクリアされます。
なお、WDTによるリセット信号により、（1）ピンファンクションコントローラ（PFC）のレジス

タ、（2）I/Oポートのレジスタは初期化されません（外部からのパワーオンリセットのみで初期化さ
れます）。

TCNT

H'FF

H'00

WDTOVF

 *

TCNT H'00WT/IT = 1

TME = 1

TCNT H'00WT/IT = 1

TME = 1

WOVF = 1

WDTOVF

128

512

WT/IT

TME

* RSTE 1

図 13.4　ウォッチドッグタイマモード時の動作
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13.3.2 インターバルタイマモード時の動作
インターバルタイマとして使用するときは、タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）

のWT/ITビットを 0に、TMEビットを 1に設定してください。インターバルタイマとして動作して
いるときは、図 13.5に示すように、タイマカウンタ（TCNT）がオーバフローするごとにインターバ
ルタイマ割り込み（ITI）が発生します。したがって、一定時間ごとに、割り込みを発生させること
ができます。

TCNT

H'FF

H'00

WT/IT = 0

TME = 1

ITI ITI ITI ITI

ITI

図 13.5　インターバルタイマモード時の動作

13.3.3 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング
インターバルタイマモードでタイマカウンタ（TCNT）がオーバフローすると、タイマコントロー

ル／ステータスレジスタ（TCSR）の OVFビットが 1にセットされ、同時にインターバルタイマ割り
込み（ITI）が要求されます。このタイミングを図 13.6に示します。

CK

TCNT

OVF

H'FF H'00

図 13.6　オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング
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13.3.4 ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）のセットタ
イミング

ウォッチドッグタイマモードでタイマカウンタ（TCNT）がオーバフローすると、リセットコント
ロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）のWOVFビットが 1にセットされ、WDTOVF信号が外部
に出力されます。また、RSTCSRの RSTEビットが 1にセットしてあると、TCNTがオーバフローし
たとき、本 LSI全体に対して内部リセット信号を発生します。これらのタイミングを図 13.7に示し
ます。

CK

TCNT

WOVF

H'FF H'00

図 13.7　ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）のセットタイミング
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13.4 使用上の注意
13.4.1 タイマカウンタ（TCNT）の書き込みとカウントアップの競合
タイマカウンタ（TCNT）のライトサイクル中の T3ステートでカウントアップが発生しても、TCNT

へのデータ書き込みが優先され、カウントアップされません。これを図 13.8に示します。

T1 T2 T3

CK

TCNT

TCNT

TCNT

TCNT N M

図 13.8　TCNTの書き込みとカウントアップの競合

13.4.2 CKS2～CKS0ビットの書き換え
WDT の動作中にタイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）の CKS2～CKS0ビットを書

き換えると、カウントアップが正しく行われない場合があります。CKS2～CKS0ビットを書き換える
ときは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアしてから）行ってください。

13.4.3 ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードの切り
替え

WDTの動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替えると、正し
い動作が行われない場合があります。タイマモードの切り替えは、必ずWDTを停止させてから（TME
ビットを 0にクリアしてから）行ってください。

13.4.4 WDTOVF信号によるシステムのリセット
WDTOVF出力信号を本 LSIの RES端子に入力すると、本 LSIを正しく初期化できません。
WDTOVF信号は、本 LSIの RES端子に論理的に入力しないようにしてください。WDTOVF信号

でシステム全体をリセットするときは、図 13.9に示すような回路で行ってください。
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LSI 

RES

WDTOVF

図 13.9　WDTOVF信号によるシステムリセット回路例

13.4.5 ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット
ウォッチドッグタイマモード時に RSTEビットを 0にしておくと、TCNTがオーバフローしても本

LSI内部をリセットしませんが、WDT内の TCNT、TCSRはリセットされます。
このときシステムクロック（φ）を分周した内部クロックもリセットされるため、内部クロックを

使用している SCI、A/D、CMTが正常に動作しない場合があります。そのため、これらを引き続き使
用する場合は、初期化してから使用してください。

13.4.6 ウォッチドッグタイマモードでのマニュアルリセット
ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバーフローにより、内部リセットしたとき、マニュア

ルリセット発生時のバスサイクル終了を待ってから、マニュアルリセット例外処理に移行します。し
たがって、マニュアルリセットによりバスサイクルは保持されますが、バス権解放中や DMACバー
スト転送中等にマニュアルリセットが発生すると CPUがバス権を獲得するまでマニュアルリセット
例外処理は保留されます。ただし、マニュアルリセットが発生してから CPUがバス権を獲得するま
での期間が内部マニュアルリセット期間である 512サイクル以上であると内部マニュアルリセット
要因は保留されずに無視され、マニュアルリセット例外処理は発生しません。
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14. コンペアマッチタイマ（CMT）

14.1 概要
本 LSIは、2チャネルの 16ビットタイマにより構成されるコンペアマッチタイマ（CMT）を内蔵

しています。CMTは 16ビットのカウンタを持ち、設定した周期ごとに割り込みを発生させることが
できます。

14.1.1 特長
CMTには、次のような特長があります。

■4種類のカウンタ入力クロックを選択可能
4種類の内部クロック（Pφ／8、Pφ／32、Pφ／128、Pφ／512）の中から各チャネル独立に
選択できます。

■割り込み要因
コンペアマッチ割り込みを各チャネル独立に要求することができます。

14.1.2 ブロック図
CMTのブロック図を図 14.1に示します。

CMI0 CMI1
P /8

P /32

P /128

P /512

P /8

P /32

P /128

P /512

CMSTR

CMCSR /

CMCOR

CMCNT

CMI      

CMT

図 14.1　CMTのブロック図
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14.1.3 レジスタ構成
CMTのレジスタ構成を表 14.1に示します。

表 14.1　レジスタ構成
チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

（ビット）

共通 コンペアマッチタイマ
スタートレジスタ

CMSTR R/W H'0000 H'FFFFF710 8、16、32

コンペアマッチタイマ
コントロール／
ステータスレジスタ 0

CMCSR0 R/(W)* H'0000 H'FFFFF712 8、16、32

コンペアマッチタイマ
カウンタ 0

CMCNT0 R/W H'0000 H'FFFFF714 8、16、32

0

コンペアマッチタイマ
コンスタントレジスタ 0

CMCOR0 R/W H'FFFF H'FFFFF716 8、16、32

コンペアマッチタイマ
コントロール／
ステータスレジスタ 1

CMCSR1 R/(W)* H'0000 H'FFFFF718 8、16、32

コンペアマッチタイマ
カウンタ 1

CMCNT1 R/W H'0000 H'FFFFF71A 8、16、32

1

コンペアマッチタイマ
コンスタントレジスタ 1

CMCOR1 R/W H'FFFF H'FFFFF71C 8、16、32

【注】 アクセスサイズが、バイトアクセス、ワードアクセス時には 4または 5サイクル、ロングワードクセス時
には 8または 9サイクルとなります。
* CMCSR0、1の CMFビットは、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

14.2 レジスタの説明
14.2.1 コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR）
コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR）はチャネル 0、1のカウンタ（CMCNT）を動

作させるか、停止させるかの設定を行います。CMSTRレジスタは 16ビットのレジスタです。パワー
オンリセットまたはスタンバイモード時に H'0000に初期化されます。

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000

R/W R/WR/W

STR1 STR0

R R R R R R R R R R R R R R

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415

ビット 15～2：予約ビット

読み出すと常に 0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 1：カウントスタート 1（STR1）

コンペアマッチタイマカウンタ 1を動作させるか、停止させるかを選択します。

ビット 1

STR1

説　　　明

0 CMCNT1のカウント動作は停止 （初期値）

1 CMCNT1はカウント動作

ビット 0：カウントスタート 0（STR0）

コンペアマッチタイマカウンタ 0を動作させるか、停止させるかを選択します。

ビット 0

STR0

説　　　明

0 CMCNT0のカウント動作は停止 （初期値）

1 CMCNT0はカウント動作

14.2.2 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）

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）はコンペアマッチ発生の表
示、割り込みの許可／禁止の設定、カウントアップに用いられるクロックの設定を行います。CMCSR
レジスタは 16ビットのレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモード時に H'0000に初
期化されます。

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000

R/W R/WR/W

CKS1 CKS0CMF CMIE

R R R R R R R R R/(W)* R/W R R R R

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

ビット 15～8、5～2：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 7：コンペアマッチフラグ（CMF）

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）の値が一致したかどうかを示すフラグです。

ビット 7

CMF

説　　　明

0 CMCNTと CMCORの値が一致していない
［クリア条件］CMFの 1を読み出してから 0を書き込む （初期値）

1 CMCNTと CMCORの値が一致した
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ビット 6：コンペアマッチ割り込みイネーブル（CMIE）

CMCNTと CMCORの値が一致したとき（CMF=1）、コンペアマッチ割り込み（CMI）の発生を許
可するか禁止するかを選択します。

ビット 6

CMIE

説　　　明

0 コンペアマッチ割り込み（CMI）を禁止 （初期値）

1 コンペアマッチ割り込み（CMI）を許可

ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0）

周辺クロック（Pφ）を分周して得られる 4種類の内部クロックから CMCNTに入力するクロック
を選択します。CMSTRの STRビットを 1にセットすると、CKS1、CKS0で選択されたクロックによ
り CMCNTがカウントアップを開始します。

ビット 1 ビット 0

CKS1 CKS0

説　　　明

0 Pφ／8（初期値）0

1 Pφ／32

0 Pφ／1281

1 Pφ／512

14.2.3 コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）
コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）は割り込み要求を発生させるためのアップカウンタと

して使用します。
CMCSRレジスタの CKS1、CKS0ビットで内部クロックを選択して CMSTRの STRビットを 1に

セットすると、そのクロックによって CMCNTはカウントアップを開始します。CMCNTの値がコン
ペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR）の値と一致すると、CMCNTは H'0000にクリア
され、CMCSRの CMFフラグが 1にセットされます。このとき、CMCSRの CMIEビットが 1に設定
されていると、コンペアマッチ割り込み（CMI）を要求します。

CMCNTレジスタは 16ビットのレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモード時に
H'0000に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000

R/W R/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415
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14.2.4 コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR）
コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR）は CMCNTとのコンペアマッチ周期を設

定します。
CMCORレジスタは 16ビットのレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモード時に

H'FFFFに初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。

1111 1 1 1 1 1 1 1 11111

R/W R/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415

14.3 動作説明
14.3.1 周期カウント動作

CMCSRレジスタの CKS1、CKS0ビットで内部クロックを選択して CMSTRレジスタの STRビッ
トを 1にセットすると、選択したクロックによって CMCNTカウンタはカウントアップを開始します。
CMCNTカウンタの値がコンペアマッチコンスタントレジスタ（CMCOR）の値と一致すると、CMCNT
カウンタは H'0000にクリアされ、CMCSRレジスタの CMFフラグが 1にセットされます。このとき、
CMCSRレジスタの CMIEビットが 1に設定されていると、コンペアマッチ割り込み（CMI）を要求
します。CMCNTカウンタは H'0000から再びカウントアップ動作を再開します。
コンペアマッチカウンタの動作を図 14.2に示します。

CMCOR
CMCNT

CMCOR

H'0000

図 14.2　カウンタの動作

14.3.2 CMCNTのカウントタイミング
CMCSRの CKS1、CKS0ビットにより、周辺クロック（Pφ）を分周した 4種類の内部クロック（ P

φ／8、Pφ／32、Pφ／128、Pφ／512）が選択できます。このときのタイミングを図 14.3に示しま
す。
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P

CMCNT

CMCNT N N+1N-1

図 14.3　カウントタイミング

14.4 割り込み
14.4.1 割り込み要因

CMTは各チャネルごとにコンペアマッチ割り込みを持ち、それぞれ独立なベクタアドレスが割り
当てられています。割り込み要求フラグ CMFが 1にセットされ、かつ割り込み許可ビット CMIEが
1にセットされているとき、該当する割り込み要求が出力されます。
割り込み要求により CPU割り込みを起動する場合、チャネル間の優先順位は割り込みコントロー

ラの設定により変更可能です。詳しくは「第 7章　割り込みコントローラ（INTC）」を参照してく
ださい。

14.4.2 コンペアマッチフラグのセットタイミング
CMCSRレジスタの CMFビットは、CMCORレジスタと CMCNTカウンタが一致したときに発生

するコンペアマッチ信号により 1にセットされます。コンペアマッチ信号は、一致した最後のステー
ト（CMCNTカウンタが一致したカウント値を更新するタイミング）で発生します。したがって、
CMCNTカウンタと CMCORレジスタが一致した後、CMCNTカウンタ入力クロックが発生するまで
コンペアマッチ信号は発生しません。CMFビットのセットタイミングを図 14.4に示します。

P

CMCNT

CMCNT

CMCOR

CMF

CMI

N

N

0

図 14.4　CMFのセットタイミング
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14.4.3 コンペアマッチフラグのクリアタイミング
CMCSRレジスタの CMFビットは、1の状態を読み出したあとに 0を書き込むことによりクリアさ

れます。CPUによる CMFビットのクリアタイミングを図 14.5に示します。

P

CMF

CMCSR

T1 T2

図 14.5　CPUによる CMFのクリアタイミング

14.5 使用上の注意
CMTの動作中、次のような競合や動作が発生するので注意してください。

14.5.1 CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合
CMCNTカウンタのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチ信号が発生すると、CMCNT

カウンタへの書き込みは行われず CMCNTカウンタのクリアが優先されます。このタイミングを図
14.6に示します。

P

CMCNT

CMCNT

T1 T2

CMCNT

H'0000N

図 14.6　CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合

14.5.2 CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合
CMCNTカウンタのワードライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウ

ントアップされずにカウンタ書き込みが優先されます。このタイミングを図 14.7に示します。
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P

CMCNT

CMCNT

CMCNT

T1 T2

CMCNT

MN

CMCNT

図 14.7　CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合

14.5.3 CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合
CMCNTのバイトライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、書き込みを行

った側のライトデータはカウントアップされず、カウンタ書き込みが優先されます。書き込みを行わ
なかった側のバイトデータもカウントアップされず、書き込む前の内容となります。

CMCNTHライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生した場合のタイミングを図
14.8に示します。

P

CMCNT

CMCNTH

CMCNT

T1 T2

CMCNTH

MN

CMCNTL XX

CMCNTH

図 14.8　CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合
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15. シリアルコミュニケーションインタフェース
（SCI）

15.1 概要
本 LSIは、独立した 5チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）を備えてい

ます。
SCIは、調歩同期式通信とクロック同期式通信の 2方式でシリアル通信ができます。複数のプロセ

ッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）、クロック反転入出力機能を備えています。

15.1.1 特長
SCIには次のような特長があります。

■シリアル通信モードを調歩同期式モード、またはクロック同期式モードから選択可能
•  調歩同期式モード
キャラクタ単位で同期をとる調歩同期方式でシリアルデータの通信を行います。Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）やAsynchronous Communication Interface Adapter
（ACIA）など標準の調歩同期式通信用LSIとのシリアルデータ通信が可能です。また、複数
のプロセッサとシリアルデータ通信ができるマルチプロセッサ間通信機能を備えています。
シリアルデータ通信フォーマットを12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
− マルチプロセッサビット：1または 0
− 受信エラーの検出：
パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラーを検出

− ブレークの検出：
フレーミングエラー発生時にRxD端子のレベルを直接読み出すことによりブレークを検出で
きます。

•  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可能です。
− 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
− 同期クロック反転入出力

■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ダブルバッファ構造になっています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
■送受信クロックソースを、ボーレートジェネレータからの内部クロック、またはSCK端子からの
外部クロックから選択可能
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■4種類の割り込み要因
送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、受信エラーの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。また、送信データエンプティ割り込みと受
信データフル割り込み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。

■LSBファースト方式/MSBファースト方式の選択可能（8ビット長）
通信モードによらず選択可能。*

【注】* 本章では、LSBファースト方式の例について説明します。

15.1.2 ブロック図
図 15.1に SCIのブロック図を示します。

RDR

RSRRxD

TxD

SCK

TDR

TSR

SSR

SCR

SMR

BRR

P

P /4

P /16

P /64

TEI
TXI
RXI
ERI

SCI

 

 RSR 

 RDR

 TSR 

 TDR 

 SMR 

 SCR 

 SSR 

 BRR

SDCR 

SDCR

図 15.1　SCIのブロック図
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15.1.3 端子構成
SCIは、チャネルごとに表 15.1に示すシリアル端子を持っています。

表 15.1　端子構成
チャネル 名　称 略　称 入出力 機　能

シリアルクロック端子 SCK0 入出力 SCI0のクロック入出力

レシーブデータ端子 RxD0 入力 SCI0の受信データ入力

0

トランスミットデータ端子 TxD0 出力 SCI0の送信データ出力

シリアルクロック端子 SCK1 入出力 SCI1のクロック入出力

レシーブデータ端子 RxD1 入力 SCI1の受信データ入力

1

トランスミットデータ端子 TxD1 出力 SCI1の送信データ出力

シリアルクロック端子 SCK2 入出力 SCI2のクロック入出力

レシーブデータ端子 RxD2 入力 SCI2の受信データ入力

2

トランスミットデータ端子 TxD2 出力 SCI2の送信データ出力

シリアルクロック端子 SCK3 入出力 SCI3のクロック入出力

レシーブデータ端子 RxD3 入力 SCI3の受信データ入力

3

トランスミットデータ端子 TxD3 出力 SCI3の送信データ出力

シリアルクロック端子 SCK4 入出力 SCI4のクロック入出力

レシーブデータ端子 RxD4 入力 SCI4の受信データ入力

4

トランスミットデータ端子 TxD4 出力 SCI4の送信データ出力

【注】 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ SCK、RxD、TxDと略称します。
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15.1.4 レジスタ構成
SCIには、表 15.2に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期式モード／

クロック同期式モードの指定、データフォーマットの指定、ビットレートの指定、および送信部／受
信部の制御を行うことができます。

表 15.2　レジスタ構成
チャネル 名　称 略　称 R/W 初期値 アドレス*2 アクセス

サイズ

シリアルモードレジスタ 0 SMR0 R/W H'00 H'FFFFF000 8、16

ビットレートレジスタ 0 BRR0 R/W H'FF H'FFFFF001 8、16

シリアルコントロールレジスタ 0 SCR0 R/W H'00 H'FFFFF002 8、16

トランスミットデータレジスタ 0 TDR0 R/W H'FF H'FFFFF003 8、16

シリアルステータスレジスタ 0 SSR0 R/(W)*1 H'84 H'FFFFF004 8、16

レシーブデータレジスタ 0 RDR0 R H'00 H'FFFFF005 8、16

0

シリアルディレクション
コントロールレジスタ 0

SDCR0 R/W H'F2 H'FFFFF006 8

シリアルモードレジスタ 1 SMR1 R/W H'00 H'FFFFF008 8、16

ビットレートレジスタ 1 BRR1 R/W H'FF H'FFFFF009 8、16

シリアルコントロールレジスタ 1 SCR1 R/W H'00 H'FFFFF00A 8、16

トランスミットデータレジスタ 1 TDR1 R/W H'FF H'FFFFF00B 8、16

シリアルステータスレジスタ 1 SSR1 R/(W)*1 H'84 H'FFFFF00C 8、16

レシーブデータレジスタ 1 RDR1 R H'00 H'FFFFF00D 8、16

1

シリアルディレクション
コントロールレジスタ 1

SDCR1 R/W H'F2 H'FFFFF00E 8

シリアルモードレジスタ 2 SMR2 R/W H'00 H'FFFFF010 8、16

ビットレートレジスタ 2 BRR2 R/W H'FF H'FFFFF011 8、16

シリアルコントロールレジスタ 2 SCR2 R/W H'00 H'FFFFF012 8、16

トランスミットデータレジスタ 2 TDR2 R/W H'FF H'FFFFF013 8、16

シリアルステータスレジスタ 2 SSR2 R/(W)*1 H'84 H'FFFFF014 8、16

レシーブデータレジスタ 2 RDR2 R H'00 H'FFFFF015 8、16

2

シリアルディレクション
コントロールレジスタ 2

SDCR2 R/W H'F2 H'FFFFF016 8

シリアルモードレジスタ 3 SMR3 R/W H'00 H'FFFFF018 8、16

ビットレートレジスタ 3 BRR3 R/W H'FF H'FFFFF019 8、16

シリアルコントロールレジスタ 3 SCR3 R/W H'00 H'FFFFF01A 8、16

トランスミットデータレジスタ 3 TDR3 R/W H'FF H'FFFFF01B 8、16

シリアルステータスレジスタ 3 SSR3 R/(W)*1 H'84 H'FFFFF01C 8、16

レシーブデータレジスタ 3 RDR3 R H'00 H'FFFFF01D 8、16

3

シリアルディレクション
コントロールレジスタ 3

SDCR3 R/W H'F2 H'FFFFF01E 8
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チャネル 名　称 略　称 R/W 初期値 アドレス*2 アクセス
サイズ

シリアルモードレジスタ 4 SMR4 R/W H'00 H'FFFFF020 8、16

ビットレートレジスタ 4 BRR4 R/W H'FF H'FFFFF021 8、16

シリアルコントロールレジスタ 4 SCR4 R/W H'00 H'FFFFF022 8、16

トランスミットデータレジスタ 4 TDR4 R/W H'FF H'FFFFF023 8、16

シリアルステータスレジスタ 4 SSR4 R/(W)*1 H'84 H'FFFFF024 8、16

レシーブデータレジスタ 4 RDR4 R H'00 H'FFFFF025 8、16

4

シリアルディレクション
コントロールレジスタ 4

SDCR4 R/W H'F2 H'FFFFF026 8

【注】 レジスタアクセスは、バイトアクセス時 4,5サイクル、ワードアクセス時 8,9サイクルとなります。
*1 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。
*2 空きアドレスはアクセスしないでください。

15.2 レジスタの説明
15.2.1 レシーブシフトレジスタ（RSR）

R/W

45 3 2 1 067

レシーブシフトレジスタ（RSR）は、シリアルデータを受信するためのレジスタです。
SCIは、RSRに RxD 端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット 0）から受信した順にセ

ットし、パラレルデータに変換します。1バイトのデータ受信を終了すると、データは自動的に RDR
へ転送されます。

CPUから直接 RSRの読み出し／書き込みをすることはできません。

15.2.2 レシーブデータレジスタ（RDR）

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

RR/W

45 3 2 1 067

レシーブデータレジスタ（RDR）は受信したシリアルデータを格納するレジスタです。
SCI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（RSR）から RDR

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、RSRは受信可能にな
ります。
このように、RSRと RDRはダブルバッファのため、連続した受信動作が可能です。
RDR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。
RDRは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイ

モードで H'00に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。
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15.2.3 トランスミットシフトレジスタ（TSR）

R/W

45 3 2 1 067

トランスミットシフトレジスタ（TSR）はシリアルデータを送信するためのレジスタです。
SCIは、トランスミットデータレジスタ（TDR）から送信データをいったん TSRに転送し、LSB

（ビット 0）から順に TxD端子に送り出すことでシリアルデータ送信を行います。
1バイトのデータ送信を終了すると自動的に TDRから TSRへ次の送信データを転送し、送信を開

始します。ただし、シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDREビットが 1にセットされている場
合には、TDRから TSRへのデータ転送は行いません。

CPUから、直接 TSRの読み出し／書き込みをすることはできません。

15.2.4 トランスミットデータレジスタ（TDR）

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/WR/W

45 3 2 1 067

トランスミットデータレジスタ（TDR）は、シリアル送信するデータを格納する 8ビットのレジス
タです。

SCIは、トランスミットシフトレジスタ（TSR）の空きを検出すると、TDRに書き込まれた送信デ
ータを TSRに転送してシリアル送信を開始します。TSRのシリアルデータ送信中に TDR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。

TDRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。
TDRは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイ

モードで H'FFに初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。
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15.2.5 シリアルモードレジスタ（SMR）

00 0 0 0 000

R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/W

C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

45 3 2 1 067

シリアルモードレジスタ（SMR）は、SCI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 8ビットのレジスタです。

SMRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。
SMRは、パワーオンリセット、およびハードウェアスタンバイモードで H'00に初期化されます。

マニュアルリセット、およびソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 7：コミュニケーションモード（C/A）

SCIの動作モードを調歩同期式モードとクロック同期式モードのいずれかから選択します。

ビット 7

C/A
説　　　明

0 調歩同期式モード （初期値）

1 クロック同期式モード

ビット 6：キャラクタレングス（CHR）

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。
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。

ビット 6

CHR

説　　　明

0 8ビットデータ （初期値）

1 7ビットデータ*

【注】 * 7ビットデータを選択した場合、トランスミットデータレジスタ（TDR）の MSB（ビット 7）は送
信されません。また、 MSBファーストの選択は行わないでください。
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ビット 5：パリティイネーブル（PE）

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とマルチプロセッサフォーマットでは、PEビッ
トの設定にかかわらずパリティビットの付加、およびチェックは行いません。

ビット 5

PE

説　　　明

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値）

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。

ビット 4：パリティモード（O/E）

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か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とマルチプロセッサフォーマットでは、O/Eビットの指定は無効です。

ビット 4

O/E
説　　　明

0 偶然パリティ*1 （初期値）

1 奇数パリティ*2

【注】 *1 偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタを合わせて、その中の 1

の数の合計が偶数になるようにパリティビットを付加して送信します。
受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、その中の 1の数の合計が偶数であるか
どうかをチェックします。

*2 奇数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタを合わせて、その中の 1

の数の合計が奇数になるようにパリティビットを付加して送信します。
受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、その中の 1の数の合計が奇数であるか
どうかをチェックします。

ビット 3：ストップビットレングス（STOP）

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。
STOPビットの設定は調歩同期式モードでのみ有効になります。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。

ビット 3

STOP

説　　　明

0 1ストップビット*1 （初期値）

1 2ストップビット*2

【注】 *1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。
*2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。
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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。

ビット 2：マルチプロセッサモード（MP）

マルチプロセッサフォーマットを選択します。マルチプロセッサフォーマットを選択した場合、PE
ビット、および O/Eビットにおけるパリティの設定は無効になります。また、MPビットの設定は、
調歩同期式モードのときのみ有効です。クロック同期式モードでは、MPビットの設定は無効です。
マルチプロセッサ通信機能については、「15.3.3　マルチプロセッサ通信機能」を参照してくださ

い。

ビット 2

MP

説　　　明

0 マルチプロセッサ機能を禁止 （初期値）

1 マルチプロセッサフォーマットを選択

ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0）

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。CKS1、CKS0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。Pφは周辺クロックです。
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、「15.2.8

ビットレートレジスタ（BRR）」を参照してください。

ビット 1 ビット 0

CKS1 CKS0

説　　　明

0 P φクロック （初期値）0

1 P φ／4クロック

0 P φ／16クロック1

1 P φ／64クロック

15.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR）

00 0 0 0 000

R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/W

TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

45 3 2 1 067

シリアルコントロールレジスタ（SCR）は、SCIの送信／受信動作、調歩同期式モードでのシリア
ルクロック出力、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。

SCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。
SCRは、パワーオンリセット、およびハードウェアスタンバイモードで H'00に初期化されます。

マニュアルリセット、およびソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。
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ビット 7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE）

トランスミットデータレジスタ（TDR）からトランスミットシフトレジスタ（TSR）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（SSR）の TDREビットが 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。

ビット 7

TIE

説　　　明

0 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止* （初期値）

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ビットの 1を読み出した後、０にクリアするか、または TIEを０にクリアす
ることで行うことができます。

ビット 6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE）

シリアル受信データがレシーブシフトレジスタ（RSR）からレシーブデータレジスタ（RDR）へ転
送されて SSRの RDRFビットが 1にセットされたとき、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）要求の発生を許可／禁止します。

ビット 6

RIE

説　　　明

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）
要求を禁止* （初期値）

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）
要求を許可

【注】 * RXI、および ERI割り込み要求の解除は、RDRFビット、または FER、PER、ORERビットの 1を
読み出した後、0にクリアするか、RIEビットを 0にクリアすることで行えます。

ビット 5：トランスミットイネーブル（TE）

SCIのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。

ビット 5

TE

説　　　明

0 送信動作を禁止*1 （初期値）

1 送信動作を許可*2

【注】 *1 SSRの TDREビットは 1に固定されます。
*2 この状態で、TDRに送信データを書き込んで、SSRの TDREビットを 0にクリアするとシリアル

送信を開始します。
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（SMR）の設定を行い送信フ
ォーマットを決定してください。
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ビット 4：レシーブイネーブル（RE）

SCIのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。

ビット 4

RE

説　　　明

0 受信動作を禁止*1 （初期値）

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、FER、PER、ORERの各ビットは影響を受けず、状態を保
持しますので注意してください。

*2 この状態で調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合は同期クロ
ック入力をそれぞれ検出すると、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 SMRの設定を行い、受信フォーマットを決定してくだ
さい。

ビット 3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE）

マルチプロセッサ割り込みを許可／禁止します。MPIEビットの設定は、調歩同期式モードで、か
つ、SMRのMPビットが 1に設定されている受信時にのみ有効です。
クロック同期式モードのとき、あるいはMPビットが 0のときにはMPIEビットの設定は無効です。

ビット 3 説　　　明

MPIE

0 マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作をします） （初期値）
［クリア条件］
（1）MPIEビットを 0にクリア
（2）MPB＝1のデータを受信したとき

1 マルチプロセッサ割り込み許可状態*

マルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで受信割り込み（RXI）要求、受信
エラー割り込み（ERI）要求、および SSRの RDRF、FER、ORERの各フラグのセッ
トを禁止します。

【注】 * MPB=0を含む受信データを受信しているときは RSRから RDRへの受信データの転送、および受
信エラーの検出と SSRの RDRF、FER、ORERの各フラグのセットは行いません。MPB＝1を含む
受信データを受信すると、SSRの MPBビットを 1にセットし、MPIEビットを自動的に 0にクリア
し、RXI、ERI の発生（SCRの TIE、RIEビットが 1にセットされている場合）と FER、ORERフ
ラグのセットが許可されます。

ビット 2：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE）

MSBデータ送出時に有効な送信データが TDRにないとき、送信終了割り込み（TEI）要求の発生
を許可／禁止します。

ビット 2

TEIE

説　　　明

0 送信終了割り込み（TEI）要求を禁止* （初期値）

1 送信終了割り込み（TEI）要求を許可*

【注】 * TEIの解除は、SSRの TDREビットの 1を読み出した後、0にクリアして TENDビットを 0にクリ
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。
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ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0）

SCIのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可／禁止を設定します。
CKE1ビットとCKE0ビットの組み合わせによってSCK端子をシリアルクロック出力端子にするか、
またはシリアルクロック入力端子にするかが決まります。このとき、ピンファンクションコントロー
ラ（PFC）で、SCK端子の機能を選択しておいてください。
ただし、CKE0ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（CKE1＝0）時のみ有効です。

クロック同期式モードのとき、および外部クロック動作（CKE1＝1）の場合は CKE0ビットの設定は
無効です。

SCIのクロックソースの選択については「15.3　動作説明」の表 15.9を参照してください。

ビット 1 ビット 0

CKE1 CKE0

説　　　明*1

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子は入力端子（入力信号は無視）
または出力端子（出力レベルは不定）*2

0

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力*2

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子はクロック出力*3

0

1

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力

調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*40

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力

調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*4

1

1

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力

【注】 *1 SCK端子は他の機能とマルチプレクスされています。この端子を SCKの機能とし、かつその入出
力方向を選択するためには、ピンファンクションコントローラ（PFC）を設定してください。

*2 初期値
*3 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力
*4 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力
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15.2.7 シリアルステータスレジスタ（SSR）

00 0 1 0 001

R/(W)*R/(W)* R/(W)* R R R/WR/(W)*R/(W)*R/W

TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

45 3 2 1 067

【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。

シリアルステータスレジスタ（SSR）は、SCIの動作状態を示すステータスフラグと、マルチプロ
セッサフラグを内蔵した 8ビットのレジスタです。

SSRは常に CPUから読み出し／書き込みができます。ただし、TDRE、RDRF、ORER、PER、FER
の各ビットへ 1を書き込むことはできません。また、これらを 0にクリアするためには、あらかじめ
1を読み出しておく必要があります。また、TENDビット、およびMPBビットは読み出し専用であ
り、書き込むことはできません。

SSRは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモ
ードで H'84に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。

ビット 7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE）

トランスミットデータレジスタ（TDR）からトランスミットシフトレジスタ（TSR）にデータ転送
が行われ、TDR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。

ビット 7

TDRE

説　　　明

0 TDR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）TDRE＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき
（2）DMACで TDRへデータを書き込んだとき

1 TDRに有効な送信データがないことを表示 （初期値）
［セット条件］
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバ

イモード時
（2）SCRの TEビットが 0のとき
（3）TDRから TSRにデータ転送が行われ TDR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 6：レシーブデータレジスタフル（RDRF）

受信したデータがレシーブデータレジスタ（RDR）に格納されていることを示します。

ビット 6

RDRF

説　　　明

0 RDRに有効な受信データが格納されていないことを表示 （初期値）
［クリア条件］
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェアスタンバ

イモード時
（2）RDRF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき
（3）DMACで RDRのデータを読み出したとき

1 RDR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、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき

【注】 受信時にエラーを検出したとき、およびシリアルコントロールレジスタ（SCR）の REビットを 0にクリ
アしたときには RDRおよび RDRFビットは影響を受けず以前の状態を保持します。RDRFフラグが 1に
セットされたまま次のデータを受信完了するとオーバランエラーを発生し、受信データが失われますので
注意してください。

ビット 5：オーバランエラー（ORER）

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。

ビット 5

ORER

説　　　明

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）
［クリア条件］
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェアスタンバ

イモード時
（2）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］
RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき

【注】 *1 SCR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 RDR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。
なお、クロック同期式モードでは、シリアル送信を続けることもできません。
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ビット 4：フレーミングエラー（FER）

調歩同期式モードで受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを示します。

ビット 4

FER

説　　　明

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）
［クリア条件］
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェアスタンバ

イモード時
（2）FER＝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が発生したことを表示*2

［セット条件］
SCIが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

【注】 *1 SCRのREビットを 0にクリアしたときには、FERフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。
*2 2ストップビットモードのときは、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ビット目のストップビットはチェックしません。なお、フレーミングエラーが発生したときの受
信データは RDRに転送されますが、RDRFフラグはセットされません。さらに、FERフラグが 1

にセットされた状態においては、以降のシリアル受信を続けることはできません。

ビット 3：パリティエラー（PER）

調歩同期式モードで、パリティを付加した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。

ビット 3

PER

説　　　明

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）
［クリア条件］
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェアスタンバ

イモード時
（2）PER＝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1の数が、シリアルモードレジスタ（SMR）
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 SCR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 パリティエラーが発生したときの受信データは RDRに転送されますが、RDRFフラグはセットされ

ません。なお、PERフラグが 1にセットされた状態では、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 2：トランスミットエンド（TEND）

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRに有効なデータがなく、送信を終了したことを示
します。

TENDビットは読み出し専用ですので、書き込むことはできません。

ビット 2

TEND

説　　　明

0 送信中であることを表示
［クリア条件］
（1）TDRE＝1の状態を読み出した後、TDREフラグに 0を書き込んだとき
（2）DMACで TDR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 （初期値）
［セット条件］
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェアスタン

バイモード時
（2）SCRの TEビットが 0のとき
（3）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 TDRE＝1であった

とき

ビット 1：マルチプロセッサビット（MPB）

調歩同期式モードで受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信データ中のマルチプ
ロセッサビットを格納します。

MPBビットは、読み出し専用ですので、書き込むことはできません。

ビット 1

MPB

説　　　明

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを受信したことを表示* （初期値）

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したことを表示

【注】 * マルチプロセッサフォーマットで SCRの REビットを 0にクリアしたときには、以前の状態を保持
します。

ビット 0：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT）

調歩同期式モードで送信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、送信データに付加するマ
ルチプロセッサビットを格納します。
クロック同期式モードやマルチプロセッサフォーマットでないとき、あるいは送信でないときには

MPBTビットの設定は無効です。

ビット 0

MPBT

説　　　明

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを送信 （初期値）

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを送信



15. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

15-17

15.2.8 ビットレートレジスタ（BRR）

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/WR/W

45 3 2 1 067

ビットレートレジスタ（BRR）は、シリアルモードレジスタ（SMR）の CKS1、CKS0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。

BRRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。
BRRは、パワーオンリセット、およびハードウェアスタンバイモードで H'FFに初期化されます。

マニュアルリセット、およびソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。
なお、チャネルごとにボーレートジェネレータの制御が独立していますので、それぞれ異なる値を

設定することができます。
表 15.3に調歩同期式モードの BRRの設定例を、表 15.4にクロック同期式モードの BBRの設定例

を示します。
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表 15.3　ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕（1）

n N n N

10 11.0592

110

150

300

600

1200

2400

4800

9600

14400

19200

28800

31250

38400

2

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

177

129

64

129

64

129

64

32

21

15

10

9

7

-0.25

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

-1.36

-1.36

1.73

-1.36

0.00

1.73

2

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

195

143

71

143

71

143

71

35

23

19

11

10

8

0.19

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.54

0.00

P (MHz)

(bit/s)

12

n N n N

12.288

2

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

212

155

77

155

77

155

77

28

25

19

12

11

9

0.03

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

-2.34

0.16

0.00

-2.34

2

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

217

159

79

159

79

159

79

39

26

19

12

11

9

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

-1.23

0.00

2.56

2.40

0.00

n N n N

14 14.7456

110

150

300

600

1200

2400

4800

9600

14400

19200

28800

31250

38400

2

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

248

181

90

181

90

181

90

45

29

22

14

13

10

-0.17

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

-0.93

1.27

-0.93

1.27

0.00

3.57

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

64

191

95

191

95

191

95

47

31

23

15

14

11

0.70

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

-1.70

0.00

P (MHz)

(bit/s)

16

n N n N

17.2032

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

70

207

103

207

103

207

103

51

34

25

16

15

12

0.03

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

-0.79

0.16

2.12

0.00

0.16

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

75

223

111

223

111

223

111

55

36

27

18

16

13

0.48

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.90

0.00

-1.75

1.20

0.00
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表 15.3　ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕（2）

19.6608

n N n N

20

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

86

255

127

255

127

255

127

63

42

31

20

19

15

0.31

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

-0.78

0.00

1.59

-1.70

0.00

3

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

88

64

129

64

129

64

129

64

42

32

21

19

15

-0.25

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.94

-1.36

-1.36

0.00

1.73

n N n N

18 18.432

110

150

300

600

1200

2400

4800

9600

14400

19200

28800

31250

38400

P (MHz)

(bit/s)

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

79

233

116

233

116

233

116

58

38

28

19

17

14

-0.12

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

-0.69

0.16

1.02

-2.34

0.00

-2.34

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

81

239

119

239

119

239

119

59

39

29

19

17

14

-0.22

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2.40

0.00

表 15.4　ビットレートに対する BRRの設定例〔クロック同期式モード〕

10 12 16 20

250

500

1k

2.5k

5k

10k

25k

50k

100k

250k

500k

1M

2.5M

5M

Nn Nn Nn Nn

1

1

0

0

0

0

0

0

0

249

124

249

99

49

24

9

4

0

3

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

187

93

187

74

149

74

119

59

29

11

5

2

0

3

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

-

249

124

249

99

199

99

159

79

39

15

7

3

-

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

124

249

124

199

99

49

19

9

4

1

0

P (MHz)

(bit/s)

* *

*

【注】 誤差は、なるべく 1％以内になるように設定してください。
【記号説明】
空欄 ：設定できません。
－ ：設定可能ですが誤差がでます。
* ：連続送信／受信はできません。
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BRR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=         
P         

×10
6
−1      

64×2
2n−1

×B

　〔クロック同期式モード〕

N=        
P       

×10
6
−1      

8×2
2n−1×B

B ：ビットレート（bit/s）
N ：ボーレートジェネレータの BRRの設定値（0≦Ｎ≦255）

Pφ ：周辺モジュール動作周波数（MHz）(システムクロックの 1/2になります)
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下表を参照してください。）

SMRの設定値n クロック

CKS1 CKS0

0 Pφ 0 0

1 P φ／4 0 1

2 P φ／16 1 0

3 P φ／64 1 1

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。

{           
P ×10

6
          

−1} ×100  

     

(N+1)×B×64×2
2n−1
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表 15.5にボーレートジェネレータを使用する場合の調歩同期式モードの各周波数における最大ビ
ットレートを示します。また、表 15.6と表 15.7に外部クロック入力時の最大ビットレートを示しま
す。

表 15.5　ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレート
（調歩同期式モード）

設定値Pφ(MHZ) 最大ビットレート(bit/s)

n N

10 312500 0 0

11.0592 345600 0 0

12 375000 0 0

12.288 384000 0 0

14 437500 0 0

14.7456 460800 0 0

16 500000 0 0

17.2032 537600 0 0

18 562500 0 0

18.432 576000 0 0

19.6608 614400 0 0

20 625000 0 0

表 15.6　外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード）
Pφ(MHz) 外部入力クロック(MHz) 最大ビットレート(bit/s)

10 2.5000 156250

11.0592 2.7648 172800

12 3.0000 187500

12.288 3.0720 192000

14 3.5000 218750

14.7456 3.6864 230400

16 4.0000 250000

17.2032 4.3008 268800

18 4.5000 281250

18.432 4.6080 288000

19.6608 4.9152 307200

20 5.0000 312500

表 15.7　外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード）
Pφ(MHz) 外部入力クロック(MHz) 最大ビットレート(bit/s)

10 1.6667 1666666.7

12 2.0000 2000000.0

14 2.3333 2333333.3

16 2.6667 2666666.7

18 3.0000 3000000.0

20 3.3333 3333333.3
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15.2.9 シリアルディレクションコントロールレジスタ（SDCR）

11 0 0 1 011

RR R/W R R RRRR/W

DIR

45 3 2 1 067

SDCRは、DIRビットにより、LSBファースト／MSBファーストの選択を行います。シリアル通
信モードによらず、8ビット長の場合 LSBファースト／MSBファーストの選択が可能です。7ビット
長の場合 LSBファーストを選択し、MSBファーストの選択は行わないでください。本章の説明では、
LSBファーストの場合について説明しています。

SDCRは、パワーオンリセット、およびハードウェアスタンバイモードで H'F2に初期化されます。
マニュアルリセット、およびソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 7～4：予約ビット

書き込む値は常に 1にしてください。0を書き込んだ場合、動作の保証はできません。

ビット 3：データトランスファディレクション （DIR）

シリアル／パラレル変換フォーマットを選択します。送信／受信フォーマットが 8ビットの場合に
有効です。

ビット 3

DIR

説　　　明

0 TDRの内容を LSBファーストで送信 （初期値）
受信データを LSBファーストとして RDRに格納

1 TDRの内容を MSBファーストで送信
受信データを MSBファーストで RDRに格納

ビット 2：予約ビット

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合、動作の保証はできません。

ビット 1：予約ビット

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。

ビット 0：予約ビット

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合、動作の保証はできません。

15.2.10 SCK端子信号の反転
SCK端子より入力される信号および SCK端子より出力される信号は、ポートコントロールレジス

タの設定により反転させることができます。詳細は「第 20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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15.3 動作説明
15.3.1 概要

SCI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。
調歩同期式モードと、クロック同期式モードの選択および送信フォーマットの選択は、シリアルモ

ードレジスタ（SMR）で行います。これを表 15.8に示します。また、SCIのクロックソースは、SMR
の C/Aビットおよびシリアルコントロールレジスタ（SCR）の CKE1、CKE0ビットの組み合わせで
決まります。これを表 15.9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、マルチプロセッサビットの付加、および 1ビット／2ビットのストップビ
ットの付加を選択可能（これらの組み合わせにより送信／受信フォーマットおよび、キャラ
クタ長を決定）

•  受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、オーバランエラー、およびブレークの検出
が可能

•  SCI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：

SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、ビットレートと同じ周波数のクロック
を出力することが可能

− 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
•  送信／受信フォーマット：８ビットデータ固定
•  受信時にオーバランエラーの検出可能
•  SCI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：
SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、同期クロックを外部へ出力

− 外部クロックを選択した場合：
内部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 15.8　SMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット
SMRの設定値 SCIの送信／受信フォーマット

ビット 7 ビット 6 ビット 2 ビット 5 ビット 3

C/A CHR MP PE STOP

モード

データ長 マルチプロ
セッサビッ
ト

パリティ
ビット

ストップ
ビット長

0 1ビット0

1

なし

2ビット

0 1ビット

0

1

1

8ビット
データ

あり

2ビット

0 1ビット0

1

なし

2ビット

0 1ビット

1

0

1

1

調歩同期式
モード

7ビット
データ

なし

あり

2ビット

* 0 1ビット0

* 1

8ビット
データ 2ビット

* 0 1ビット

0

1

1

* 1

調歩同期式
モード
（マルチ
プロセッサ
フォーマット）

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

なし

【注】 表中の*は Don't careであることを示します。

表 15.9　SMR、SCRの設定と SCIのクロックソースの選択
SMR SCRの設定 SCIの送信／受信クロック

ビット 7 ビット 1 ビット 0

C/A CKE1 CKE0

モード

クロック
ソース

SCK端子の機能*

0 SCIは、SCK端子を使用しません0

1

内部

ビットレートと同じ周波数のクロックを出力

0

0

1

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

00

1

内部 同期クロックを出力、
または同期クロック反転出力

0

1

1

1

クロック同期式
モード

外部 同期クロックを入力、
または同期クロックを反転入力

【注】 * 「第 20章　ピンファンクションコントローラ（PFC）」と合わせ、設定してください。
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15.3.2 調歩同期式モード時の動作
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。

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、
送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので、送信／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 15.2に示します。
調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（ハイレベル）に保たれています。SCI

は通信回線を監視し、スペース（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、SCI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 SCI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。

LSB

7 8

1

1 1

2

1 1

0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1

MSB

図 15.2　調歩同期式通信のデータフォーマット
（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例）
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(1) 送信／受信フォーマット

調歩同期式モードで設定できる送信／受信フォーマットを、表 15.10に示します。
送信／受信フォーマットは 12種類あり、シリアルモードレジスタ（SMR）の設定により選択でき

ます。

SMR

CHR PE MP STOP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0 0 0 0

0 0 0 1

0 1 0 0

0 1 0 1

1 0 0 0

1 0 0 1

1 1 0 0

1 1 0 1

0 * 1 0

0 * 1 1

1 * 1 0

1 * 1 1

S 8 STOP

S 8 STOP STOP

S 8 P STOP

S 8 P STOP STOP

S 7 STOP

S 7 STOP STOP

S 7 P STOP

S 7 P STOP STOP

S 8 MPB STOP

S 8 MPB STOP STOP

S 7 MPB STOP

S 7 MPB STOP STOP

《記号説明》
S ：スタートビット
STOP ：ストップビット
P ：パリティビット
MPB ：マルチプロセッサビット
【注】 表中の*は Don't care であることを示します。
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(2) クロック

SCIの送受信クロックは、SMRの C/Aビットとシリアルコントロールレジスタ（SCR）の CKE1、
CKE0ビットの設定により、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロックまたは、SCK端子
から入力された外部クロックの 2種類から選択できます。SCIのクロックソースの選択については表
15.9を参照してください。
外部クロックを SCK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。
内部クロックで動作させるとき、SCK端子からクロックを出力することができます。このとき出

力されるクロックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 15.3に示すように送信データの中央
にクロックの立ち上がりエッジがくるようになります。

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1

0

図 15.3　出力クロックと通信データの位相関係（調歩同期式モード）

(3) データの送信／受信動作

(a) SCIの初期化（調歩同期式）

データの送信／受信前には、まず SCR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 SCI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も必ず、TEビットおよび REビットを 0

にクリアしてから次の手順で変更を行ってください。TEビットを０にクリアすると TDREビットは、
1にセットされ、トランスミットシフトレジスタ（TSR）が初期化されます。REビットを 0にクリア
しても、RDRF、PER、FER、ORERの各ビットおよび、レシーブデータレジスタ（RDR）の内容は
保持されますので注意してください。
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 15.4に SCIの初期化フローチャートの例を示します。
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1
No

Yes

Wait

SCR TE RE 0

SMR SDCR

1

2

3

4

SCR

RIE TIE TEIE MPIE TE

RE 0

SCR

SMR SDCR

BRR

1 SCR TE

RE 1

RIE TIE TEIE MPIE

TE RE TxD

RxD

4

3

2

1

SCR TE RE 1

RIE TIE TEIE MPIE

BRR

SMR

TE RE 0

*

*

* TE

RE 0 1

図 15.4　SCIの初期化フローチャートの例
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(b) シリアルデータ送信（調歩同期式）

図 15.5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以下の手順に従い行ってください。

SSR TDRE

TDRE = 1?

TDR

SSR TDRE 0

SSR TEND

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

DR 0

SCR TE 0

PFC TxD

3

4

2

1 1

2

3

4

SCI

TxD PFC

SCI

SSR

TDRE 1

TDR

TDRE 0

TDRE

1

TDR

TDRE 0

TXI

DMAC TDR

TDRE

DR 0

SCR

TE 0 PFC TxD

図 15.5　シリアル送信のフローチャートの例
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

（1） SCIは、シリアルステータスレジスタ（SSR）のTDREビットを監視し、0であるとトランスミ
ットデータレジスタ（TDR）にデータが書き込まれたと認識し、TDRからトランスミットシ
フトレジスタ（TSR）にデータを転送します。

（2） TDRからTSRへデータを転送した後にTDREビットを1にセットし、送信を開始します。
このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCR）のTIEビットが1にセットされていると送
信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。

シリアル送信データは、以下の順に TxD端子から送り出されます。

（a） スタートビット：1ビットの0が出力されます。
（b） 送信データ：8ビット、または7ビットのデータがLSBから順に出力されます。
（c） パリティビットまたはマルチプロセッサビット：1ビットのパリティビット（偶数パリティ、

または奇数パリティ）、または1ビットのマルチプロセッサビットが出力されます。
なお、パリティビット、またはマルチプロセッサ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） SCIは、ストップビットを送出するタイミングでTDREビットをチェックします。
TDREビットが0であるとTDRからTSR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。
TDREビットが1であるとシリアルステータスレジスタ（SSR）のTENDビットに1をセットし、
ストップビットを送り出した後、1を出力するマーク状態になります。このときSCRのTEIE
ビットが1にセットされているとTEI割り込み要求を発生します。

調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 15.6に示します。

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

TDRE

TEND

TXI
TDR
TDRE 0

TXI

TEI

TXI

1

図 15.6　調歩同期式モードでの送信時の動作例
（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例）
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(c) シリアルデータ受信（調歩同期式）

図 15.7、図 15.8にシリアル受信フローチャートの例を示します。
シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。

SSR RDRF

RDRF = 1?

RDR

SSR RDRF 0

PER FER ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

SCR RE 0

SSR ORER PER

FER

SCI

RxD PFC

SSR ORER

PER FER

ORER PER FER 0

ORER PER FER

1

RxD

SCI

SSR

RDRF 1

RDR

RDRF 0

RDRF 0 1

RXI 

RDRF RDR RDRF

0

RXI DMAC RDR

RDRF

2

1

3

4

1

2

3

4

図 15.7　シリアル受信のフローチャートの例（1）
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FER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

PER = 1?

ORER = 1?

?

SSR ORER, PER, FER

0

SCR RE 0

No

Yes

図 15.8　シリアル受信のフローチャートの例（2）
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SCIは受信時に以下のように動作します。

（1） SCI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RSR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、SCIは以下のチェックを行います。

（a） パリティチェック：受信データの1の数をチェックし、これがシリアルモードレジスタ
（SMR）のO/Eビットで設定した偶数／奇数パリティになっているかをチェックします。

（b） 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。

（c） ステータスチェック：RDRFビットが0であり、受信データをレシーブシフトレジスタ（RSR）
からRDRに転送できる状態であるかをチェックします。

以上のチェックがすべてパスしたとき、RDRFビットが 1にセットされ、RDRに受信データが格
納されます。
エラーチェックで受信エラーを発生すると表 15.11のように動作します。

【注】 受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。
また、受信時に RDRFビットが 1にセットされませんので、必ずエラーフラグを 0にクリア
してください。

（4） RDRFビットが1になったとき、SCRのRIEビットが1にセットされていると受信データフル割
り込み（RXI）要求を発生します。
また、ORER、PER、FERビットのどれかが1になったとき、SCRのRIE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。
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表 15.11　受信エラーと発生条件
受信エラー 略称 発生条件 データ転送

オーバラン
エラー

ORER SSRの RDRFフラグが 1にセットされ
たまま次のデータ受信を完了したとき

RSRからRDRに受信データは転送され
ません。

フレーミング
エラー

FER ストップビットが 0のとき RSRからRDRに受信データが転送され
ます。

パリティエラー PER SMRで設定した偶数／奇数パリティの
設定と受信したデータが異なるとき

RSRからRDRに受信データが転送され
ます。

調歩同期式モード受信時の動作例を図 15.9に示します。

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

RDRF

FER

RXI

ERI

1

RXI
RDRF

0

図 15.9　SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例）

15.3.3 マルチプロセッサ通信機能
マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加したフォーマ

ット（マルチプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この機能を使用すると、複
数のプロセッサ間でシリアル通信回線を共有したデータの送受信ができます。
マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局は各々固有の IDコードでアドレッシングされています。
シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの 2つから構

成されます。この ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロセッサビットで行い
ます。
送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の IDを、マルチプロセッサビット 1を付加した

データにして送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット 0を付加したデータにし
て送信します。
受信局は、マルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。
マルチプロセッサビット 1のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。そして、

一致した局は続いて送信されるデータを受信します。一方一致しなかった局は、再びマルチプロセッ
サビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。このようにして複数のプロセッ
サ間のデータ送受信が行われます。
図 15.10にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。
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(1) 送信／受信フォーマット

送信／受信フォーマットは４種類です。
マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。
詳細は表 15.8を参照してください。

(2) クロック

調歩同期式モードの項を参照してください。

    

            

(ID = 01) (ID = 02) (ID = 03) (ID = 04)

ID

ID

(MPB = 1) (MPB = 0)

H’ 01 H’ AA

MPB

図 15.10　マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例
（受信局Ａへのデータ H'AAの送信の例）
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(3) データの送信／受信動作

(a) マルチプロセッサシリアルデータ送信

図 15.11にマルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例を示します。
マルチプロセッサシリアルデータ送信は、以下の手順に従い行ってください。

   

SSR TDRE

TDRE = 1?

TDR

SSR MPBT

SSR TEND

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

DR 0

SCR TE 0

PFC TxD

TDRE 0

1

2

3

4

SCI

TxD PFC

SCI

SSR

TDRE 1

TDR

SSR MPBT 0 1

TDRE 0

TDRE

1

TDR

TDRE 0

TXI

DMAC TDR

TDRE

DR 0

SCR

TE 0 PFC TxD

1

2

3

4

図 15.11　マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例



15. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

15-37

SCIは、シリアル送信時に以下のように動作します。

（1） SCIは、SSRのTDREビットを監視し、0であるとTDRにデータが書き込まれたと認識し、TDR
からトランスミットシフトレジスタ（TSR）にデータを転送します。

（2） TDRからTSR へデータを転送した後にTDREビットを1にセットし、送信を開始します。
このとき、SCRの送信データエンプティ割り込みイネーブルビット（TIE）が1にセットされ
てい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。

シリアル送信データは、以下の順に TxD 端子から送りだされます。

（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） マルチプロセッサビット：1ビットのマルチプロセッサビット（MPBTの値）が出力されま

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） SCIは、ストップビットを送り出すタイミングでTDREビットをチェックします。
TDREビットが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出した後、
次のフレームのシリアル送信を開始します。
TDREビットが1であるとSSRのTENDビットを1にセットし、ストップビットを送り出した
後、1を出力するマーク状態になります。このときSCRの送信終了割り込みイネーブルビット
（TEIE）が1にセットされていると送信終了割り込み（TEI）要求を発生します。

図 15.12にマルチプロセッサフォーマットの SCIの送信時の動作例を示します。

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

TDRE

TEND

TXI
TDR
TDRE 0

TXI

TEI

TXI

1

図 15.12　SCIの送信時の動作例
（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例）
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・

(b) マルチプロセッサシリアルデータ受信

図 15.13、図 15.14にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。
マルチプロセッサシリアルデータ受信は、以下の手順に従い行ってください。

     

SCR MPIE 1

ID

SSR ORER, FER

Yes

No

No

No

Yes

Yes

FER = 1?
or

ORER = 1
?

RDRF = 1?

SSR ORER, FER

RDR

SSR RDRF

RDR

SSR RDRF

    

SCR RE 0

FER = 1?
or

ORER = 1
?

No

Yes

No

Yes

RDRF = 1?

No

Yes

1

2

3

4

5

SCI

RxD PFC

ID

SCR MPIE 1

SCI ID

SSR RDRF 1

RDR

ID

ID MPIE

1 RDRF 0

ID RDRF 0

SSR

ORER FER

ORER FER 0

ORER FER 1

RxD 

SCI

SSR RDRF 1

RDR

1

2

3

4

5

図 15.13　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1）



15. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

15-39

ORER = 1 ?

FER = 1 ?

No

No

Yes

SSR ORER FER 0

No

Yes

Yes

SCR RE 0

図 15.14　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2）



15. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

15-40

図 15.15にマルチプロセッサフォーマットの SCIの受信時の動作例を示します。

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1MPB(ID1) (Data1) MPB

MPB(ID2) (Data2) MPB

RXI

MPIE = 0

ID
MPIE

1

RXI
RDR
RDRF 0

RXI
RDR

MPB

MPIE

RDRF

RDR ID1

a ID

b ID

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1

RXI

MPIE = 0

ID
RXI

RXI
RDR
RDRF 0

MPIE
1

MPB

MPIE

RDRF

RDR ID1 ID2 Data2

図 15.15　SCIの受信時の動作例
（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例）
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15.3.4 クロック同期式モード時の動作
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。
SCI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、送信部と受信部が共にダブル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 15.16に示します。

1

LSB

0 1 2 3 4 5 6 7

MSB

* *

*

図 15.16　クロック同期式通信のデータフォーマット

クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立ち下がりから次の立ち下
がりまで出力されます。また、同期クロックの立ち上がりでデータの確定が保証されます。
シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。MSB出

力後の通信回線の状態はMSBの状態を保ちます。
クロック同期式モードでは、SCIは同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信します。

(1) 送信／受信フォーマット

8ビットデータ固定です。
パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。

(2) クロック

SMRの C/Aビットと SCRの CKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレータの生
成した内部クロック、または、SCK端子から入力された外部同期クロックの 2種類から選択できます。
SCIのクロックソースの選択については表 15.9を参照してください。
内部クロックで動作させるとき、SCK端子から同期クロックが出力されます。
同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信／受信を行わないときにはハイレ

ベルに固定されます。ただし、受信のみの動作のときは、オーバランエラーが発生するか、REビッ
トを 0にクリアするまで同期クロックは出力されます。1キャラクタ単位の受信動作を行いたいとき
は、クロックソースは外部クロックを選択してください。

(3) データの送信／受信動作

(a) SCIのイニシャライズ（クロック同期式）

データの送信／受信前にシリアルコントロールレジスタ（SCR）の TE、および REビットを 0に
クリアした後、以下の手順で SCIを初期化してください。
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モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合にも必ず、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 TDREビットは 1にセットさ
れ、トランスミットシフトレジスタ（TSR）が初期化されます。

REビットを 0にクリアしても RDRF、PER、FER、ORERの各ビット、およびレシーブデータレジ
スタ（RDR）の内容は保持されますので注意してください。
図 15.17に SCIの初期化フローチャートの例を示します。

SCR CKE1 CKE0 RIE

TIE TEIE MPIE TE RE 0

TE

RE 0 1

*1
No

Yes

SCR TE, RE 1

RIE, TIE, TEIE, MPIE

SCR TE RE 0

SMR SDCR

BRR

Wait

1

2

3

4

SCR

RIE TIE TEIE MPIE

TE RE 0

*

SMR

SDCR

BRR

1

SCR TE RE 1

RIE TIE TEIE MPIE

PFC

TE RE TxD RxD

1

2

3

4

*

図 15.17　SCIの初期化フローチャートの例
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(b) シリアルデータ送信（クロック同期式）

図 15.18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以下の手順で行ってください。

FER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

PER = 1?

ORER = 1?

?

SSR ORER, PER, FER

0

SCR RE 0

No

Yes

図 15.18　シリアル送信のフローチャートの例
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図 15.19に SCIの送信時の動作例を示します。

LSB

0 1 7 6 70 1

MSB

TXI
TDR
TDRE 0

TXI TEITXI

1

TDRE

TEND

図 15.19　SCIの送信時の動作例

SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

（1） SCIは、シリアルステータスレジスタ（SSR）のTDREビットを監視し、0であるとトランスミ
ットデータレジスタ（TDR）にデータが書き込まれたと認識し、TDRからトランスミットシ
フトレジスタ（TSR）にデータを転送します。

（2） TDRからTSR へデータを転送した後にTDREビットを1にセットし、送信を開始します。
このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCR）の送信データエンプティ割り込みイネー
ブルビット（TIE）が1にセットされてい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。
クロック出力モードに設定したときには、SCIは同期クロックを8パルス出力します。
外部クロックに設定したときには、入力クロックに同期してデータを出力します。
シリアル送信データは、LSB（ビット0）～MSB（ビット7）の順にTxD端子から送り出され
ます。

（3） SCIは、MSB（ビット7）を送り出すタイミングでTDREビットをチェックします。
TDREビットが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、次フレームのシリアル送信を開始
します。
TDREビットが1であるとシリアルステータスレジスタ（SSR）のTENDビットを1にセットし、
MSB（ビット7）を送り出した後、トランスミットデータ端子（TxD端子）は状態を保持しま
す。
このときSCR の送信終了割り込みイネーブルビット（TEIE）が1にセットされていると送信
終了割り込み要求（TEI）を発生します。

（4） シリアル送信終了後は、SCK端子はハイレベル固定になります。
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(c) シリアルデータ受信（クロック同期式）

図 15.20、図 15.21にシリアル受信のフローチャートの例を示します。
シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。
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、ORER、PER、

FER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。
FER、PERビットが 1にセットされていると RDRFビットがセットされません。また、送信／受信

動作が行えません。
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SSR RDRF 1

RDR

RDRF 0

RDRF 0 1
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MSB 7

RDR

RDRF
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RDRF

1
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図 15.20　シリアルデータ受信フローチャートの例（1）
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SSR ORER 0

図 15.21　シリアルデータ受信フローチャートの例（2）

図 15.22に SCIの受信時の動作例を示します。

7 0 7 6 70 1

RXI
RDR
RDRF 0

RXI

ERI

RXI

1

RDRF

ORER

図 15.22　SCIの受信時の動作例
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SCIは受信時に以下のように動作します。

（1） SCIは同期クロックの入力または出力に同期して内部を初期化します。
（2） 受信したデータをレシーブシフトレジスタ（RSR）のLSBからMSBの順に格納します。

受信後、SCIはRDRFビットが0であり、受信データをRSRからレシーブデータレジスタ（RDR）
に転送できる状態であるかをチェックします。
このチェックがパスしたときRDRFビットが1にセットされ、RDRに受信データが格納されま
す。
エラーチェックで受信エラーを発生すると表15.11のように動作し、この状態では以後の送
信、受信動作ができません。
また、エラーフラグが1にセットされていると、RDRFビットが0にクリアしてあっても、受
信時にRDRFビットが1にセットされません。受信を再開する際は必ずエラーフラグを0にク
リアしてください。

（3） RDRFビットが1になったとき、シリアルコントロールレジスタ（SCR）のRIEビットが1にセ
ットされていると受信データフル割り込み（RXI）要求を発生します。
また、ORERビットが1になったとき、SCRのRIE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。
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(d) シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式）

図 15.23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。
シリアルデータ送受信同時動作は、以下の手順に従い行ってください。
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図 15.23　シリアルデータ送受信フローチャートの例
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15.4 SCI の割り込み要因と DMAC
SCI は、送信終了割り込み（TEI）要求、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、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の 4 種類の割り込み要因を持っていま

す。

表 15.12 に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、SCR の TIE、RIE、TEIE 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。

シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDRE ビットが 1 にセットされると、TXI 割り込み要求が

発生します。TXI 割り込み要求で、DMAC を起動してデータ転送を行うことができます。TDRE ビッ

トは DMAC によるトランスミットデータレジスタ（TDR）への書き込みが行われると自動的に 0 に

クリアされます。

SSR の RDRF ビットが 1 にセットされると、RXI 割り込み要求が発生します。RXI 割り込み要求で、

DMAC を起動して、データ転送を行うことができます。

RDRF ビットは DMAC によるレシーブデータレジスタ（RDR）の読み出しが行われると、自動的

に 0 にクリアされます。

また、SSR の ORER、FER ビットまたは PER が 1 にセットされると、ERI 割り込み要求が発生し

ます。この ERI 割り込み要求で DMAC の起動はできません。

さらに、SSR の TEND ビットが 1 にセットされると、TEI 割り込み要求が発生します。この TEI
割り込み要求で、DMAC の起動はできません。

なお、TXI 割り込みは送信データを書き込み可能なことを示し、TEI 割り込みは送信動作が終了し

たことを示しています。

表 15.12　SCI 割り込み要因

割り込み要因 内　　　　　容 DMAC の起動 優先順位

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み 不可

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み 可

TXI 送信データエンプティ（TDRE）による割り込み 可

TEI 送信終了（TEND）による割り込み 不可

高

低
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15.5 使用上の注意
SCIを使用する際は、以下のことに注意してください。

15.5.1 TDRへの書き込みと TDREフラグの関係について
シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDREビットはトランスミットデータレジスタ（TDR）か

らトランスミットシフトレジスタ（TSR）に送信データの転送が行われたことを示すステータスフラ
グです。SCIが TDRから TSRにデータを転送すると、TDREビットが 1にセットされます。

TDRへのデータの書き込みは、TDREビットの状態にかかわらず行うことができます。しかし、
TDREビットが 0の状態で新しいデータを TDRに書き込むと、TDRに格納されていたデータは、ま
だ TSRに転送されていないため失われてしまいます。したがって TDRへの送信データの書き込みは、
必ず TDREビットが 1にセットされていることを確認してから行ってください。

15.5.2 複数の受信エラーが同時に発生した場合の動作について
複数の受信エラーが同時に発生した場合、SSRの各ステータスフラグの状態は、表 15.13のように

なります。また、オーバランエラーが発生した場合にはレシーブシフトレジスタ（RSR）からレシー
ブデータレジスタ（RDR）へのデータ転送は行われず、受信データは失われます。

表 15.13　SSRのステータスフラグの状態と受信データの転送
SSRのステータスフラグ受信エラーの状態

RDRF ORER FER PER

受信データ転送
RSR→RDR

オーバランエラー 1 1 0 0 ×

フレーミングエラー 0 0 1 0 ○

パリティエラー 0 0 0 1 ○

オーバランエラー＋フレーミングエラー 1 1 1 0 ×

オーバランエラー＋パリティエラー 1 1 0 1 ×

フレーミングエラー＋パリティエラー 0 0 1 1 ○

オーバランエラー＋フレーミングエラー
＋パリティエラー

1 1 1 1 ×

【注】 ○：RSR→RDRに受信データを転送します。
×：RSR →RDR に受信データを転送しません。

15.5.3 　ブレークの検出と処理について（調歩同期式モードのみ）
フレーミングエラー（FER）検出時に RxD端子の値を直接読み出すことで、ブレークを検出でき

ます。ブレークでは、RxD端子からの入力がすべて 0になりますので FERビットがセットされ、ま
たパリティエラー（PER）もセットされる場合があります。

SCIは、ブレークを受信した後も受信動作を続けますので、FERビットを 0にクリアしても再び 1
にセットされますので、注意してください。

15.5.4 ブレークの送り出し（調歩同期式モードのみ）
TxD端子は、I/Oポートのデータレジスタ（DR）とピンファンクションコントローラ（PFC）のコ

ントロールレジスタ（CR）により入出力方向とレベルが決まる汎用入出力端子になります。これを
利用してブレークの送り出しができます。

PFCの設定を行うまではマーク状態を DRの値で代替します。このため、最初は 1を出力する出力
ポートに設定しておきます。
シリアル送信時にブレークを送り出したいときは DRを 0にクリアした後、PFCで TxD端子を出

力ポートに設定します。
TEビットを 0にクリアすると現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化されます。
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15.5.5 受信エラーフラグと送信動作について
（クロック同期式モードのみ）

受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDREフラグを 0にクリ
アしても送信を開始できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0にクリアしておいてく
ださい。
また、REビットを 0にクリアしても受信エラーフラグは 0にクリアできませんので注意してくだ

さい。

15.5.6 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと
受信マージン

調歩同期式モードでは、SCIは転送レートの 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 SCI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 15.24に示します。

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

16

8

-7.5 +7.5

D0 D1
RXD

図 15.24　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

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%
D-0.5

N2N

1
1

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）
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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。

15.5.7 DMACの使用上の注意事項
（a） 同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DMACによるTDR の更新後、周辺ク

ロック（Pφ）で5クロック以上経過した後に、送信クロックを入力してください。TDR の
更新後4クロック以内に送信クロックを入力すると、誤動作することがあります。（図15.25）

（b） DMACにより、RDRの読み出しを行うときは必ず起動要因を当該SCIの受信データフル割り
込み（RXI）に設定してください。

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

t

SCK

TDRE

t 4P

図 15.25　DMACによるクロック同期式送信時の例

15.5.8 クロック同期外部クロックモード時の注意事項
（a） TE＝RE＝1に設定するのは、必ず外部クロックSCKが1のときにしてください。
（b） TE＝1、RE＝1に設定するのは、外部クロックSCKを0→1にしてから4Pφクロック以上経過

してからにしてください。
（c） 受信時において、RxDのD7ビットのSCK入力の立ち上がりエッジから2.5～3.5Pφクロック後

にRE＝0にするとRDRF＝1になりますが、RDRへのコピーができませんので注意してくださ
い。

15.5.9 クロック同期内部クロックモード時の注意事項
受信時において、RxDの D7ビットの SCK出力の立ち上がりエッジから 1.5Pφクロック後に RE＝

0にすると RDRF＝1になりますが、RDRへのコピーができませんので注意してください。
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16. コントローラエリアネットワーク
（HCAN）

16.1 概要
HCANは自動車、および産業機器システム等でのリアルタイム通信を目的とした CAN（Controller

Area Network）を制御するためのモジュールです。本 LSIには 2チャネルの HCANモジュールが内蔵
されています。
参考文献：「BOSCH CAN Specification Version 2.0 1991, Robert Bosch GmbH」

16.1.1 特長
■CANバージョン：Bosch 2.0B active対応

•  通信方式：NRZ（Non-Return to Zero）方式（ビットスタッフ機能あり）
•  ブロードキャスト通信方式
•  伝送路：双方向 2線式シリアル通信
•  通信速度：最高 1Mbps（40MHz動作時）
•  データ長：0～8バイト

■チャネル数：2チャネル（HCAN0, HCAN1）
■データバッファ：各チャネル16本（受信専用×1バッファ、送信／受信設定可能×15バッファ）
■データ送信方式：2種類選択可能

•  メールボックス（バッファ）の番号順（昇順）
•  メッセージ優先順位（Identifier）の高い順

■データ受信方式：2種類
•  メッセージ Identifierの一致（送信／受信設定バッファ）
•  メッセージ Identifierマスクして受信（受信専用）

■CPU割り込み本数：4本独立割り込みベクタ
•  エラー割り込み
•  リセット処理割り込み
•  メッセージ受信割り込み
•  メッセージ送信割り込み

■HCAN動作モード：各種モード対応
•  ハードウェアリセット
•  ソフトウェアリセット
•  通常状態（エラーアクティブ、エラーパッシブ）
•  バスオフ状態
•  HCANコンフィグレーションモード
•  HCANスリープモード
•  HCAN HALTモード

■HCAN接続方法：2種類の使用方法を選択可能
•  16バッファ HCAN×2チャネル（送信端子×2本,受信端子×2本）
•  32バッファ HCAN（Wired AND）×1チャネル（送信端子×1本,受信端子×1本）

■その他：
メッセージ受信（HCAN0のメールボックス0のみ）メールボックスによりDMAC起動可能
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16.1.2 ブロック図
HCANのブロック図を図 16.1に示します。

HTxD0

MBI

HRxD0

CAN 

Data Link Controller

MPI

CDLC

Tx

Rx

MC0 15 MD0 15

LAFM

CPU

HCAN0

Bosch CAN 2.0B active

HTxD1

MBI

HRxD1

CAN 

Data Link Controller

MPI

CDLC

Tx

Rx

MC0 15 MD0 15

LAFM

CPU

HCAN1

Bosch CAN 2.0B active

図 16.1　HCANのブロック図
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■メッセージバッファインタフェース（Message Buffer Interface）
MBIはメールボックスとローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM）より構成されて
おり、CANの送信／受信メッセージ（Identifierおよびデータ等）を格納する部分です。送信
メッセージはCPUから書き込みを行います。受信メッセージはCDLCで受信したデータを自
動的に格納します。

■マイクロプロセッサインタフェース（Micro Processor Interface）
MPIはCPUとのバスインタフェース、制御レジスタ、ステータスレジスタ等から構成されて
おり、HCAN内のデータ、およびステータス等を制御する部分です。

■CANデータリンクコントローラ（CAN Data Link Controller）
CDLCはBosch CAN ver.2.0B activeに準拠しており、メッセージ（データフレーム、リモート
フレーム、エラーフレーム、オーバロードフレーム、インタフレームスペーシング）の送受
信、CRCチェック、バスアービトレーションなどを行います。

16.1.3 端子構成
HCANの端子構成を表 16.1に示します。これらの外部端子の機能を使用する際は、HCANの設定

に合わせてピンファンクションコントローラ（PFC）も設定してください。
なお、HCAN端子を使用する際は、必ず HCANコンフィグレーションモード期間中（初期設定期

間：MCR0=1かつ GSR3=1）に設定してください。

表 16.1　端子一覧表
チャネル 名　称 略　称 入出力 機　能

HCANトランスミットデータ端
子 0

HTxD0 出力 チャネル 0のCANバス送信用端子0

HCANレシーブデータ端子 0 HRxD0 入力 チャネル 0のCANバス受信用端子

HCANトランスミットデータ端
子 1

HTxD1 出力 チャネル 1のCANバス送信用端子1

HCANレシーブデータ端子 1 HRxD1 入力 チャネル 1のCANバス受信用端子

端子と CANバスの間にはバストランシーバ ICが必要になります。Philips PCA82C250とコンパチ
ブルなものを推奨します。

本端子は端子マルチプレックスされており、2種類の設定方法があります。
− 各チャネルを独立な HCANとして設定（16メッセージバッファ HCAN×2チャネル：2本
の送信端子、2本の受信端子）

− 2チャネルの端子をWired ANDにして 1チャネル HCANとして設定（32メッセージバッフ
ァ HCAN×1チャネル：1本の送信端子、1本の受信端子）

詳しくは、「16.3　動作説明」をご参照ください。
チャネルごとに設定可能なピン番号を表 16.2に示します。

表 16.2　HCAN端子設定可能なピン番号
HCAN0 HCAN1 HCAN0,1（Wired AND）

16メッセージバッファ 16メッセージバッファ 32メッセージバッファ

HTxD 6,157,228 6,228 228

HRxD 158,170,229 170,229 229
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16.1.4 レジスタ一覧表
HCANのレジスタ一覧表を表 16.3に示します。

表 16.3　HCANレジスタ一覧
チャネル レジスタ名 略　称 R/W 初期値 アドレス アクセス

サイズ

マスタコントロールレジスタ MCR R/W H'01 H'FFFF E400 8ビット

ジェネラルステータスレジスタ GSR R H'0C H'FFFF E401 8ビット

16ビット

ビットコンフィグレジスタ BCR R/W H'0000 H'FFFF E402 8、16ビット

メールボックスコンフィグレジ
スタ

MBCR R/W H'0100 H'FFFF E404 8、16ビット

送信待ちレジスタ TXPR R/W H'0000 H'FFFF E406 8、16ビット

送信待ち取り消しレジスタ TXCR R/W H'0000 H'FFFF E408 8、16ビット

送信アクノレッジレジスタ TXACK R/W H'0000 H'FFFF E40A 8、16ビット

取り消しアクノレッジレジスタ ABACK R/W H'0000 H'FFFF E40C 8、16ビット

受信完了レジスタ RXPR R/W H'0000 H'FFFF E40E 8、16ビット

リモートリクエストレジスタ RFPR R/W H'0000 H'FFFF E410 8、16ビット

インタラプトレジスタ IRR R/W H'0100 H'FFFF E412 8、16ビット

メールボックスインタラプト
マスクレジスタ

MBIMR R/W H'FFFF H'FFFF E414 8、16ビット

インタラプトマスクレジスタ IMR R/W H'FEFF H'FFFF E416 8、16ビット

受信エラーカウンタ REC R H'00 H'FFFF E418 8ビット

送信エラーカウンタ TEC R H'00 H'FFFF E419 8ビット

16ビット

未読メッセージステータスレジ
スタ

UMSR R/W H'0000 H'FFFF E41A 8、16ビット

ローカルアクセプタンス
フィルタマスク L

LAFML R/W H'0000 H'FFFF E41C 8、16ビット

ローカルアクセプタンス
フィルタマスク H

LAFMH R/W H'0000 H'FFFF E41E 8、16ビット

メッセージコントロール 0[1～8] MC0[1～8] R/W 不定 H'FFFF E420 8、16ビット

メッセージコントロール 1[1～8] MC1[1～8] R/W 不定 H'FFFF E428 8、16ビット

メッセージコントロール 2[1～8] MC2[1～8] R/W 不定 H'FFFF E430 8、16ビット

メッセージコントロール 3[1～8] MC3[1～8] R/W 不定 H'FFFF E438 8、16ビット

メッセージコントロール 4[1～8] MC4[1～8] R/W 不定 H'FFFF E440 8、16ビット

メッセージコントロール 5[1～8] MC5[1～8] R/W 不定 H'FFFF E448 8、16ビット

メッセージコントロール 6[1～8] MC6[1～8] R/W 不定 H'FFFF E450 8、16ビット

メッセージコントロール 7[1～8] MC7[1～8] R/W 不定 H'FFFF E458 8、16ビット

メッセージコントロール 8[1～8] MC8[1～8] R/W 不定 H'FFFF E460 8、16ビット

メッセージコントロール 9[1～8] MC9[1～8] R/W 不定 H'FFFF E468 8、16ビット

メッセージコントロール 10
[1～8]

MC10
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E470 8、16ビット

メッセージコントロール 11
[1～8]

MC11
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E478 8、16ビット

メッセージコントロール 12
[1～8]

MC12
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E480 8、16ビット

0

メッセージコントロール 13
[1～8]

MC13
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E488 8、16ビット
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チャネル レジスタ名 略　称 R/W 初期値 アドレス アクセス
サイズ

メッセージコントロール 14
[1～8]

MC14
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E490 8、16ビット

メッセージコントロール 15
[1～8]

MC15
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E498 8、16ビット

メッセージデータ 0[1～8] MD0[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4B0 8、16ビット

メッセージデータ 1[1～8] MD1[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4B8 8、16ビット

メッセージデータ 2[1～8] MD2[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4C0 8、16ビット

メッセージデータ 3[1～8] MD3[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4C8 8、16ビット

メッセージデータ 4[1～8] MD4[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4D0 8、16ビット

メッセージデータ 5[1～8] MD5[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4D8 8、16ビット

メッセージデータ 6[1～8] MD6[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4E0 8、16ビット

メッセージデータ 7[1～8] MD7[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4E8 8、16ビット

メッセージデータ 8[1～8] MD8[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4F0 8、16ビット

メッセージデータ 9[1～8] MD9[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4F8 8、16ビット

メッセージデータ 10[1～8] MD10
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E500 8、16ビット

メッセージデータ 11[1～8] MD11
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E508 8、16ビット

メッセージデータ 12[1～8] MD12
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E510 8、16ビット

メッセージデータ 13[1～8] MD13
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E518 8、16ビット

メッセージデータ 14[1～8] MD14
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E520 8、16ビット

0

メッセージデータ 15[1～8] MD15
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E528 8、16ビット

マスタコントロールレジスタ MCR R/W H'01 H'FFFF E600 8ビット

ジェネラルステータスレジスタ GSR R H'0C H'FFFF E601 8ビット

16ビット

ビットコンフィグレジスタ BCR R/W H'0000 H'FFFF E602 8、16ビット

メールボックスコンフィグ
レジスタ

MBCR R/W H'0100 H'FFFF E604 8、16ビット

送信待ちレジスタ TXPR R/W H'0000 H'FFFF E606 8、16ビット

送信待ち取り消しレジスタ TXCR R/W H'0000 H'FFFF E608 8、16ビット

送信アクノレッジレジスタ TXACK R/W H'0000 H'FFFF E60A 8、16ビット

取り消しアクノレッジレジスタ ABACK R/W H'0000 H'FFFF E60C 8、16ビット

受信完了レジスタ RXPR R/W H'0000 H'FFFF E60E 8、16ビット

リモートリクエストレジスタ RFPR R/W H'0000 H'FFFF E610 8、16ビット

インタラプトレジスタ IRR R/W H'0100 H'FFFF E612 8、16ビット

メールボックスインタラプト
マスクレジスタ

MBIMR R/W H'FFFF H'FFFF E614 8、16ビット

インタラプトマスクレジスタ IMR R/W H'FEFF H'FFFF E616 8、16ビット

受信エラーカウンタ REC R H'00 H'FFFF E618 8ビット

送信エラーカウンタ TEC R H'00 H'FFFF E619 8ビット

16ビット

1

未読メッセージステータス
レジスタ

UMSR R/W H'0000 H'FFFF E61A 8、16ビット



16. コントローラエリアネットワーク（HCAN）

16-6

チャネル レジスタ名 略　称 R/W 初期値 アドレス アクセス
サイズ

ローカルアクセプタンス
フィルタマスク L

LAFML R/W H'0000 H'FFFF E61C 8、16ビット

ローカルアクセプタンス
フィルタマスク H

LAFMH R/W H'0000 H'FFFF E61E 8、16ビット

メッセージコントロール 0[1～8] MC0[1～8] R/W 不定 H'FFFF E620 8、16ビット

メッセージコントロール 1[1～8] MC1[1～8] R/W 不定 H'FFFF E628 8、16ビット

メッセージコントロール 2[1～8] MC2[1～8] R/W 不定 H'FFFF E630 8、16ビット

メッセージコントロール 3[1～8] MC3[1～8] R/W 不定 H'FFFF E638 8、16ビット

メッセージコントロール 4[1～8] MC4[1～8] R/W 不定 H'FFFF E640 8、16ビット

メッセージコントロール 5[1～8] MC5[1～8] R/W 不定 H'FFFF E648 8、16ビット

メッセージコントロール 6[1～8] MC6[1～8] R/W 不定 H'FFFF E650 8、16ビット

メッセージコントロール 7[1～8] MC7[1～8] R/W 不定 H'FFFF E658 8、16ビット

メッセージコントロール 8[1～8] MC8[1～8] R/W 不定 H'FFFF E660 8、16ビット

メッセージコントロール 9[1～8] MC9[1～8] R/W 不定 H'FFFF E668 8、16ビット

メッセージコントロール 10
[1～8]

MC10
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E670 8、16ビット

メッセージコントロール 11
[1～8]

MC11
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E678 8、16ビット

メッセージコントロール 12
[1～8]

MC12
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E680 8、16ビット

メッセージコントロール 13
[1～8]

MC13
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E688 8、16ビット

メッセージコントロール 14
[1～8]

MC14
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E690 8、16ビット

メッセージコントロール 15
[1～8]

MC15
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E698 8、16ビット

メッセージデータ 0[1～8] MD0[1～8] R/W 不定 H'FFFF E6B0 8、16ビット

メッセージデータ 1[1～8] MD1[1～8] R/W 不定 H'FFFF E6B8 8、16ビット

メッセージデータ 2[1～8] MD2[1～8] R/W 不定 H'FFFF E6C0 8、16ビット

メッセージデータ 3[1～8] MD3[1～8] R/W 不定 H'FFFF E6C8 8、16ビット

メッセージデータ 4[1～8] MD4[1～8] R/W 不定 H'FFFF E6D0 8、16ビット

メッセージデータ 5[1～8] MD5[1～8] R/W 不定 H'FFFF E6D8 8、16ビット

メッセージデータ 6[1～8] MD6[1～8] R/W 不定 H'FFFF E6E0 8、16ビット

メッセージデータ 7[1～8] MD7[1～8] R/W 不定 H'FFFF E6E8 8、16ビット

メッセージデータ 8[1～8] MD8[1～8] R/W 不定 H'FFFF E6F0 8、16ビット

メッセージデータ 9[1～8] MD9[1～8] R/W 不定 H'FFFF E6F8 8、16ビット

メッセージデータ 10[1～8] MD10
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E700 8、16ビット

メッセージデータ 11[1～8] MD11
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E708 8、16ビット

メッセージデータ 12[1～8] MD12
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E710 8、16ビット

メッセージデータ 13[1～8] MD13
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E718 8、16ビット

1

メッセージデータ 14[1～8] MD14
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E720 8、16ビット
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チャネル レジスタ名 略　称 R/W 初期値 アドレス アクセス
サイズ

1 メッセージデータ 15[1～8] MD15
[1～8]

R/W 不定 H'FFFF E728 8、16ビット

16.2 レジスタの説明
16.2.1 マスタコントロールレジスタ（MCR）
マスタコントロールレジスタ（MCR）は 8ビットのレジスタです。

7 6 4 3 2 1 05

R/W

MCR5 MCR2 MCR1 MCR0

0 0 0 0 0 0 0 1

R/W R/W R R/W R/W R/WR

MCR7

R

マスタコントロールレジスタ（MCR）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、CAN
インタフェースを制御するためのものです。

ビット 7：HCANスリープモード解除（MCR7）

バス動作による HCANスリープ解除の許可／禁止を選択します。

ビット 7

MCR7

説　　　明

0 CANバス動作による HCANスリープモード解除を禁止 （初期値）

1 CANバス動作による HCANスリープモード解除を許可

ビット 6：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 5：HCANスリープモード（MCR5）

HCANスリープモード遷移の許可／禁止を選択します。

ビット 5

MCR5

説　　　明

0 HCANスリープモード解除 （初期値）

1 HCANスリープモードへの遷移を許可

ビット 4、3：予約ビット

読み出すと常に 0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 2：メッセージ送信方式（MCR2）

送信メッセージの送信方式を選択します。

ビット 2

MCR2

説　　　明

0 メッセージ Identifierの優先順位により送信の順番を決定 （初期値）

1 メールボックス（バッファ）番号の優先順位により送信の順番を決定
（TXPR1 > TXPR15）

ビット 1：HALTリクエスト（MCR1）

HCANモジュールを HALTするための制御ビットです。

ビット 1

MCR1

説　　　明

0 通常動作モード （初期値）

1 HALTモードへの遷移をリクエスト

ビット 0：リセットリクエスト（MCR0）

HCANモジュールをリセットするための制御ビットです。

ビット 0

MCR0

説　　　明

0 通常動作モード（MCR0=0かつ GSR3=0）
［セット条件］
HCANのリセット終了時に 0書き込み

1 リセットモードへの遷移をリクエスト （初期値）

なお、MCR0に 0を書き込んだ後 GSR3が 1→0に変化するためには、HCAN内部がリセットされ
るまでの時間を必要とします。したがって、MCR0=0後、GSR3=0になるまでディレイが発生します。



16. コントローラエリアネットワーク（HCAN）

16-9

16.2.2 ジェネラルステータスレジスタ（GSR）
ジェネラルステータスレジスタ（GSR）は 8ビットレジスタです。

7 6 4 3 2 1 05

R/W

GSR3 GSR2 GSR1 GSR0

0 0 0 0 1 1 0 0

R R R R R R R R

ジェネラルステータスレジスタ（GSR）は 8ビットの読み出し可能なレジスタで、CANバスのス
テータスを示すものです。

ビット 7～4：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 3：リセットステータスビット（GSR3）

HCANモジュールが通常動作状態とリセット状態を示すためのビットです。書き込みは無効です。

ビット 3

GSR3

説　　　明

0 通常動作状態
［セット条件］
HCAN内部をリセット終了

1 コンフィグレーションモード （初期値）
［リセット条件］
MCR0によるリセット状態およびスリープモード

ビット 2：メッセージ送信ステータスフラグ（GSR2）

メッセージ送信期間中か否かを示すフラグです。「メッセージ送信期間中」とはメッセージ送信開
始（SOF）から EOF（End Of Frame）後の Intermission 3ビットまでを表します。書き込みは無効です。

ビット 2

GSR2

説　　　明

0 メッセージ送信期間中

1 ［リセット条件］
アイドル期間 （初期値）



16. コントローラエリアネットワーク（HCAN）

16-10

ビット 1：送信／受信ワーニングフラグ（GSR1）

エラーワーニングを示すフラグです。書き込みは無効です。

ビット 1

GSR1

説　　　明

0 ［リセット条件］
TEC ＜ 96かつ REC＜96のとき　TEC≧256 （初期値）

1 TEC ≧ 96または REC≧96のとき

ビット 0：バスオフフラグ（GSR0）

バスオフ状態を示すフラグです。書き込みは無効です。

ビット 0

GSR0

説　　　明

0 ［リセット条件］
バスオフからの復帰 （初期値）

1 TEC≧256のとき（バスオフ状態）

16.2.3 ビットコンフィグレジスタ（BCR）
ビットコンフィグレジスタ（BCR）は 16ビットレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813

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

7 6 4 3 2 1 05

R/W

BCR15 BCR 14 BCR13 BCR12 BCR11 BCR10 BCR9 BCR8

BCR7 BCR6 BCR5 BCR4 BCR3 BCR2 BCR1 BCR0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビットコンフィグレジスタ（BCR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、CANのビット
タイミングパラメータやボーレートプリスケーラを設定するためのものです。
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ビット 15、14：Re-Synchronization Jump Width（SJW）

ビット同期の最大範囲を設定します。

ビット 15 ビット 14

BCR7 BCR6

説　　　明

0 最大ビット同期幅 1time quantum （初期値）0

1 最大ビット同期幅 2time quanta

0 最大ビット同期幅 3time quanta1

1 最大ビット同期幅 4time quanta

ビット 13～8：ボーレートプリスケーラ（BRP）

CANバスのボーレートを設定するためのものです。

ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8

BCR5 BCR4 BCR3 BCR2 BCR1 BCR0

説　　　明

0 0 0 0 0 0 2×システムクロック
（初期値）

0 0 0 0 0 1 4×システムクロック

0 0 0 0 1 0 6×システムクロック

： ： ： ： ： ： 　　：

1 1 1 1 1 1 128×システムクロック

PHSEG2PHSEG1PRSEGSYNC_SEG

2 16 2 81 Quantum

1

TSEG1

2

TSEG2

1

1 8 25Time Quanta

SYNC_SEG  CAN

 

PRSEG  

PHSEG1  

 Re-Synchronization

PHSEG2 

 Re-Synchronization

* *

* TSEG1 TSEG2 Time Quanta TSEG 1

図 16.2　1ビットの詳細説明
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HCAN

fCLK

2 BRP + 1 3 + TSEG1 + TSEG2 

   =  

[b/s]

fCLK=P  /2

BRP TSEG1 TSEG2 BCR

BCRの設定制限

TSEG1 ＞ TSEG2 ≧ SJW　　（SJW＝1～4）
3 + TSEG1 + TSEG2 = 8～25Time Quanta
TSEG2 ＞ B'001（BRP = B'000000）
TSEG2 ＞ B'000（BRP ＞ B'000000）
上記制限により BCRの TSEG1、TSEG2の設定可能な範囲を表 16.4に示します。

表 16.4　BCRの TSEG1、TSEG2の設定可能な範囲

TSEG2 BCR[14 12]

T
S

E
G

1
B

C
R

[1
1

8
]

001 010 011 100 101 110 111

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

【注】 TSEG1、TSEG2の Time Quanta値は TSEG値＋1となります。
* BRP[13: 8] = B'000000以外のみ設定可能

ビット 7：ビットサンプルポイント（BSP）

データをサンプルリングするポイントを設定するためのものです。

ビット 7

BCR15

説　　　明

0 1箇所のビットサンプリング（タイムセグメント 1（TSEG1）の終わり）
（初期値）

1 3箇所のビットサンプリング（タイムセグメント 1（TSEG1）の終わりと前後 1time
quantum）
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ビット 6～4：タイムセグメント 2（TSEG2）

1ビットタイムの誤差を補正するためのセグメントで 2～8まで設定可能です。

ビット 6 ビット 5 ビット 4

BCR14 BCR13 BCR12

説　　　明

0 設定禁止 （初期値）0

1 TSEG2（PHSEG2）=2time quanta

0 TSEG2（PHSEG2）=3time quanta

0

1

1 TSEG2（PHSEG2）=4time quanta

0 TSEG2（PHSEG2）=5time quanta0

1 TSEG2（PHSEG2）=6time quanta

0 TSEG2（PHSEG2）=7time quanta

1

1

1 TSEG2（PHSEG2）=8time quanta

ビット 3～0：タイムセグメント 1（TSEG1）

出力バッファ、CANバス、入力バッファのディレイを吸収するためのセグメントで 4～16まで設
定可能です。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

BCR11 BCR10 BCR9 BCR8

説　　　明

0 設定禁止 （初期値）0

1 設定禁止

0 設定禁止

0

1

1 TSEG1（PRSEG+PHSEG1）=4time quanta

0

1 0 0 TSEG1（PRSEG+PHSEG1）=5time quanta

： ： ： ： 　　：

1 1 1 1 TSEG1（PRSEG+PHSEG1）=16time quanta
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16.2.4 メールボックスコンフィグレジスタ（MBCR）
メールボックスコンフィグレジスタ（MBCR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813

R/W

0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05

R/W

0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

0

R/W

MBCR15 MBCR 14 MBCR13 MBCR12 MBCR11 MBCR10 MBCR9 MBCR8

MBCR7 MBCR6 MBCR5 MBCR4 MBCR3 MBCR2 MBCR1

1

R

メールボックスコンフィグレジスタ（MBCR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタ
で、メールボックス（バッファ）の送信／受信を設定するためのものです。

ビット 15～9、7～0：メールボックス設定レジスタ（MBCR7～1、MBCR15～8）

対応するメールボックスの極性を設定します。

ビット x

MBCRx

説　　　明

0 対応するメールボックスを送信用に設定 （初期値）

1 対応するメールボックスを受信用に設定

ビット 8：予約ビット

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込みも常に 1にしてください。
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16.2.5 送信待ちレジスタ（TXPR）
送信待ちレジスタ（TXPR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TXPR15 TXPR 14 TXPR13 TXPR12 TXPR11 TXPR10 TXPR9 TXPR8

R/W

TXPR7 TXPR6 TXPR5 TXPR4 TXPR3 TXPR2 TXPR1

R

送信待ちレジスタ（TXPR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、送信メッセージ
をメールボックス（バッファ）に格納後の送信待ち（CANバスアービトレーション待ち）を設定す
るためのものです。

ビット 15～9、7～0：送信待ちレジスタ（TXPR7～1、TXPR15～8）

対応するメールボックスの送信待ちを設定します。

ビット x

TXPRx

説　　　明

0 対応するメールボックス内の送信メッセージアイドル状態 （初期値）
［クリア条件］
メッセージの送信完了および取り消し完了

1 対応するメールボックス内の送信メッセージの送信待ち（CANバスアービトレーショ
ン）

X＝1～15

ビット 8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みも常に 0にしてください。
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16.2.6 送信待ち取り消しレジスタ（TXCR）
送信待ち取り消しレジスタ（TXCR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05

R/W

TXCR15 TXCR 14 TXCR13 TXCR12 TXCR11 TXCR10 TXCR9 TXCR8

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TXCR7 TXCR6 TXCR5 TXCR4 TXCR3 TXCR2 TXCR1

R

送信待ち取り消しレジスタ（TXCR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、メー
ルボックス（バッファ）内送信待ちメッセージの取り消しを制御するためのものです。

ビット 15～9、7～0：送信待ち取り消しレジスタ（TXCR7～1、TXCR15～8）

HCANの対応するメールボックス内送信待ちメッセージの取り消しを制御します。

ビット x

TXCRx

説　　　明

0 対応するメールボックス内の送信メッセージ取り消しアイドル状態 （初期値）
［クリア条件］
TXPRのクリア完了（送信メッセージを正常に取り消したとき）

1 対応するメールボックスの TXPRクリア（送信メッセージの取り消し）

ビット 8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みも常に 0にしてください。
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16.2.7 送信アクノレッジレジスタ（TXACK）
送信アクノレッジレジスタ（TXACK）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05

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

TXACK15 TXACK 14 TXACK13 TXACK12 TXACK11 TXACK10 TXACK9 TXACK8

TXACK7 TXACK6 TXACK5 TXACK4 TXACK3 TXACK2 TXACK1

R

送信アクノレッジレジスタ（TXACK）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、メー
ルボックス（バッファ）のメッセージが正常に送信完了したことを示すステータスフラグです。

ビット 15～9、7～0：送信アクノレッジレジスタ（TXACK7～1、TXACK15～8）

HCANの対応するメールボックスのメッセージが正常に送信完了したことを示します。

ビット x

TXACKx

説　　　明

0 ［クリア条件］
1書き込み （初期値）

1 対応するメールボックスのメッセージ送信完了

ビット 8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みも常に 0にしてください。
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16.2.8 取り消しアクノレッジレジスタ（ABACK）
取り消しアクノレッジレジスタ（ABACK）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05

R/W

ABACK15 ABACK 14ABACK13 ABACK12 ABACK11 ABACK10 ABACK9 ABACK8

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ABACK7 ABACK6 ABACK5 ABACK4 ABACK3 ABACK2 ABACK1

R

取り消しアクノレッジレジスタ（ABACK）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、
メールボックス（バッファ）内送信メッセージが正常に取り消されたことを示すステータスフラグで
す。

ビット 15～9、7～0：取り消しアクノレッジレジスタ（ABACK7～1、ABACK15～8）

対応するメールボックス内送信メッセージが正常に取り消されたことを示します。

ビット x

ABACKx

説　　　明

0 ［クリア条件］
1書き込み （初期値）

1 対応するメールボックスの送信メッセージ取り消し完了

ビット 8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みも常に 0にしてください。
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16.2.9 受信完了レジスタ（RXPR）
受信完了レジスタ（RXPR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813

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

7 6 4 3 2 1 05

R/W

RXPR15 RXPR 14 RXPR13 RXPR12 RXPR11 RXPR10 RXPR9 RXPR8

RXPR7 RXPR6 RXPR5 RXPR4 RXPR3 RXPR2 RXPR1 RXPR0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

受信完了レジスタ（RXPR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、メールボックス
（バッファ）にメッセージ（データフレームまたはリモートフレーム）が正常に受信されたことを示
すステータスフラグです。
なお、リモートフレーム受信の場合は対応するリモートリクエストレジスタ（RFPR）も同時にセ

ットされます。

ビット 15～0：受信完了レジスタ（RXPR7～0、RXPR15～8）

対応するメールボックスにメッセージが正常に受信されたことを示します。

ビット x

RXPRx

説　　　明

0 ［クリア条件］
1書き込み （初期値）

1 対応するメールボックスにメッセージ（データフレームまたはリモートフレーム）受信
完了
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16.2.10 リモートリクエストレジスタ（RFPR）
リモートリクエストレジスタ（RFPR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813

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

7 6 4 3 2 1 05

R/W

RFPR15 RFPR14 RFPR13 RFPR12 RFPR11 RFPR10 RFPR9 RFPR8

RFPR7 RFPR6 RFPR5 RFPR4 RFPR3 RFPR2 RFPR1 RFPR0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

リモートリクエストレジスタ（RFPR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、メー
ルボックス（バッファ）にリモートフレームが正常に受信されたことを示すステータスフラグです。
なお、本ビットがセットされると、対応する受信完了ビットが同時にセットされます。

ビット 15～0：リモートリクエストレジスタ（RFPR7～0、RFPR15～8）

対応するメールボックス（バッファ）にリモートフレームが正常に受信されたことを示します。

ビット x

RFPRx

説　　　明

0 ［クリア条件］
1書き込み （初期値）

1 対応するメールボックスにリモートフレーム受信完了
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16.2.11 インタラプトレジスタ（IRR）
インタラプトレジスタ（IRR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813

R/W

0 0 0 0 0 0 0

R/W R R/W

7 6 4 3 2 1 05

R/W

0 0 0 0 0 0 0

R/W

IRR7 IRR6 IRR5 IRR4 IRR3 IRR2 IRR1 IRR0

1

R/W R/W R/W R/W R

R/W R/W

0

IRR12 IRR9 IRR8

R R R R R

インタラプトレジスタ（IRR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各割り込み
要因のステータスを示すフラグです。

ビット 15：オーバロードフレーム割り込みフラグ（IRR7）

HCANがオーバロードフレームを送信したことを示すステータスフラグです。

ビット 15

IRR7

説　　　明

0 ［クリア条件］
1書き込み （初期値）

1 オーバロードフレーム送信
［セット条件］
エラーアクティブ／エラーパッシブ状態
・オーバロードフレームを送信したとき

ビット 14：バスオフ割り込みフラグ（IRR6）

送信エラーカウンタによるバスオフ状態を示すステータスフラグです。

ビット 14

IRR6

説　　　明

0 ［クリア条件］
1書き込み （初期値）

1 送信エラーによるバスオフ状態
［セット条件］
TEC≧256になったとき
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ビット 13：エラーパッシブ割り込みフラグ（IRR5）

送信／受信エラーカウンタによるエラーパッシブ状態を示すステータスフラグです。

ビット 13

IRR5

説　　　明

0 ［クリア条件］
1書き込み （初期値）

1 送信／受信エラーによるエラーパッシブ状態
［セット条件］
TEC≧128または REC≧128になったとき

ビット 12：受信オーバロードワーニング割り込みフラグ（IRR4）

受信エラーカウンタによるエラーワーニング状態を示すステータスフラグです。

ビット 12

IRR4

説　　　明

0 ［クリア条件］
1書き込み （初期値）

1 受信エラーによるエラーワーニング状態
［セット条件］
REC≧96になったとき

ビット 11：送信オーバロードワーニング割り込みフラグ（IRR3）

送信エラーカウンタによるエラーワーニング状態を示すステータスフラグです。

ビット 11

IRR3

説　　　明

0 ［クリア条件］
1書き込み （初期値）

1 送信エラーによるエラーワーニング状態
［セット条件］
TEC≧96になったとき

ビット 10：リモートフレームリクエスト割り込みフラグ（IRR2）

メールボックスにリモートフレームを受信したことを示すステータスフラグです。

ビット 10

IRR2

説　　　明

0 ［クリア条件］
RFPR（リモートリクエスト待ちレジスタ）の全ビットクリア （初期値）

1 リモートフレーム受信しメールボックスに格納
［セット条件］
リモートフレームを受信完了したとき
対応する MBIMR=0のとき
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ビット 9：受信メッセージ割り込みフラグ（IRR1）

メールボックス受信メッセージを正常に受信したことを示すステータスフラグです。

ビット 9

IRR1

説　　　明

0 ［クリア条件］
MBIMRが 0のときの RXPR（受信完了レジスタ）の全ビットをクリア （初期値）

1 データフレーム、リモートフレーム受信しメールボックスに格納
［セット条件］
データフレームおよびリモートフレームを受信完了したとき
対応する MBIMR=0のとき

ビット 8：リセット割り込みフラグ（IRR0）

HCANモジュールがリセットされたことを示すステータスフラグです。
本ビットはインタラプトマスクレジスタ（IMR）ではマスク不可となっています。パワーオンリセ

ット投入後およびソフトウェアスタンバイ復帰後、本ビットをクリアしない場合は、割り込みコント
ローラにて割り込み許可すると、直ちに割り込み処理を行います。

ビット 8

IRR0

説　　　明

0 ［クリア条件］
1書き込み

1 パワーオンリセットおよびソフトウェアスタンバイ投入による割り込み要求（OVR）
（初期値）

［セット条件］
パワーオンリセットおよびソフトウェアスタンバイ投入後にリセット処理完了したと
き

ビット 7～5、3、2：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：バス動作割り込みフラグ（IRR12）

HCANモジュールが HCANスリープモード中にバス動作のよりドミナントビットの検出を示すス
テータスフラグです。

ビット 4

IRR12

説　　　明

0 CANバスアイドル状態 （初期値）
［クリア条件］
1書き込み

1 HCANスリープモード中 CANバスの動作あり
［セット条件］
HCANスリープモード中のバス動作（ドミナントビット検出）のとき
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ビット 1：未読割り込みフラグ（IRR9）

受信メッセージが未読のままオーバライトされたことを示すステータスフラグです。

ビット 1

IRR9

説　　　明

0 ［クリア条件］
UMSR（未読メッセージステータスレジスタ）のすべてのビットクリア （初期値）

1 未読メッセージのオーバライト
［セット条件］
UMSR（未読メッセージステータスレジスタ）がセットされたとき

ビット 0：メールボックス空き割り込みフラグ（IRR8）

メールボックスに次の送信メッセージを格納できることを示すステータスフラグです。

ビット 0

IRR8

説　　　明

0 ［クリア条件］
1書き込み （初期値）

1 送信メッセージが送信または取り消され新規メッセージ格納可能
［セット条件］
TXPR（送信待ちレジスタ）が送信完了および送信取り消し完了によりクリアされたと
き
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16.2.12 メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）
メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813

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

7 6 4 3 2 1 05

R/W

MBIMR15 MBIMR14 MBIMR13 MBIMR12 MBIMR11 MBIMR10 MBIMR9 MBIMR8

MBIMR7 MBIMR6 MBIMR5 MBIMR4 MBIMR3 MBIMR2 MBIMR1 MBIMR0

1 1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能な
レジスタで、各メールボックス（バッファ）の割り込み要求を許可／禁止するフラグです。

ビット 15～0：メールボックスインタラプトマスク（MBIMR7～0、MBIMR15～8）

各メールボックスの割り込み要求を許可／禁止するフラグです。

ビット x

MBIMRx

説　　　明

0 ［送信時］
TXPRのクリアにより CPUへ割り込み要求
［受信時］
RXPRのセットにより CPUへ割り込み要求

1 CPUへの割り込み要求を禁止 （初期値）
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16.2.13 インタラプトマスクレジスタ（IMR）
インタラプトマスクレジスタ（IMR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813

R/W

1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05

R/W

1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W

IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1

0

R/W R/W R/W R/W R/W

1

R R R R/W

IMR12 IMR9 IMR8

R R

インタラプトマスクレジスタ（IMR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各割
り込み要因の要求を許可／禁止するフラグです。

ビット 15：オーバロードフレーム割り込みマスク（IMR7）

オーバロードフレーム割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット 15

IMR7

説　　　明

0 IRR7による CPUへのオーバロードフレーム割り込み要求（OVR）を許可

1 IRR7による CPUへのオーバロードフレーム割り込み要求（OVR）を禁止 （初期値）

ビット 14：バスオフ割り込みマスク（IMR6）

送信エラーカウンタによるバスオフ割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット 14

IMR6

説　　　明

0 IRR6による CPUへのバスオフ割り込み要求（ERS）を許可

1 IRR6による CPUへのバスオフ割り込み要求（ERS）を禁止 （初期値）

ビット 13：エラーパッシブ割り込みマスク（IMR5）

送信／受信エラーカウンタによるエラーパッシブ割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット 13

IMR5

説　　　明

0 IRR5による CPUへのエラーパッシブ割り込み要求（ERS）を許可

1 IRR5による CPUへのエラーパッシブ割り込み要求（ERS）を禁止 （初期値）
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ビット 12：受信オーバロードワーニング割り込みマスク（IMR4）

受信エラーカウンタによるエラーワーニング割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット 12

IMR4

説　　　明

0 IRR4による CPUへの RECエラーワーニング割り込み要求（OVR）を許可

1 IRR4による CPUへの RECエラーワーニング割り込み要求（OVR）を禁止 （初期値）

ビット 11：送信オーバロードワーニングマスク（IMR3）

送信エラーカウンタによるエラーワーニング割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット 11

IMR3

説　　　明

0 IRR3による CPUへの TECエラーワーニング割り込み要求（OVR）を許可

1 IRR3による CPUへの TECエラーワーニング割り込み要求（OVR）を禁止 （初期値）

ビット 10：リモートフレームリクエスト割り込みマスク（IMR2）

リモートフレーム受信割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット 10

IMR2

説　　　明

0 IRR2による CPUへのリモートフレーム受信割り込み要求（OVR）を許可

1 IRR2による CPUへのリモートフレーム受信割り込み要求（OVR）を禁止 （初期値）

ビット 9：受信メッセージ割り込みマスク（IMR1）

メッセージ受信割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット 9

IMR1

説　　　明

0 IRR1による CPUへのメッセージ受信割り込み要求（RM）を許可

1 IRR1による CPUへのメッセージ受信割り込み要求（RM）を禁止 （初期値）

ビット 8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 7～5、3、2：予約ビット

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。
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ビット 4：バス動作割り込みマスク（IMR12）

スリープモード中のバス動作による割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット 4

IMR12

説　　　明

0 IRR12による CPUへのバス動作割り込み要求（OVR）を許可

1 IRR12による CPUへのバス動作割り込み要求（OVR）を禁止 （初期値）

ビット 1：未読割り込みマスク（IMR9）

受信未読メッセージのオーバライト割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット 1

IMR9

説　　　明

0 IRR9による CPUへの未読メッセージオーバライト割り込み要求（OVR）を許可

1 IRR9による CPUへの未読メッセージオーバライト割り込み要求（OVR）を禁止
（初期値）

ビット 0：メールボックス空き割り込みマスク（IMR8）

メールボックス空き割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット 0

IMR8

説　　　明

0 IRR8による CPUへのメールボックス空き割り込み要求（SLE）を許可

1 IRR8による CPUへのメールボックス空き割り込み要求（SLE）を禁止 （初期値）

16.2.14 受信エラーカウンタ（REC）
受信エラーカウンタ（REC）は 8ビットのレジスタです。

7 6 4 3 2 1 05

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

受信エラーカウンタ（REC）は 8ビットの読み出し可能なレジスタで、CANバス上の受信メッセ
ージエラーを示すカウンタです。カウント数は CANプロトコルで規定されています。書き込みは無
効です。
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16.2.15 送信エラーカウンタ（TEC）
送信エラーカウンタ（TEC）は 8ビットのレジスタです。

7 6 4 3 2 1 05

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

送信エラーカウンタ（TEC）は 8ビットの読み出し可能なレジスタで、CANバスに送信するメッ
セージエラーを示すカウンタです。カウント数は CANプロトコルで規定されています。書き込みは
無効です。

16.2.16 未読メッセージステータスレジスタ（UMSR）
未読メッセージステータスレジスタ（UMSR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813

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

7 6 4 3 2 1 05

R/W

UMSR15 UMSR14 UMSR13 UMSR12 UMSR11 UMSR10 UMSR9 UMSR8

UMSR7 UMSR6 UMSR5 UMSR4 UMSR3 UMSR2 UMSR1 UMSR0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

未読メッセージステータスレジスタ（UMSR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタ
で、各メールボックス（バッファ）で受信したメッセージを読み出す前に新たな受信メッセージによ
って上書きされたことを示すステータスレジスタです。
なお、新規受信メッセージにより上書きされた場合は古いデータは失われます。

ビット 15～0：未読メッセージステータスフラグ（UMSR7～0、UMSR15～8）

受信未読メッセージをオーバライトしたことを示すステータスフラグです。

ビット x

UMSRx

説　　　明

0 ［クリア条件］
1書き込み （初期値）

1 メッセージを受信後未読のまま新規メッセージをオーバライト
［セット条件］
RXPRをクリアする前に新規メッセージを受信したとき

X＝0～15
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16.2.17 ローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFML、LAFMH）
ローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFML、LAFMH）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W

15 14 12 11 10 9 813

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W

LAFML15 LAFML14 LAFML13 LAFML12 LAFML11 LAFML10 LAFML9 LAFML8

R/W R/W R/W

LAFML

LAFML7 LAFML6 LAFML5 LAFML4 LAFML3 LAFML2 LAFML1 LAFML0

R/W R/W R/W

R/W R/W

LAFMH

LAFMH15 LAFMH14 LAFMH13 LAFMH12 LAFMH11 LAFMH10 LAFMH9 LAFMH8

R/W R/W R/W

LAFMH7 LAFMH6 LAFMH5 LAFMH1 LAFMH0

R R R

ローカルアクセプタンスフィルタ（LAFML、LAFMH）は 16ビットの読み出し／書き込み可能な
レジスタで、受信専用メールボックス（MC0、MD0）に格納される受信メッセージを Identifierによ
ってフィルタリングするものです。LAFMH15（MSB）～LAFMH5（LSB）はスタンダード／エクス
テンデッド Identifier用 11ビットに対応しています。また、LAFMH1（MSB）～LAFML0（LSB）は
エクステンデッド Identifier用 18ビットに対応しています。
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LAFMHビット 15～13、7～0：11ビット Identifier用フィルタ（LAFMH7～5、LAFMH15～8）

受信メッセージ Identifierの初めの 11ビット（スタンダード／エクステンデッド共用）用のフィル
タマスクです。

ビット X

LAFMHx

説　　　明

0 MC0のメッセージ Identifierと受信メッセージ Identifierのビット一致によりMC0、MD0
（受信専用メールボックス）に格納 （初期値）

1 MC0のメッセージ Identifierと受信メッセージ Identifierのビット一致にかかわらず
MC0、MD0（受信専用メールボックス）に格納

ビット 12～10：予約ビット

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。

LAFMHビット 9、8、LAFMLビット 15～0：18ビット Identifier用フィルタ
（LAFMH1、0、LAFML7～0、LAFML15～8）

受信メッセージ Identifierの 18ビット（エクステンデッド）用のフィルタマスクです。

ビット X

LAFMHx

LAFMLx

説　　　明

0 MC0のメッセージ Identifierと受信メッセージ Identifierのビット一致により
MC0（受信専用メールボックス）に格納 （初期値）

1 MC0のメッセージ Identifierと受信メッセージ Identifierのビット一致にかかわらずMC0
（受信専用メールボックス）に格納

16.2.18 メッセージコントロール（MC0～MC15）
メッセージコントロール（MC0～MC15）は 8ビット×8本（MCx[1]～MCx[8]）のレジスタです。

HCANには本レジスタを 16セット（MC0～MC15）あります。
本レジスタは読み出し書き込み可能なレジスタです。初期値は不定となりますので必ず初期設定（0

または 1書き込み）をしてください。
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7 6 4 3 2 1 05

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

MCx[1]

7 6 4 3 2 1 05

R/W

7 6 4 3 2 1 05

R/W

7 6 4 3 2 1 05

R/W

7 6 4 3 2 1 05

R/W

7 6 4 3 2 1 05

R/W

STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

7 6 4 3 2 1 05

R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05

R/W

EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MCx[2]

MCx[3]

MCx[4]

MCx[5]

MCx[6]

MCx[7]

MCx[8]
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MCx[1]ビット 7～4：予約ビット

初期値は不定となりますので必ず初期設定（0または 1書き込み）をしてください。

MCx[1]ビット 3～0：データ長コード（DLC3～0）

データフレームおよびリモートフレームでの要求のデータ長を示します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

0 データ長：0バイト0

1 データ長：1バイト

0 データ長：2バイト

0

1

1 データ長：3バイト

0 データ長：4バイト0

1 データ長：5バイト

0 データ長：6バイト

0

1

1

1 データ長：7バイト

1 * * * データ長：8バイト

【注】 * don't care

MCx[2]ビット 7～0：予約ビット

初期値は不定となりますので必ず初期設定（0または 1書き込み）をしてください。

MCx[3]ビット 7～0：予約ビット

初期値は不定となりますので必ず初期設定（0または 1書き込み）をしてください。

MCx[4]ビット 7～0：予約ビット

初期値は不定となりますので必ず初期設定（0または 1書き込み）をしてください。

MCx[6]ビット 7～0：スタンダード Identifier（STD_ID10～STD_ID3）

MCx[5]ビット 7～5：スタンダード Identifier（STD_ID2～STD_ID0）

データフレーム、リモートフレームの Identifer（スタンダード Identifier）を設定します。

Identifier

SOF ID10 ID9 ID8 ID7 ID6 ID5 ID4 ID3 ID2 ID1 ID0
RTR

STD_IDxx

IDE
SRR

図 16.3　スタンダード Identifier
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MCx[5]ビット 4：リモートトランスミッションリクエスト（RTR）

データフレームとリモートフレームを識別するためのものです。

ビット 4

RTR

説　　　明

0 データフレーム

1 リモートフレーム

MCx[5]ビット 3：Identifierエクステンション（IDE）

データフレーム、リモートフレームのスタンダードフォーマットおよびエクステンデッドフォーマ
ットを識別するためのものです。

ビット 3

IDE

説　　　明

0 スタンダードフォーマット

1 エクステンデッドフォーマット

MCx[5]ビット 2：予約ビット

初期値は不定となりますので必ず初期設定（0または 1書き込み）をしてください。

MCx[5]ビット 1、0：エクステンデッド Identifier（EXD_ID17、EXD_ID16）

MCx[8]ビット 7～0：エクステンデッド Identifier（EXD_ID15～EXD_ID8）

MCx[7]ビット 7～0：エクステンデッド Identifier（EXD_ID7～EXD_ID0）

データフレーム、リモートフレームの Identifer（エクステンデッド Identifier）を設定します。

Identifier

IDE ID17 ID16 ID15 ID14 ID13 ID12 ID11 ID10 ID9 ID8 ID7 ID6 ID5

EXD_IDxx

ID4 ID3 ID2 ID1 ID0 RTR R1

EXD_IDxx

図 16.4　エクステンデッド Identifier

16.2.19 メッセージデータ（MD0～MD15）
メッセージデータ（MD0～MD15）は 8ビット×8本（MDx[1]～MDx[8]）のレジスタです。HCAN

には本レジスタが 16セット（MD0～MD15）あります。
本レジスタは読み出し書き込み可能なレジスタです。初期値は不定となりますので必ず初期設定（0

または 1書き込み）をしてください。
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7 6 4 3 2 1 05

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

MDx[1] 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05

R/W

MDx[2] 2

7 6 4 3 2 1 05

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

MDx[3] 3

7 6 4 3 2 1 05

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

MDx[4] 4

7 6 4 3 2 1 05

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

MDx[5] 5

7 6 4 3 2 1 05

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

MDx[6] 6

7 6 4 3 2 1 05

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

MDx[7] 7

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05

R/W

MDx[8] 8
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16.3 動作説明
本 LSIには 2チャネルの HCANモジュールが内蔵しており各モジュールは独立に制御します。両

モジュールの仕様は端子状態以外は同一です。したがって、制御方法も同じように行ってください。

16.3.1 ハードウェアリセットとソフトウェアリセット
HCANをリセットする方法としてハードウェアリセットとソフトウェアリセットがあります。

(1) ハードウェアリセット（パワーオンリセット、ハードウェア／ソフトウェアスタンバイ）

HCAN内のMCRのリセットリクエストビット（MCR0）と GSRのリセットステートビット（GSR3）
を自動的にセットすることで初期化します（ハードウェアリセット）。同時に内部レジスタはすべて
初期化されます。ただし、メールボックスは初期化されません。本リセットのフローを図 16.5に示
します。

(2) ソフトウェアリセット（MCR0への書き込み）

通常動作時にはMCRのリセットリクエストビット（MCR0）をセットすることで初期化します（ソ
フトウェアリセット）。本リセットでは CANコントローラが通信動作中（送信または受信）であっ
た場合、そのメッセージを完全に終了するまで待って初期化状態に遷移します。初期化期間中は GSR
のリセットステートビット（GSR3）をセットします。本初期化ではエラーカウンタ（TEC、REC）
は初期化されますが、他のレジスタおよび RAMは初期化されません。本リセットのフローを図 16.6
に示します。
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MCR0=1

IRR0=1

GSR3=1

HCAN

IRR0

HCAN

BCR

MBCR

MCR0=0

GSR3=0?

IMR

MBIMR

MC x Identifier

LAFM Identifier

GSR3=0 &

11 ? 

CAN

BCR MBCR

No

No

Yes

Yes

図 16.5　ハードウェアリセット時のフローチャート
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MCR0=1

GSR3=1

REC,TEC

MCR0=0

GSR3=0?

GSR3=0 &

11 ? 

CAN

?

IRR0

HCAN

BCR

MBCR

OK?

IMR

MBIMR

MC[x]

LAFM

OK?

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

Yes

図 16.6　ソフトウェアリセット時のフローチャート
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16.3.2 ハードウェアリセット後の初期設定
ハードウェアリセット後は、初期設定として下記の処理を行ってください。
（1） インタラプトレジスタ（IRR）のIRR0ビットのクリア
（2） HCAN端子のポート設定
（3） ビットレートの設定
（4） メールボックスの送信／受信の設定
（5） メールボックス（バッファ）の初期設定
（6） メッセージの送信方式の設定

なお、本初期設定は必ず HCANがビットコンフィグレーションモード中に行ってください。コン
フィグレーションモードとはマスタコントロールレジスタ（MCR）のリセットリクエストビット
（MCR0）が 1の状態からジェネラルステータスレジスタ（GSR）のリセットステータスビットが 1
（GSR3=1）の状態です。コンフィグレーションモードの解除はMCRのリセットリクエストビット
を 0クリアすることで行いますが、MCR0=0とすることで HCANは自動的にジェネラルステータス
レジスタ（GSR）のリセットステートビット（GSR3）をクリアします。その後パワーアップシーケ
ンスに入り、終了した時点で CANバスと通信可能になります。パワーアップシーケンスとは 11ビッ
ト連続レセッシブビットを検出することです。

(1) インタラプトレジスタ（IRR）の IRR0ビットのクリア

パワーオンリセット投入後、およびソフトウェアスタンバイ復帰後、必ずリセット割り込みフラグ
（IRR0）がセットされます。割り込み許可することで直ちに HCANの割り込みが入るため、IRR0を
クリアしてください。

(2) HCAN端子ポート設定

HCANポート設定は必ず、ビットコンフィグレーション中またはそれ以前に行ってください。設定
方法の詳しくは「第 20章　ピンファンクションコントローラ（PFC）」を参照ください。
本 LSIは 2チャネルの HCANを内蔵しており、2種類の使用方法があります。
（1） 2チャネルの16バッファHCAN
（2） 1チャネルの32バッファHCAN

図 16.7に 2チャネル 16バッファ独立、図 16.8に 2チャネル 32バッファの例を示します。

HCAN0

HTxD0

HRxD0
PB11/RxD4/HRxD0/TO8H

PB10/TxD4/HTxD0/TO8G

HCAN1

HTxD1

HRxD1
PL11/HRxD0/HRxD1/HRxD0&HRxD1

PL10/HTxD0/HTxD1/HTxD0&HTxD1

16

16

図 16.7　2チャネル 16バッファ独立の例
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HCAN0

HTxD0

HRxD0

HCAN1

HTxD1

HRxD1
PL11/HRxD0/HRxD1/HRxD0&HRxD1

PL10/HTxD0/HTxD1/HTxD0&HTxD1

16

16

図 16.8　1チャネル 32バッファの例

(3) ビットレートの設定

ビットレート設定は CANノードが通信を開始するにあたりボーレートの設定およびビットタイミ
ングを設定する必要があります。ボーレートの設定およびビットタイミング設定はビットコンフィグ
レーションレジスタ（BCR）によって行います。

(a) 注意事項

•  BCRの書き込みは常に可能です。ただし、コンフィグレーションモード以外では変更しない
でください。

•  CANバスに接続している CANコントローラはすべて同一ボーレートおよび同一ビット幅と
なるよう設定してください。

•  設定可能な変数（TSEG1、TSEG2、BRP、サンプルポイント、SJW）の制限を表 16.5に示し
ます。

表 16.5　BCR設定での制限
名称 略称 Min.値 Max.値 単位

タイムセグメント 1 TSEG1 4 16 TQ

タイムセグメント 2 TSEG2 2 8 TQ

ボーレートプリスケーラ BRP 2 128 システムクロック

サンプルポイント SAM 1 3 ポイント

Re-Synchronization Jump Width SJW 1 4 TQ

(b) 設定可能な変数の制限

•  ビット幅とは設定可能な Time Quanta（TQ）の合計で構成されています。TQ（システムクロ
ック数）はボーレートプリスケーラ（BRP）によって決まります。

TQ=(2×(BRP+1))/fCLK　　　　fCLK=Pφ

•  SJWは CAN仕様で規定されています。

4≧SJW≧1

•  TSEG1の最小値は CAN仕様で規定されています。
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TSEG1＞TSEG2

•  TSEG2の最小値は CAN仕様で規定されています。

TSEG2≧(1+SJW)

ボーレートの計算は下記の式を用いて計算を行います。

2  (BRP+1)  (3+TSEG1+TSEG2) 
[b/s]

fCLK=P ( : /2)

BRP TSEG1 TSEG2 BCR  

fCLK

例：ボーレートを 1Mb/sで入力クロックを 40MHzで設定した場合

2  (0+1) (3+4+3) 
1Mb/s

20MHz

設定値 実際値

fCLK

BRP

TSEG1

TSEG2

40MHz/2

0（B'000000）
4（B'0100）
3（B'011）

－
システムクロック×2

5TQ

4TQ
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(4) メールボックス送信／受信の設定

HCAN0、1は各 16本のメールボックスがあります。メールボックス 0は受信専用で、メールボッ
クス 1～15は送信／受信設定可能です。送信／受信設定メールボックスに関しては通信開始する前に
メールボックスを送信として使用するか受信として使用するかを設定します。なお、メールボックス
1～15は初期状態では送信用となっております（メールボックス 0は受信のみ）。ソフトウェアリセ
ットではメールボックス送信／受信の設定は初期化されません。

(a) 送信用に設定

送信用メールボックスの設定（メールボックス 1～15）
メールボックスコンフィグレジスタ（MBCR）の対応するメールボックスを 0に設定することで指

定のメールボックスを送信用に設定します。
なお、リセット後初期設定でメールボックスは送信用となるため設定は不要です。

(b) 受信用に設定

送信／受信メールボックスの設定（メールボックス 1～15）
メールボックスコンフィグレジスタ（MBCR）の対応するメールボックスに 1をセットすることで

指定のメールボックスを受信用に設定します。
なお、受信用に設定する場合、メッセージ送信効率向上のために優先順位の高いメッセージをメー

ルボックスの昇順（優先順位：メールボックス 1（MCx[1]）>メールボックス 15（MCx[15]））に設
定するようにしてください。

(c) 受信専用メールボックス（メールボックス 0）

設定は不要です。常時受信用となっています。

(5) メールボックス（メッセージコントロール／データ（MCx[x]、MDx[x]））の初期設定

電源供給後はレジスタおよびメールボックスすべて（メッセージコントロール／データ、コントロ
ールレジスタ、ステータスレジスタ等）が初期化されます。メッセージコントロール／データ
（MCx[x],MDx[x]）だけは RAMであるため値は不定となります。したがってメールボックス内の値
をすべて初期設定（0または 1書き込み）してください。

(6) メッセージ送信方式の設定

メッセージの送信には 2通りの送信方式があります。送信方式の設定はマスタコントロールレジス
タ（MCR）のメッセージ送信方式ビット（MCR2）で行います。
（a） メールボックス番号の優先順位により送信の順番を決定
（b） メッセージIdentifierの優先順位により送信の順番を決定

（a）に設定した場合、複数メッセージを同時に送信待ち（TXPR=1）にするとメールボックス番号
の昇順（優先順位：メールボックス 1>15）でメッセージが送信バッファに格納されます。その後送
信バッファ内のメッセージは CANバスとアービトレーションを行い、バス権を獲得すればメッセー
ジの送信を行います。
（b）に設定した場合、複数メッセージを同時に送信待ち（TXPR=1）にすると内部アービトレーシ

ョンを行い、メッセージの Identifier（MCx[5]～[8]）に設定されている優先順位の最も高いメッセー
ジが送信バッファに格納されます。その後送信バッファ内のメッセージは CANバスとアービトレー
ションを行い、送信権を獲得すればメッセージの送信を行います。なお、TXPRをセットすることで、
再度内部アービトレーションを行い優先順位の最も高いメッセージを探し、送信バッファに格納しま
す。
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16.3.3 送信モード
メッセージの送信はメールボックス 1～15を用いて行います。送信方法は下記の手順で行います。

図 16.9に送信時のフローチャートを示します。

（1）初期設定（ハードウェアリセット後のみ）
•  インタラプトレジスタ（IRR）の IRR0ビットのクリア
•  HCAN端子のポート設定
•  ビットレートの設定
•  メールボックス送信／受信の設定
•  メールボックスの初期設定
•  メッセージ送信方式の設定

（2）割り込みおよび送信データの設定
•  割り込みの設定
•  アービトレーションフィールドの設定
•  コントロールフィールドの設定
•  データフィールドの設定

（3）メッセージ送信および割り込み
•  メッセージ送信待ち
•  メッセージ送信完了および割り込み
•  メッセージ送信取り消し
•  メッセージの再送信

(1) 初期設定（ハードウェアリセット後のみ）

本設定は必ず HCANがビットコンフィグレーションモードのときに行ってください。

(a) IRR0をクリア

パワーオンリセット投入後、およびソフトウェアスタンバイ復帰後、必ずリセット割り込みフラグ
（IRR0）がセットされます。割り込み許可することで直ちに HCANの割り込みが入るため、IRR0を
クリアしてください。

(b) HCAN端子のポート設定

CANバスデータの誤認識を避けるために初めに HCAN端子のポートを設定してください。詳しく
は、「16.3.2（2）　HCAN端子ポート設定」および「第 20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。

(c) ビットレートの設定

CANバスでの通信速度および Re-Synchronizationに関する値を設定してください。詳しくは、
「16.3.2（3）　ビットレートの設定」を参照してください。

(d) メールボックス送信／受信の設定

メールボックスの送信／受信のあらかじめ設定して使用します。送信用に設定可能なメールボック
スは HCAN0,HCAN1に各 1～15の合計 30本あります。送信に設定する場合はメールボックスコンフ
ィグレジスタ（MBCR）の対応するビットを 0に設定してください。詳しくは、「16.3.2（4）　メー
ルボックス送信／受信の設定」を参照してください。
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(e) メールボックスの初期設定

メッセージコントロール／データ（MCx[x],MDx[x]）は RAMで構成されているため、電源投入後
の初期値は不定です。そのため必ずビットを初期化する必要があります。メールボックスに 0または
1の値を書き込んでください。詳しくは、「16.3.2（5）　メールボックス（メッセージコントロール
／データ（MCx[x]、MDx[x]））の初期設定」を参照してください。

(f) メッセージ送信方式の設定

送信に設定したメールボックスの送信方式を設定します。送信方式として 2種類あります。詳しく
は、「16.3.2（6）　メッセージ送信方式の設定」を参照してください。

•  メッセージ Identifierの優先順位により送信の順番を決定
•  メールボックス番号の優先順位により送信の順番を決定
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GSR2=0

CPU

IMR8=1?

TXPR

TXACK

IRR8

Yes

Yes 

No

No

Yes

No

IRR0

HCAN

BCR

MBCR

Yes

No
TXACK=1?

図 16.9　送信時のフローチャート
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(2) 割り込みおよび送信データの設定

メールボックスの初期設定が終了すると次に CPUへの割り込み要因の設定および送信するデータ
を設定します。割り込み要因の設定はメールボックスのメールボックスインタラプトマスクレジスタ
（MBIMR）、インタラプトマスクレジスタ（IMR）で行い、送信データの設定は対応するメッセー
ジコントロール（MCx[1]～[8]）およびメッセージデータ（MDx[1]～[8]）に下記の（b）（c）（d）
のうち必要なデータを書き込みます。

(a) CPUへの割り込み要因の設定

メールボックスインタラプトレジスタ（MBIMR）で各メールボックスに対応して、送信用の場合
は送信アクノレッジおよび取り消しアクノレッジの割り込みをマスクすることができます。インタラ
プトマスクレジスタ（IMR）でインタラプトレジスタ（IRR）の割り込みをマスクすることができま
す。

(b) アービトレーションフィールド

アービトレーションフィールドでは、11ビットの Identifier（STD_ID0～10）と RTRビット（スタ
ンダードフォーマット）または 29ビットの Identifier（STD_ID0～10,EXT_ID0～17）と IDE,RTRビッ
ト（エクステンデッドフォーマット）を設定します。設定するレジスタはMCx[5]～[8]です。

(c) コントロールフィールド

コントロールフィールドでは、送信するデータのバイト長を DLC0～3に設定します。設定するレ
ジスタはMCx[1]です。

(d) データフィールド

データフィールドでは、送信するデータを任意に 0～8バイトの範囲でバイト単位で設定します。
設定するレジスタはMDx[1]～[8]です。

なお、実際に送信されるデータのバイト数はコントロールフィールド内のデータ長コード（DLC）
値に依存します。データフィールドに DLCに設定している値より多く設定しても実際送信されるの
は DLCのバイト数のみです。

(3) メッセージ送信および割り込み

(a) メッセージ送信待ち

メッセージコントロール（MCx[1]～[8]）、メッセージデータ（MDx[1]1～[8]）の設定終了後メッ
セージ送信する場合は送信待ちレジスタ（TXPR）の対応するメールボックスの送信待ちビット
（TXPR1～15）を 1にセットすることで送信開始されます。メッセージの送信には 2通りの送信方式
があります。
（1） メッセージIdentifierの優先順位により送信の順番を決定
（2） メールボックス番号の優先順位により送信の順番を決定

（1）に設定した場合、複数メッセージを同時に送信待ち（TXPR=1）にすると内部アービトレーシ
ョンを行い、メッセージの Identifier（MCx[5]～[8]）に設定されている優先順位の最も高いメッセー
ジが送信バッファに格納されます。その後送信バッファ内のメッセージは CANバスとアービトレー
ションを行い、送信権を獲得すればメッセージの送信を行います。なお、TXPRをセットすることで、
再度内部アービトレーションを行い優先順位の最も高いメッセージを探し、送信バッファに格納し、
同様に CANバスとアービトレーションを行い、送信権を獲得すればメッセージの送信を行います。
（2）に設定した場合、複数メッセージを同時に送信待ち（TXPR=1）にするとメールボックス番号

の昇順（優先順位：メールボックス 1>15）でメッセージが送信バッファに格納されます。その後送
信バッファ内のメッセージは CANバスとアービトレーションを行い、バス権を獲得すればメッセー
ジの送信を行います。
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(b) メッセージ送信完了および割り込み

上記の手順でメッセージが正常に送信されると、送信アクノレッジレジスタ（TXACK）の対応す
るアクノレッジビット（TXACK1～15）と送信待ちレジスタ（TXPR）の送信待ちビット（TXPR1～
15）が自動的に初期化されます。また同時に、メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）
の対応するビット（MBIMR1～15）とインタラプトマスクレジスタ（IMR）のメールボックス空き割
り込み（IRR8）が割り込み許可に設定されていると CPUへの割り込みを発生することができます。

(c) メッセージ送信取り消し

メールボックスに送信待ちとして格納されたメッセージに対して、送信取り消しを指定することが
可能です。送信待ちメッセージを取り消すためには送信待ち取り消しレジスタ（TXCR）の対応する
メールボックスのビット（TXCR1～15）を 1にセットします。取り消しが実行されると自動的に送信
待ちレジスタ（TXPR）をリセットし、取り消しアクノレッジレジスタ（ABACK）の対応するビット
が 1にセットされます。CPUへの割り込みを発生することができます。また同時に、メールボックス
インタラプトマスクレジスタ（MBIMR）の対応するビット（MBIMR1～15）とインタラプトマスク
レジスタ（IMR）のメールボックス空き割り込み（IRR8）が割り込み許可に設定されていると、CPU
への割り込みを発生することができます。
ただし、下記条件では送信待ちメッセージを取り消すことはできません。

•  内部アービトレーションおよび CANバスアービトレーション期間中
•  データフレーム、リモートフレーム送信中

また、送信待ちレジスタ（TXPR）をクリアしても送信取り消しはできません。図 16.10に送信メ
ッセージの取り消しフローチャートを示します。

(d) メッセージの再送信

送信メッセージが下記条件で送信を中断すると自動的にメッセージの再送信が行われます。
•  CANバスアービトレーション負け（バス権獲得に失敗）
•  送信中のエラー（ビットエラー、スタッフエラー、CRCエラー、フレームエラー、ACKエ
ラー）
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図 16.10　送信メッセージの取り消しのフローチャート
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16.3.4 受信モード
メッセージの受信はメールボックス 0～15を用いて行います。受信方法は下記の手順で行います。

図 16.11に受信時のフローチャートを示します。

（1） 初期設定（ハードウェアリセット後のみ）
•  インタラプトレジスタ（IRR）の IRR0ビットのクリア
•  HCAN端子のポート設定
•  ビットレートの設定
•  メールボックス送信／受信の設定
•  メールボックスの初期設定

（2） 割り込みおよび受信メッセージの設定
•  割り込みの設定
•  アービトレーションフィールドの設定
•  ローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM）の設定

（3） メッセージ受信および割り込み
•  メッセージ受信の CRCチェック
•  データフレーム受信
•  リモートフレーム受信
•  未読メッセージ受信

(1) 初期設定（ハードウェアリセット後のみ）

本設定は必ず HCANがビットコンフィグレーションモードのときに行ってください。

(a) IRR0をクリア

パワーオンリセット投入後、およびソフトウェアスタンバイ復帰後、必ずリセット割り込みフラグ
（IRR0）がセットされます。割り込み許可することで直ちに HCANの割り込みが入るため、IRR0を
クリアしてください。

(b) HCAN端子のポート設定

CANバスデータの誤認識を避けるために初めに HCAN端子のポートを設定してください。詳しく
は、「16.3.2（2）　HCAN端子ポート設定」および「第 20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。

(c) ビットレートの設定

CANバスでの通信速度および Re-Synchronizationに関する値を設定してください。詳しくは、
「16.3.2（3）　ビットレートの設定」を参照してください。

(d) メールボックス送信／受信の設定

各チャネルのメールボックス 0は受信専用であり、その他受信用に設定可能なメールボックスは各
チャネル 15の合計 32本です。受信用に設定する場合はメールボックスコンフィグレーションレジス
タ（MBCR）の対応するビットを 1に設定してください。なお、メールボックスの初期値は 0の送信
用となっております。
詳しくは、「16.3.2（4）　メールボックス送信／受信の設定」を参照してください。
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(e) メールボックス（RAM）の初期設定

メッセージコントロール／データ（MCx[x],MDx[x]）は RAMで構成されているため、電源投入後
の初期値は不定です。そのため必ずビットを初期化する必要があります。メールボックスに 0または
1の値を書き込んでください。詳しくは、「16.3.2（5）　メールボックス（メッセージコントロール
／データ（MCx[x]、MDx[x]））の初期設定」を参照してください。

IRR0
HCAN
BCR
MBCR

RAM

Identifier

RXPR

IRR1=1 

CPU

IMR1=1

RXPR

RXPR, RFPR=1

IRR2=1,IRR1=1 

CPU

IMR2=1

RXPR,RFPR

RXPR=1?

No

Yes

Yes

No

No

Yes

No No

Yes

No

Yes

RXPR=1?

Yes

No

Yes

RXPR=1?

図 16.11　受信時のフローチャート
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(2) 割り込みおよび受信メッセージの設定

メールボックスの初期設定が終了すると、次に CPUへの割り込み要因の設定および受信するメッ
セージの指定を設定します。割り込み要因は、メールボックスのメールボックスインタラプトマスク
レジスタ（MBIMR）、インタラプトマスクレジスタ（IMR）で設定します。メッセージを受信する
ためには、あらかじめ受信するメールボックスのメッセージコントロール（MCx[1]～[8]）内の
Identifierを設定する必要があります。メッセージを受信すると受信メッセージの Identifierのビットを
すべて比較し 100%一致すると一致したメールボックスに格納します。ただし、メールボックス 0
（MC0[x]、MD0[x]）は Don't Careを設定できるローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM）が
設けてあります。

(a) CPUへの割り込み要因の設定

メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）で、各メールボックスに対応して、送信
用の場合は送信アクノレッジおよび取り消しアクノレッジの割り込みをマスクすることができます。
また、受信用の場合は、データフレーム、リモートフレーム受信待ちの割り込みをマスクすることが
できます。インタラプトマスクレジスタ（IMR）で、インタラプトレジスタ（IRR）の割り込みをマ
スクすることができます。

(b) アービトレーションフィールドの設定

アービトレーションフィールドには受信するメッセージの Identifier（STD_ID0～10,EXT_ID0～17）
を設定します。設定した Identifierの全ビットが一致しないとメールボックスには格納されません。
例：
メールボックス 1 010_1010_1010　（スタンダード Identifier）
MB1に受信可能なメッセージ Identifierは 1種類のみ
Identifier 1： 010_1010_1010

(c) ローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM）の設定

ローカルアクセプタンスフィルタマスクはメールボックス 0（MC0[x]、MD0[x]）のみ対応してお
り、受信する Identifier全ビットに対して Don't Careの指定をすることができます。したがって、複数
種類のメッセージを受信することが可能です。
例：
メールボックス 0 010_1010_1010　（スタンダード Identifier）
LAFM 000_0000_0011　（0：Care, 1：Don't Care）
MB0に受信可能なメッセージ Identifierは合計 4種類
Identifier 1： 010_1010_1000
Identifier 2： 010_1010_1001
Identifier 3： 010_1010_1010
Identifier 4： 010_1010_1011

(3) メッセージ受信および割り込み

(a) メッセージ受信の CRCチェック

メッセージを受信すると自動（ハードウェア）で CRCチェックを行います。CRCチェックの結果
正常であれば、メッセージの受信可否にかかわらず ACKを ACKフィールドで送信します。

(b) データフレーム受信

受信したメッセージが CRCチェック等でエラーのないことが確認されると、受信に設定されてい
るメールボックス内の Identifierおよび LAFM（メールボックス 0のみ）と受信メッセージの Identifier
を比較し、完全に一致すれば一致したメールボックスに格納されます。メッセージ Identifierの比較は
メールボックス 0から開始し、メールボックス 15まで順次 1メールボックスずつ比較します。完全
に一致したメッセージがあればその時点で比較を終了しメールボックス内に格納し、受信完了レジス
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タ（RXPR）の対応する受信完了ビット（RXPR0～15）がセットされます。ただし、メールボックス
0の LAFMと比較をして Identifierが一致してもメールボックスの比較は終了せず、引き続きメール
ボックス 1以降と比較します。したがって、メールボックス 0と同一メッセージを他のメールボック
スで受信することができます（メールボックス 1～15で 2つ以上の同一メッセージを格納はできませ
ん）。また同時に、メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）の対応するビット（MBIMR0
～15）とインタラプトマスクレジスタ（IMR）の受信メッセージ割り込みマスク（IMR1）が割り込
み許可に設定されていると、CPUへの割り込みを発生することができます。

(c) リモートフレーム受信

メールボックスにはデータフレーム、リモートフレームの 2種類のメッセージを格納することがで
きます。データフレームとリモートフレームの相違点は、メッセージコントロール（MC[x]5）のリモ
ートトランスミッションリクエストビット（RTR）と、データフィールドの内容が 0バイトの 2点で
す。コントロールフィールドのデータ長コード（DLC）には、データフレームで返信されるべきデー
タ長が格納されていなければなりません。
リモートフレーム（RTR=レセッシブ）を受信すると、リモートリクエスト待ちレジスタ（RFPR）

の対応するビットがセットされます。また同時に、メールボックスインタラプトマスクレジスタ
（MBIMR）の対応するビット（MBIMR0～15）と、インタラプトマスクレジスタ（IMR）のリモー
トフレームリクエスト割り込みマスク（IRR2）が割り込み許可に設定されていると、CPUへの割り
込みを発生することができます。

(d) 未読メッセージ受信

受信したメッセージはメールボックス内の Identifierと一致すると、メールボックスに格納されま
す。このとき、CPUが読み出しを行う前にメッセージのオーバライトが発生すると、未読メッセージ
レジスタ（UMSR）の対応するビット（UMSR0～15）がセットされます。未読状態でのオーバライト
は、受信完了レジスタ（RXPR）のビットがクリアされていない状態で新規メッセージを受信すると、
未読メッセージレジスタ（UMSR）をセットします。また同時に、インタラプトマスクレジスタ（IMR）
の未読割り込みフラグ（IRR9）が割り込み許可に設定されていると、CPUへの割り込みを発生する
ことができます。図 16.12に未読メッセージオーバライトのフローチャートを示します。
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図 16.12　未読メッセージオーバライトのフローチャート
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16.3.5 HCANスリープモード
HCANには、消費電流を低減するために HCANモジュールをスリープ状態にする HCANスリープ

モードがあります。図 16.13に HCANスリープモードのフローチャートを示します。
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?IMR12=1

MCR5=0
?

11
No

No

CAN

MCR7=0 ?

TEC REC

MCR5=0

CPU

No
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Yes
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Yes

Yes

Yes

No

MCR5=1

図 16.13　HCANスリープモードのフローチャート
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HCANスリープモードへ遷移するにはマスタコントロールレジスタ（MCR）の HCANスリープモ
ードビット（MCR5）を 1に設定します。ただし、CANバスが動作をしているときは、バスアイドル
になるまで待ってから HCANスリープモードに遷移します。

HCANスリープモードからの解除方法は 2種類あります。解除方法の選択はMCR7ビットにより
設定します。
（1） ソフトウェアにより解除
（2） CANバス動作による解除

なお、HCANスリープモードから再度 CANバス通信可能になるためには、解除後 11レセッシブ
ビットの受信が必要です。

(1) ソフトウェアによる解除

CPUによりMCR5へ 0を書き込んでください。

(2) CANバス動作による解除

CANバス動作による解除は、CANバスが動作をし、その変化を検出すると自動的に行います。こ
のとき 1つ目のメッセージは、メールボックスに受信せず、次のメッセージから正常受信を開始しま
す。CANバスから HCANスリープモード中に変化を検出したときにインタラプトレジスタ（IRR）
のバス動作割り込みフラグ（IRR12）がセットされます。また同時に、インタラプトマスクレジスタ
（IMR）のバス動作割り込みマスク（IMR12）が割り込み許可に設定されていると、CPUへ割り込み
を発生することができます。
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16.3.6 HCAN HALTモード
HCAN HALT モードは HCANのハードウェアリセット、ソフトウェアリセットを行わずメールボ

ックスの設定を変更するためのモードです。図 16.14に HCAN HALTモードのフローチャートを示
します。

MCR1=1

GSR2 = 1?

?

MBCR

MCR1=0

Yes

No

CAN

図 16.14　HCAN HALTモードのフローチャート

HCAN HALT モードはマスタコントロールレジスタ（MCR）の HALTリクエストビット（MCR1）
を 1に設定することで遷移します。ただし、CANバスが動作をしているときはバスアイドルになる
まで待ってから HCAN HALTモードに遷移します。

HCAN HALTモードからの解除は、MCR1を 0に設定することで行います。
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16.3.7 割り込みインタフェース
HCANの割り込み要因は各チャネル 12本あります。また、各チャネルに対して 4本の独立割り込

みベクタが割り当てられています。表 16.6に HCANの割り込み要因を示します。
これらの要因はパワーオンリセットによるリセット処理割り込み（IRR0）を除きマスクすること

ができます。マスクはメールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）およびインタラプト
マスクレジスタ（IMR）を使用します。

表 16.6　HCANの割り込み要因
モジュール IPRビット ベクタ ベクタ番号 IRRビット 説　　　明

IRR5 エラーパッシブ割り込み（TEC≧128または
REC≧128）

ERS0 220

IRR6 バスオフ割り込み（TEC≧256）

IRR0 パワーオンリセットによるリセット処理割り
込み

IRR2 リモートフレーム受信割り込み

IRR3 エラーワーニング割り込み（TEC≧96）

IRR4 エラーワーニング割り込み（REC≧96）

IRR7 オーバロードフレーム送信割り込み

IRR9 未読メッセージのオーバライト割り込み

OVR0 221

IRR12 HCANスリープ中 CANバス動作割り込み

IRR1 メールボックス 0にメッセージ受信割り込みRM0 222

IRR1 メールボックス 1～15にメッセージ受信割り
込み

HCAN0 IPRL(11～8)

割り込み
優先順位

0～15

（初期値：0）

SLE0 223 IRR8 メッセージ送信／取り消し割り込み

IRR5 エラーパッシブ割り込み（TEC≧128または
REC≧128）

ERS1 228

IRR6 バスオフ割り込み（TEC≧256）

IRR0 パワーオンリセットによるリセット処理割り
込み

IRR2 リモートフレーム受信割り込み

IRR3 エラーワーニング割り込み（TEC≧96）

IRR4 エラーワーニング割り込み（REC≧96）

IRR7 オーバロードフレーム送信割り込み

IRR9 未読メッセージのオーバライト割り込み

OVR1 229

IRR12 HCANスリープ中 CANバス動作割り込み

IRR1 メールボックス 0にメッセージ受信割り込みRM1 230

IRR1 メールボックス 1～15にメッセージ受信割り
込み

HCAN1 IPRL(3～0)

割り込み
優先順位

0～15

（初期値：0）

SLE1 231 IRR8 メッセージ送信／取り消し割り込み
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16.3.8 DMACインタフェース
HCAN0のメールボックス 0にメッセージを受信すると DMACを起動することができます。なお、

DMAC起動を設定し DMACによる転送が終了すると自動的に RXPR0と RFPR0のフラグはクリアさ
れます。このとき、HCANからの受信割り込みでCPUへの割り込みは発生しません。図16.15にDMAC
の転送フローチャートを示します。

DMAC

DMAC ?

DMAC 

       RXPR, RFPR

HCAN0 0

CPU

DMAC

DMAC

Yes

Yes

DMAC

No

No

図 16.15　DMACの転送フローチャート
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16.4 CANバスインタフェース
本 LSIと CANバスを接続するためにはバストランシーバ ICが必要になります。トランシーバ IC

は Philips社 PCA82C250デバイスを推奨します。PCA82C250以外の製品を使用する場合は、
PCA82C250とコンパチプルな製品を使用してください。図 16.16に接続例を示します。

RS

RxD

TxD

Vref

Vcc

CANH

CANL

GND

HRxDx

HTxDx

SH7055SF

CAN

124

124

Vcc

PCA82C250

N.C.

図 16.16　PCA82C250を用いたハイスピードインタフェース例
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16.5 使用上の注意
(1) リセット

パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイにより HCANはリセッ
トされます。このときレジスタはすべて初期化されますが、メールボックス（メッセージコントロー
ル（MCx[x]）／メッセージデータ（MDx[x]）は初期化されません。しかし、電源投入後メールボッ
クス（メッセージコントロール（MCx[x]）／メッセージデータ（MDx[x]））は初期化され不定値に
なります。したがって、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイ後
は、必ずメールボックスを初期化してください。
また、パワーオンリセット投入後およびソフトウェアスタンバイ復帰後、必ずリセット割り込みフ

ラグ（IRR0）がセットされます。本ビットはインタラプトマスクレジスタ（IMR）ではマスク不可の
ため、フラグをクリアせずに割り込みコントローラで HCANの割り込み許可に設定すると、直ちに
HCANの割り込みが入ります。したがって、初期化時に IRR0をクリアしてください。

(2) HCANスリープモード

インタラプトレジスタ（IRR）のバス動作割り込みフラグ（IRR12）は HCANスリープモード中の
CANバス動作によってセットされます。したがって、HCANがスリープモード解除を示すフラグで
はありません。また、ジェネラルステータスレジスタ（GSR）のリセットステータスビット（GSR3）
は HCANスリープモード中もセットされます。

(3) ポート設定

HCANを CANバス通信を行う前に必ず PFCによってポート設定を行ってください。
HCAN端子 2本を 2チャネルで 32バッファ（Wired AND）として使用する場合は必ず他の HCAN

端子 2箇所を HCAN以外に設定してください。

(4) DMAC起動

HCAN0のメールボックス 0（受信専用）のメッセージ受信により DMACを自動的に起動した場合、
INTCへの割り込み要求信号は発生しません。

(5) 割り込み

メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）をセットした場合、セットしたメールボ
ックスの受信完了、送信完了、送信取り消しが発生してもインタラプトレジスタ（IRR8,2,1）はセッ
トされません。

(6) エラーカウンタ

エラーアクティブ、エラーパッシブでは REC、TECは通常にカウントアップ、カウントダウンを
します。バスオフ中は 11レセッシブビットを RECを使ってカウント（REC+1）します。REC=96に
なると IRR4と GSR1がセットされます。

(7) レジスタアクセス

HCANのすべてのレジスタはバイトおよびワードアクセスのみ可能です。ロングワードアクセスは
行わないでください。

(8) スタンバイ時のレジスタ保持

HCANはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時には、すべてのレジスタが初期
化されます。

(9) HD64F7055との相違点

(a) CANバスショートによる HCANの動作

従来の HD64F7055では、HCANがエラーアクティブ状態でメッセージ送信中またはメッセージ受
信中に CANバスがショート等をして受信端子（HRxD）が“1”固定になった場合 CANの仕様と異
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なる動作が発生していましたが、HD64F7055Sではその動作が CANの仕様に準拠しています。

内容

(1) 送信中での CANバスショート（CANバス“1”固定）発生時の現象

従来の HD64F7055では、HCANがエラーアクティブ状態でメッセージを送信中に CANバスがシ
ョートした場合、バスオフに遷移するまでのエラーパッシブ中“0”連続出力となりますが、
HD64F7055Sでは、“1”連続出力となります。詳細を図 16.17に示します。

CAN
HD64F7055

HD64F7055S

CAN
1   TEC>=96

  TEC>=128

TEC>=256

HRxD

HTxD

図 16.17　送信時に CANバスが“1”固定時の HCAN動作

(2) 受信中での CANバスショート（CANバス“1”固定）発生時の現象

従来の HD64F7055では、HCANがエラーアクティブ状態でメッセージを受信中に CANバスがシ
ョートした場合、エラーパッシブ中“0”連続出力となりますが、HD64F7055Sでは、“1”連続出力
となります。詳細を図 16.18に示します。

CAN

HD64F7055

HD64F7055S

HRxD

HTxD

CAN
1   TEC>=96

  TEC>=128

図 16.18　受信時に CANバスが“1”固定時の HCAN動作

(a) バスオフ復帰後のインタラプトレジスタ（IRR7）の内容

HCANのバスオフ状態からの復帰において、従来のHD64F7055では、インタラプトレジスタ（IRR7）
はセットされますが、 HD64F7055Sでは、インタラプトレジスタ（IRR7）はセットされません。
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17. A/D変換器

17.1 概要
本 LSIは、逐次比較方式の 10ビット A/D変換器を内蔵しています。
A/D変換器は、ソフトウェアにより最大 32チャネルのアナログ入力の選択ができます。
A/D変換器は、独立した 3つのモジュール（A/D0、A/D1、A/D2）より構成されています。さらに

A/D0は 3つのグループ、A/D1は 3つのグループ、A/D2は 2つのグループで構成されています。

モジュール アナロググループ チャネル

アナロググループ 0 AN0～3

アナロググループ 1 AN4～7

A/D0

アナロググループ 2 AN8～11

アナロググループ 3 AN12～15

アナロググループ 4 AN16～19

A/D1

アナロググループ 5 AN20～23

アナロググループ 6 AN24～27A/D2

アナロググループ７ AN28～31

17.1.1 特長
A/D変換器の特長を以下に示します。

■10ビットの分解能
入力チャネル32チャネル（A/D0：12チャネル、A/D1：12チャネル、AD2：8チャネル）

■高速変換
変換時間：1チャネル当たり最小13.4μs（φ＝40MHz動作時）

■2種類の変換モード
•  単一モード：1チャネルの A/D変換
•  スキャンモード：連続スキャンモード、1サイクルスキャンモード（AN0～3、AN4～7、AN8
～11、AN12～15、AN16～19、AN20～23、AN24～27、AN28～31）

1～12チャネルの連続A/D変換（A/D0）
1～12チャネルの連続A/D変換（A/D1）
1～8チャンネルの連続A/D変換（A/D2）

■32本の10ビットA/Dデータレジスタ
32本の10ビットA/Dデータレジスタがあります。A/D変換した結果は、各チャネルに対応した
A/Dデータレジスタに転送され、保持されます。

■サンプル＆ホールド機能内蔵（3個）
サンプル＆ホールド回路を各々のA/D変換器（A/D0、A/D1、A/D2）に内蔵していますので、
外部アナログ入力回路が簡単に構成できます。
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■A/D変換割り込みとDMA機能をサポート
A/D変換終了時に、CPUに対してA/D変換割り込み要求（ADI）を発生することができます
（ADI0：A/D0の割り込み要求、ADI1：A/D1の割り込み要求、ADI2：A/D2の割り込み要求）。
また、ADIでDMACの起動ができます。

■2種類の変換の開始
•  ソフトウェア／外部トリガ（ADTRG0、ATU-II(ITVRR2A)）の選択が可能（A/D0）
•  ソフトウェア／外部トリガ（ADTRG0、ATU-II(ITVRR2B)）の選択が可能（A/D1）
•  ソフトウェア／外部トリガ（ADTRG1、ATU-II(ITVRR1)）の選択が可能（A/D2）

■ADEND出力
ADEND出力端子によって、チャネル31をスキャンモードで使用する場合の変換タイミング
をモニタすることができます。
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17.1.2 ブロック図
図 17.1に A/D変換器のブロック図を示します。
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図 17.1　A/D変換器のブロック図
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17.1.3 端子構成
表 17.1に A/D変換器の入力端子の構成を示します。
アナログ入力端子は AN0～AN31の 32本あります。AN0～AN11の 12本は A/D0のアナログ入力

です。この 12本のアナログ入力は、AN0～AN3（グループ 0）、AN4～AN7（グループ 1）、AN8～
AN11（グループ 2）の 3グループに分類されます。AN12～AN23の 12本は A/D1のアナログ入力で
す。AN12～AN15（グループ 3）、AN16～19（グループ 4）、AN20～23（グループ 5）の 3グループ
に分類されます。AN24～31の 8本は A/D2のアナログ入力です。AN24～27（グループ 6）、AN28
～31（グループ 7）の 2グループに分類されます。

ADTRG0、ADTRG1端子は、LSI外部から、A/D変換開始タイミングを与えるための端子です。
ADTRG0、ADTRG1端子に Lowレベルを印加すると、A/D0～2は A/D変換を開始します。

ADEND端子は、チャネル 31をスキャンモードで使用する場合の変換タイミングをモニタする出
力端子です。

AVCC、AVSS端子は、A/D0～2変換器内のアナログ部の電源電圧です。AVref端子は、A/D0～2変換
の基準電圧端子です。
なお、LSIの信頼性確保のため、AVCC、AVSSと VCC、VSSとの関係は、通常動作時は、AVCC＝5V

±0.5V、AVSS＝VSSとし、さらに、A/D変換器を使用しないときも AVCC、AVSS端子を決してオープ
ンにしないでください。
また、アナログ入力端子に印加する電圧は AVSS≦ANn≦AVrefの範囲としてください。

表 17.1　A/D変換器の端子構成
端子名 略称 入出力 機能

アナログ電源端子 AVCC 入力 A/D0～2のアナログ部の電源

アナロググランド端子 AVSS 入力 A/D0～2のアナログ部のグランドおよび基準電圧

アナログリファレンス電源端子 AVref 入力 A/D0～2のアナログ部の基準電圧

アナログ入力端子 0 AN0 入力

アナログ入力端子 1 AN1 入力

アナログ入力端子 2 AN2 入力

アナログ入力端子 3 AN3 入力

A/D0のアナログ入力端子 0～3

（アナロググループ 0）

アナログ入力端子 4 AN4 入力

アナログ入力端子 5 AN5 入力

アナログ入力端子 6 AN6 入力

アナログ入力端子 7 AN7 入力

A/D0のアナログ入力端子 4～7

（アナロググループ 1）

アナログ入力端子 8 AN8 入力

アナログ入力端子 9 AN9 入力

アナログ入力端子 10 AN10 入力

アナログ入力端子 11 AN11 入力

A/D0のアナログ入力端子 8～11

（アナロググループ 2）

アナログ入力端子 12 AN12 入力

アナログ入力端子 13 AN13 入力

アナログ入力端子 14 AN14 入力

アナログ入力端子 15 AN15 入力

A/D1のアナログ入力端子 12～15

（アナロググループ 3）

アナログ入力端子 16 AN16 入力

アナログ入力端子 17 AN17 入力

アナログ入力端子 18 AN18 入力

アナログ入力端子 19 AN19 入力

A/D1のアナログ入力端子 16～19

（アナロググループ 4）
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端子名 略称 入出力 機能

アナログ入力端子 20 AN20 入力

アナログ入力端子 21 AN21 入力

アナログ入力端子 22 AN22 入力

アナログ入力端子 23 AN23 入力

A/D1のアナログ入力端子 20～23

（アナロググループ 5）

アナログ入力端子 24 AN24 入力

アナログ入力端子 25 AN25 入力

アナログ入力端子 26 AN26 入力

アナログ入力端子 27 AN27 入力

A/D2のアナログ入力端子 24～27

（アナロググループ 6）

アナログ入力端子 28 AN28 入力

アナログ入力端子 29 AN29 入力

アナログ入力端子 30 AN30 入力

アナログ入力端子 31 AN31 入力

A/D2のアナログ入力端子 27～31

（アナロググループ 7）

A/D変換トリガ入力端子 0 ADTRG0 入力 A/D0、1の A/D変換トリガ入力端子

A/D変換トリガ入力端子 1 ADTRG1 入力 A/D2の A/D変換トリガ入力端子

ADEND出力端子 ADEND 出力 A/D2のチャネル 31の変換タイミング
モニタ出力端子
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17.1.4 レジスタ構成
表 17.2に A/D変換器のレジスタ構成を示します。

表 17.2　レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス

サイズ*1

A/Dデータレジスタ 0（H/L） ADDR0（H/L） R H'0000 H'FFFFF800 8、16

A/Dデータレジスタ 1（H/L） ADDR1（H/L） R H'0000 H'FFFFF802 8、16

A/Dデータレジスタ 2（H/L） ADDR2（H/L） R H'0000 H'FFFFF804 8、16

A/Dデータレジスタ 3（H/L） ADDR3（H/L） R H'0000 H'FFFFF806 8、16

A/Dデータレジスタ 4（H/L） ADDR4（H/L） R H'0000 H'FFFFF808 8、16

A/Dデータレジスタ 5（H/L） ADDR5（H/L） R H'0000 H'FFFFF80A 8、16

A/Dデータレジスタ 6（H/L） ADDR6（H/L） R H'0000 H'FFFFF80C 8、16

A/Dデータレジスタ 7（H/L） ADDR7（H/L） R H'0000 H'FFFFF80E 8、16

A/Dデータレジスタ 8（H/L） ADDR8（H/L） R H'0000 H'FFFFF810 8、16

A/Dデータレジスタ 9（H/L） ADDR9（H/L） R H'0000 H'FFFFF812 8、16

A/Dデータレジスタ 10（H/L） ADDR10（H/L） R H'0000 H'FFFFF814 8、16

A/Dデータレジスタ 11（H/L） ADDR11（H/L） R H'0000 H'FFFFF816 8、16

A/Dデータレジスタ 12（H/L） ADDR12（H/L） R H'0000 H'FFFFF820 8、16

A/Dデータレジスタ 13（H/L） ADDR13（H/L） R H'0000 H'FFFFF822 8、16

A/Dデータレジスタ 14（H/L） ADDR14（H/L） R H'0000 H'FFFFF824 8、16

A/Dデータレジスタ 15（H/L） ADDR15（H/L） R H'0000 H'FFFFF826 8、16

A/Dデータレジスタ 16（H/L） ADDR16（H/L） R H'0000 H'FFFFF828 8、16

A/Dデータレジスタ 17（H/L） ADDR17（H/L） R H'0000 H'FFFFF82A 8、16

A/Dデータレジスタ 18（H/L） ADDR18（H/L） R H'0000 H'FFFFF82C 8、16

A/Dデータレジスタ 19（H/L） ADDR19（H/L） R H'0000 H'FFFFF82E 8、16

A/Dデータレジスタ 20（H/L） ADDR20（H/L） R H'0000 H'FFFFF830 8、16

A/Dデータレジスタ 21（H/L） ADDR21（H/L） R H'0000 H'FFFFF832 8、16

A/Dデータレジスタ 22（H/L） ADDR22（H/L） R H'0000 H'FFFFF834 8、16

A/Dデータレジスタ 23（H/L） ADDR23（H/L） R H'0000 H'FFFFF836 8、16

A/Dデータレジスタ 24（H/L） ADDR24（H/L） R H'0000 H'FFFFF840 8、16

A/Dデータレジスタ 25（H/L） ADDR25（H/L） R H'0000 H'FFFFF842 8、16

A/Dデータレジスタ 26（H/L） ADDR26（H/L） R H'0000 H'FFFFF844 8、16

A/Dデータレジスタ 27（H/L） ADDR27（H/L） R H'0000 H'FFFFF846 8、16

A/Dデータレジスタ 28（H/L） ADDR28（H/L） R H'0000 H'FFFFF848 8、16

A/Dデータレジスタ 29（H/L） ADDR29（H/L） R H'0000 H'FFFFF84A 8、16

A/Dデータレジスタ 30（H/L） ADDR30（H/L） R H'0000 H'FFFFF84C 8、16

A/Dデータレジスタ 31（H/L） ADDR31（H/L） R H'0000 H'FFFFF84E 8、16

A/Dコントロールステータス
レジスタ 0

ADCSR0 R/(W)*2 H'00 H'FFFFF818 8、16

A/Dコントロールレジスタ 0 ADCR0 R/W H'0F H'FFFFF819 8、16

A/Dトリガレジスタ 0 ADTRGR0 R/W H'FF H'FFFFF76E 8

A/Dコントロールステータス
レジスタ 1

ADCSR1 R/(W)*2 H'00 H'FFFFF838 8、16

A/Dコントロールレジスタ 1 ADCR1 R/W H'0F H'FFFFF839 8、16

A/Dトリガレジスタ 1 ADTRGR1 R/W H'FF H'FFFFF72E 8
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名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス
サイズ*1

A/Dコントロールステータス
レジスタ 2

ADCSR2 R/(W)*2 H'08 H'FFFFF858 8、16

A/Dコントロールレジスタ 2 ADCR2 R/W H'0F H'FFFFF859 8、16

A/Dトリガレジスタ 2 ADTRGR2 R/W H'FF H'FFFFF72F 8

【注】 レジスタアクセスは、バイトアクセス時 6または 7サイクル、ワードアクセス時 12または 13サイクル
となります。
*1 16ビットのアクセスはワード境界のみ可能です。
*2 ビット 7は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

17.2 レジスタの説明
17.2.1 A/Dデータレジスタ 0～31（ADDR0～31）

A/Dデータレジスタ 0～31（ADDR0～31）はアナログ入力を A/D変換した結果を格納する 16ビッ
トの読み出し専用レジスタです。
アナログ入力 0～31（AN0～31）に対応するレジスタは 32本あります。
ADDRはパワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェアスタンバイモ

ード時に H'0000に初期化されます。

00 0 0 0 000

RR R R R RRRR/W

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

45 3 2 1 067

ADDRnH

00 0 0 0 000

RR R R R RRRR/W

AD1 AD0

45 3 2 1 067

ADDRnL

n 0 15

A/D変換器はアナログ入力を 10ビットのデジタル値に変換します。この 10ビットデータのうち、
上位 8ビットが選択されたチャネルに対応する ADDRの上位バイトに、下位 2ビットが ADDRの下
位バイトにそれぞれ格納されます。ADDRの下位バイトのデータは上位 2ビットのみが有効です。
表 17.3にアナログ入力チャネルと ADDRの対応を示します。
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表 17.3　アナログ入力チャネルと ADDRの対応
アナログ入
力チャネル

A/Dデータ
レジスタ

アナログ入
力チャネル

A/Dデータ
レジスタ

アナログ入
力チャネル

A/Dデータ
レジスタ

アナログ入
力チャネル

A/Dデータ
レジスタ

AN0 ADDR0 AN8 ADDR8 AN16 ADDR16 AN24 ADDR24

AN1 ADDR1 AN9 ADDR9 AN17 ADDR17 AN25 ADDR25

AN2 ADDR2 AN10 ADDR10 AN18 ADDR18 AN26 ADDR26

AN3 ADDR3 AN11 ADDR11 AN19 ADDR19 AN27 ADDR27

AN4 ADDR4 AN12 ADDR12 AN20 ADDR20 AN28 ADDR28

AN5 ADDR5 AN13 ADDR13 AN21 ADDR21 AN29 ADDR29

AN6 ADDR6 AN14 ADDR14 AN22 ADDR22 AN30 ADDR30

AN7 ADDR7 AN15 ADDR15 AN23 ADDR23 AN31 ADDR31

17.2.2 A/Dコントロールステータスレジスタ 0、1（ADCSR0、1）
A/Dコントロールステータスレジスタ 0、1（ADCSR0、1）は、A/D0、1の A/D変換モードの選択

などを行う 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。
ADCSR0、1は、パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェアスタ

ンバイモード時に H'00に初期化されます。

00 0 0 0 000

R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/WR/(W)*R/W

ADF ADIE ADM1 ADM0 CH3 CH2 CH1 CH0

45 3 2 1 067

 *  0

ビット 7：A/Dエンドフラグ（ADF）

A/Dエンドフラグ（ADF）は、A/D変換の終了を示すフラグです。

ビット 7

ADF

説　　　明

0 A/D0、1が A/D変換実行中、またはアイドル状態であることを示します。 （初期値）
［クリア条件］
（1）ADF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき
（2）ADI0、1により DMACが起動されたとき

1 A/D0、1が A/D変換を終了し、デジタル値を ADDRに転送したことを示します。
［セット条件］
（1）単一モード：A/D変換終了時
（2）スキャンモード：設定されたすべてのアナログ変換が終了したとき

単一モードと、スキャンモードでは、ADFが 1にセットされた後の A/D変換器の動作が異なりま
す。
単一モードのとき、A/D変換器はデジタル値を ADDRに転送した後、ADFを 1にセットしてアイ

ドル状態になります。
スキャンモードのときには、設定されたすべての変換が終了した後に ADFを 1にセットします。
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例えば、12チャネルスキャンの場合、AN8～AN11（グループ 2）または、AN20～AN23（グループ 5）
の変換終了直後に ADFが 1にセットされます。ADFが 1にセットされた後、連続スキャンでは、さ
らに変換を続けます。1サイクルスキャンでは、変換を終了します。
なお、ADFに 1を書き込むことはできません。

ビット 6：A/Dインタラプトイネーブル（ADIE）

A/Dインタラプトイネーブル（ADIE）は、A/D割り込み（ADI）の発生を許可／禁止するビットで
す。
なお、誤動作を防ぐため、動作モードの切り替えは、必ず A/Dコントロールレジスタ 0、1（ADCR0、

1）の ADSTが 0の状態で行ってください。

ビット 6

ADIE

説　　　明

0 A/D割り込み（ADI0、1）の発生を禁止 （初期値）

1 A/D割り込み（ADI0、1）の発生を許可

A/D変換を終了して ADFが 1にセットされたとき、ADIEが 1にセットされていると A/D0、1の
A/D割り込み（ADI0、1）が発生します。ADFを 0にクリアするか、ADIEを 0にクリアすることで、
ADI0、1のクリアが可能です。

ビット 5、4：A/Dモード 1、0（ADM1、0）

A/Dモード 1、0（ADM1、0）は、A/D変換を単一モード、4チャネルスキャンモード、8チャネル
スキャンモード、12チャネルスキャンモードから選択するビットです。
なお、誤動作を防ぐため、動作モードの切り替えは、必ず A/Dコントロールレジスタ 1、0（ADCR1、

0）の ADSTが 0の状態で行ってください。

ビット 5 ビット 4

ADM1 ADM0

説　　　明

0 単一モード （初期値）0

1 4チャネルスキャンモード（アナロググループ 0、1、2、3、4、5）

0 8チャネルスキャンモード（アナロググループ 0、1、3、4）1

1 12チャネルスキャンモード（アナロググループ 0、1、2、3、4、5）

ADM1、0を 00に設定すると、単一モードになります。単一モードでは、ADCSRの CH3～0で選
択されたアナログチャネルを 1回 A/D変換して動作終了します。

ADM1、0を 01に設定すると、4チャネルスキャンモードになります。スキャンモードは、複数チ
ャネルのA/D変換を連続して行うモードです。スキャンモードでA/D変換を行うチャネルはADCSR1、
0の CH3～0で設定します。4チャネルスキャンモードでは、アナロググループ 0（AN0～3）、グル
ープ 1（AN4～7）、グループ 2（AN8～11）、またはグループ 3（AN12～15）、グループ 4（AN16
～19）、グループ 5（AN20～23）のうちのいずれかのグループのチャネルを連続して変換します。
ADCSビットを 0に設定してグループ内全チャネルスキャンを選択（AN0～3、AN4～7、AN8～11ま
たは、AN12～15、AN16～19、AN20～23）した場合は一度グループ内のチャネルを連続スキャンし、
最後のチャネル（最も番号の大きい）の A/D変換終了後、動作を停止します。

ADM1、0を 10に設定すると、8チャネルスキャンモードになります。8チャネルスキャンモード
では、アナロググループ 0（AN0～3）とグループ 1（AN4～7）または、アナロググループ 3（AN12
～15）とグループ 4（AN16～19）の 8チャネルの A/D変換を行います。ADCSビットを 0に設定し
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てグループ内全チャネルスキャンを選択（AN0～7）または、（AN12～19）した場合は一度グループ
内のチャネルを連続スキャンし、最後のチャネル（最も番号の大きい）の A/D変換終了後、動作を停
止します。

ADM1、0を 11に設定すると、12チャネルスキャンモードになります。12チャネルスキャンモー
ドでは、アナロググループ 0（AN0～3）とグループ 1（AN4～7）とグループ 2（AN8～11）または、
アナロググループ 3（AN12～15）とグループ 4（AN16～19）とグループ 5（AN20～23）の 12チャネ
ルの A/D変換を行います。 ADCSビットを 0に設定してグループ内全チャネルスキャンを選択（AN0
～11または、AN12～19）した場合は一度グループ内のチャネルを連続スキャンし、最後のチャネル
（最も番号の大きい）の A/D変換終了後、動作を停止します。
なお、単一モード／スキャンモードの動作については「17.4　動作説明」を参照してください。

ビット 3～0：チャネルセレクト 3～0（CH3～0）

チャネルセレクト 3～0（CH3～0）は、ADM1、0との組み合わせでアナログ入力チャネルを選択
するビットです。
誤動作を防ぐためアナログ入力チャネル選択の切り替えは、必ず、A/Dコントロールレジスタ 1Ƹ

0（ADCR1、0）の ADSTが 0の状態で行ってください。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 アナログ入力チャネル

単一モード 4チャネルスキャンモードCH3 CH2 CH1 CH0

A/D0 A/D1 A/D0 A/D1

0 AN0

（初期値）
AN12

（初期値）
AN0 AN120

1 AN1 AN13 AN0、1 AN12、13

0 AN2 AN14 AN0～2 AN12～14

0

1

1 AN3 AN15 AN0～3 AN12～15

0 AN4 AN16 AN4 AN160

1 AN5 AN17 AN4、5 AN16、17

0 AN6 AN18 AN4～6 AN16～18

0

1

1

1 AN7 AN19 AN4～7 AN16～19

0 AN8 AN20 AN8 AN200

1 AN9 AN21 AN8、9 AN20、21

0 AN10 AN22 AN8～10 AN20～22

1 0*1

1

1 AN11 AN23 AN8～11 AN20～23
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ビット
3

ビット
2

ビット
1

ビット
0

アナログ入力チャネル

8チャネルスキャンモード 12チャネルスキャンモードCH3 CH2 CH1 CH0

A/D0 A/D1 A/D0 A/D1

0 AN0、4 AN12、16 AN0、4、8 AN12、16、200

1 AN0、1、
4、5

AN12、13、
16、17

AN0、1、4、5、8、9 AN12、13、16、17、
20、21

0 AN0～2、
4～6

AN12～14、
16～18

AN0～2、4～6、8～10 AN12～14、
16～18、20～22

0

1

1 AN0～7 AN12～19 AN0～11 AN12～23

0 AN0、4 AN12、16 AN0、4、8 AN12、16、200

1 AN0、1、
4、5

AN12、13、
16、17

AN0、1、4、5、8、9 AN12、13、16、17、
20、21

0 AN0～2、
4～6

AN12～14、
16～18

AN0～2、4～6、8～10 AN12～14、16～18、
20～22

0

1

1

1 AN0～7 AN12～19 AN0～11 AN12～23

0 AN0、4、8 AN12、16、200

1 AN0、1、4、5、8、9 AN12、13、16、17、
20、21

0 AN0～2、4～6、8～10 AN12～14、16～18、
20～22

1 0*1

1

1

リザーブ*2 リザーブ*2

AN0～11 AN12～23

【注】 *1 必ず 0に設定してください。
*2 将来の拡張のためのモードです。使用しないでください。
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17.2.3 A/Dコントロールレジスタ 0、1、2（ADCR0、1、2）
A/Dコントロールレジスタ 0、1、2（ADCR0、1、2）は、A/D0、1、2の A/D変換の開始制御、お

よび動作クロックの選択を行う 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。
ADCR0、1、2は、パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェアス

タンバイモード時に H'0Fに初期化されます。
なお、ADCR0、1、2のビット 3～0は予約ビットです。ビット 3～0への書き込みはできません。

また、読み出すと常に 1が読み出されます。

0 1 1 1 100

R/W R/W R R R RR/WR/WR/W

TRGE CKS ADST

45 3 2 1 067

ADCS

0

ビット 7：トリガイネーブル（TRGE）

トリガイネーブル（TRGE）は、外部トリガ入力あるいは ATU-IIトリガによる A/D変換の開始を
許可／禁止するビットです。

ビット 7

TRGE

説　　　明

0 外部トリガまたは ATU-IIトリガによる A/D変換の開始を禁止 （初期値）

1 外部トリガまたは ATU-IIトリガによる A/D変換の開始を許可

外部トリガあるいは ATU-IIトリガの選択は、「17.2.5　A/Dトリガレジスタ 0、1、2（ADTRGR0、
1、2）」を参照してください。

ATU-IIトリガに設定した場合、ADTRGR0、1、2レジスタのビット 7を 0にしてください。
外部トリガに設定した場合、TRGEを 1にセットした後、ADTRG0、ADTRG1端子に Lowレベル

を入力すると、A/D変換は Lowレベルを検出し、ADCRの ADSTビットを 1にセットします。この
後は、ソフトウェアで ADSTビットに 1をライトしたときと同じ動作をします。ただし、外部トリガ
入力による A/D変換の開始機能は ADSTビットが 0にクリアされているときのみ有効です。
なお、外部トリガ開始機能を使用するとき、ADTRG0、ADTRG1端子に入力する Lowレベル幅は

1.5 Pφクロック以上であることが必要です。詳しくは「17.4.4　外部トリガによる A/D変換器の起動」
を参照してください。
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ビット 6：クロックセレクト（CKS）

クロックセレクト（CKS）は、A/D変換時間の設定を行うビットです。
CKSが 0のとき 532ステート（MAX）で、CKSが 1のとき 268ステート（MAX）で A/D変換を行
います。なお、誤動作を防ぐため A/D変換時間の切り替えは、必ず、A/Dコントロールレジスタ 0、
1、2（ADCR0、1、2）の ADSTが 0の状態で行ってください。詳しくは、「17.4.3　アナログ入力の
サンプリングと A/D変換時間」を参照してください。

ビット 6

CKS

説　　　明

0 変換時間＝532ステート（MAX） （初期値）

1 変換時間＝268ステート（MAX）

ビット 5：A/Dスタート（ADST）

A/Dスタート（ADST）は、A/D変換の開始／停止を制御するビットです。ADSTを 1にセットす
ると A/D変換を開始し、0にクリアすると停止します。

ビット 5

ADST

説　　　明

0 A/D変換停止 （初期値）

1 A/D変換実行中
［クリア条件］
（1）単一モード：A/D変換終了時に自動的に 0クリア
（2）スキャンモード：設定した全チャネルを一度変換終了後すると、自動的に 0クリア（1

サイクルスキャン）

単一モードとスキャンモードでは、ADSTビットの動きが異なりますので注意してください。
単一モードでは、1チャネルの A/D変換終了時に自動的に ADSTを 0にクリアします。また、スキ

ャンモード（連続スキャン）では、選択したアナログ入力すべての変換が終わると、再度全チャネル
の A/D変換を始めるため、ADSTビットは 1のままです。したがって、スキャンモード（連続スキャ
ン）では、変換時間の変更、アナログ入力チャネルの選択を変更するときには、ADSTビットを 0に
クリアして A/D変換を停止させてください。ただし、スキャンモード（1サイクルスキャン）では設
定した全チャネルを一度変換終了すると、自動的に ADSTビットを 0にクリアして A/D変換を停止
します。動作モードの切り替えは、必ず A/Dコントロールレジスタ 0、1、2（ADCR0、1、2）の ADST
ビットが 0の状態で行ってください。なお、A/Dインタラプトイネーブル（ADCSR0、1、2の ADIE
ビット）の変更、A/D変換時間の変更（ADCR0、1、2の CKSビット）、動作モードの変更（ADCSR0、
1、2の ADM1、0ビット）、およびアナログ入力チャネル選択の変更（ADCSR0、1、2の CH3～0）
を行う前に、必ず、 A/D変換が停止していること（ADSTが 0）を確認してください。これらの変更
を A/D変換器の動作中（ADSTが 1）に行った場合、 A/Dデータレジスタの内容は、保証されませ
ん。
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ビット 4：A/Dコンティニュアススキャン（ADCS）

ビット 4

ADCS

説　　　明

0 1サイクルスキャン （初期値）

1 連続スキャン

A/Dコンティニュアススキャン（ADCS）は、スキャンモード時の 1サイクルスキャン／連続スキ
ャンを選択するビットです。スキャンモード時のみ有効です。なお、詳しくは「17.4.2　スキャンモ
ード」を参照してください。

ビット 3～0：予約ビット

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。

17.2.4 A/Dコントロールステータスレジスタ 2（ADCSR2）
A/Dコントロールステータスレジスタ 2（ADCSR2）は、A/D2の A/D変換モードの選択などを行

う 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。
ADCSR2は、パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェアスタンバ

イモード時に H'08に初期化されます。

00 01 0 000

R/WR/W R R/W R/W R/WR/WR/(W)*R/W

ADF ADIE ADM1 CH1 CH0

45 3 2 1 067

*  0

CH2ADM0

ビット 7：A/Dエンドフラグ（ADF）

A/Dエンドフラグ(ADF)は、A/D変換終了を示すフラグです。

ビット 7

ADF

説　　　明

0 A/D2が A/D変換実行中、またはアイドル状態であることを示します。 （初期値）
［クリア条件］
（1）ADF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき
（2）ADI2により DMACが起動されたとき

1 A/D2が A/D変換を終了し、デジタル値を ADDRに転送したことを示します。
［セット条件］
（1）単一モード：A/D変換終了時
（2）スキャンモード：設定されたすべてのアナログ変換が終了したとき

単一モードとスキャンモードでは、ADFが 1にセットされた後の A/D変換器の動作が異なります。
単一モードのとき、A/D変換器はデジタル値を ADDRに転送した後、ADFを 1にセットしてアイ

ドル状態になります。
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スキャンモードのときには、設定されたすべての変換が終了した後に ADFを 1にセットします。
例えば、8チャネルスキャンの場合、AN28～AN31（グループ 7）の変換終了直後に ADFが 1にセッ
トされます。ADFが 1にセットされた後、連続スキャンではさらに変換を続けます。1サイクルスキ
ャンでは変換を終了します。
なお、ADFに 1を書き込むことはできません。

ビット 6：A/Dインタラプトイネーブル（ADIE）

A/Dインタラプトイネーブル（ADIE）は、A/D割り込み（ADI）の発生を許可／禁止するビットで
す。
なお、誤動作を防ぐため、動作モードの切り替えは、必ず A/Dコントロールレジスタ 2（ADCR2）

の ADSTが 0の状態で行ってください。

ビット 6

ADIE

説　　　明

0 A/D割り込み（ADI2）の発生を禁止 （初期値）

1 A/D割り込み（ADI2）の発生を許可

A/D変換を終了して ADCSR2の ADFが 1にセットされたとき、ADIEが 1にセットされていると
A/D2の A/D割り込み（ADI2）が発生します。ADFを 0にクリアするか、ADIEを 0にクリアするこ
とで、ADI2のクリアが可能です。

ビット 5、4：A/Dモード 1、0（ADM1、0）

A/Dモード 1、0（ADM1、0）は、A/D変換を単一モード、4チャネルスキャンモード、8チャネル
スキャンモードから選択するビットです。
なお、誤動作を防ぐため、動作モードの切り替えは、必ず A/Dコントロールレジスタ 2（ADCR2）

の ADSTが 0の状態で行ってください。

ビット 5 ビット 4

ADM1 ADM0

説　　　明

0 単一モード （初期値）0

1 4チャネルスキャンモード（アナロググループ 6、7）

0 8チャネルスキャンモード（アナロググループ 6、7）1

1 予約

ADM1、0を 00に設定すると、単一モードになります。単一モードでは、ADCSRの CH2～0で選
択されたアナログチャネルを 1回 A/D変換して動作終了します。

ADM1、0を 01に設定すると、4チャネルスキャンモードになります。スキャンモードは、複数チ
ャネルのA/D変換を連続して行うモードです。スキャンモードでA/D変換を行うチャネルはADCSR2
の CH2～0で設定します。4チャネルスキャンモードでは、アナロググループ 6（AN24～27）または
グループ 7（AN28～31）のうちいづれかのグループのチャネルを連続して変換します。ADCSビット
を 0に設定してグループ内全チャネルスキャンを選択（AN24～27、AN28～31）した場合は一度グル
ープ内のチャネルを連続スキャンし、最後のチャネル（最も番号の大きい）の A/D変換終了後変換を
停止します。

ADM1、0を 10に設定すると、8チャネルスキャンモードになります。8チャネルスキャンモード
では、アナロググループ 6（AN24～27）とグループ 7（AN28～31）の 8チャネルの A/D変換を行い
ます。 ADCSビットを 0に設定してグループ内全チャネルスキャンを選択（AN24～31）した場合は



17. A/D変換器

17-16

一度グループ内のチャネルを連続スキャンし、最後のチャネル（最も番号の大きい）の A/D変換終了
後変換を停止します。
なお、単一モード／スキャンモードの動作については「17.4　動作説明」を参照してください。

ビット 3：予約ビット

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。

ビット 2～0：チャネルセレクト 2～0（CH2～0）

チャネルセレクト 2～0（CH2～0）は、ADM1、0との組み合わせでアナログ入力チャネルを選択
するビットです。
誤動作を防ぐためアナログ入力チャネル選択の切り替えは、必ず、A/Dコントロールレジスタ 2

（ADCR2）の ADSTが 0の状態で行ってください。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 アナログ入力チャネル

CH2 CH1 CH0 単一モード 4チャネルスキャンモード 8チャネルスキャンモード

0 AN24（初期値） AN24 AN24、280

1 AN25 AN24、25 AN24、25、28、29

0 AN26 AN24～26 AN24～26、AN28～30

0

1

1 AN27 AN24～27 AN24～31

0 AN28 AN28 AN24、280

1 AN29 AN28、29 AN24、25、28、29

0 AN30 AN28～30 AN24～26、AN28～30

1

1

1 AN31 AN28～31 AN24～31
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17.2.5 A/Dトリガレジスタ 0、1、2（ADTRGR0、1、2）
A/Dトリガレジスタ（ADTRGR0、1、2）は、A/D0、1、2のトリガの選択を行う 8ビットの読み出

し／書き込み可能なレジスタです。外部端子（ADTRG0、ADTRG1）か、ATU-II（ATU-IIのインタ
ーバルタイマ A/D変換要求トリガ）のどちらかを選択します。

ADTRGR0、1、2は、パワーオンリセット、およびハードウェアスタンバイモード時に H'FFに初
期化されます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

11 1 1 1 111

R/W R R R R R R RR/W

EXTRG

45 3 2 1 067

ビット 7：トリガイネーブル（EXTRG）

外部端子（ADTRG0、ADTRG1）か、ATU-IIのインターバルタイマ A/D変換要求のどちらかを選
択します。

ビット 7

EXTRG

説　　　明

0 ATU-IIのチャネル 0のインターバルタイマ A/D変換要求による起動を行います。

1 外部端子（ADTRG）による起動を行います。 （初期値）

外部トリガあるいは ATU-IIトリガの選択は、ADCR0、1、2の TRGEビットを 1に設定する必要
があります。詳しくは、「17.2.3　A/Dコントロールレジスタ 0、1、2（ADCR0、1、2）」を参照し
てください。

ビット 6～0：予約ビット

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。
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17.3 CPUとのインタフェース
A/Dデータレジスタ 0～31（ADDR0～31）は 16ビットのレジスタですが、CPUと結合しているチ

ップ内バスは、8ビット幅です。このため ADDRの上位／下位のデータは別々にしか読み出せません。
ADDRの上位／下位の 2バイトのデータを読み出す間にデータが変化するのを避けるため、下位バ

イトのデータの読み出しは、テンポラリレジスタ（TEMP）を介して行います。なお、上位バイトの
読み出しは直接行えます。

ADDRからのデータの読み出しは、次のようにして行います。まず、ADDRのデータの上位バイ
トを読み出します。このとき、上位バイトのデータは直接 CPUに読み込まれ、下位バイトのデータ
は A/D変換器内の TEMPへ転送されます。次に下位バイトを読み出すと TEMPの内容が CPUに読み
込まれます。

ADDRをバイトサイズで読み出す場合には、必ず上位バイト、下位バイトの順で行ってください。
また、上位バイトのみの読み出しは可能ですが、下位バイトのみの読み出しでは内容が保証されませ
んので注意してください。なお、ADDRをワードサイズで読み出すと、自動的に上位バイト、下位バ
イトの順で読み出されます。
図 17.2に ADDRのリード時のデータの流れを示します。

CPU

H'AA

TEMP

H'40

ADDRnL

H'40

ADDRnH

H'AA

CPU

H'40

TEMP

H'40

ADDRnL

H'40

ADDRnH

H'AA

図 17.2　ADDRのアクセス動作（（H'AA40）読み出し時）
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17.4 動作説明
A/D変換器は、逐次比較方式で動作し、10ビットの分解能を持っています。
A/D変換の動作モードには、単一モードとスキャンモードの 2種類の動作モードがあります。スキ

ャンモードは連続スキャンモードと、1サイクルスキャンモードがあります。単一モードは指定した
1チャネルを 1回変換して終了するモードです。連続スキャンモードは指定した 1チャネル以上のA/D
変換を ADSTビットが 0にクリアされるまで繰り返し行うモードです。1サイクルスキャンは、1チ
ャネル以上の A/D変換を 1回行って終了するモードです。

17.4.1 単一モード
単一モードは、1チャネルのみの A/D変換を 1回行うときに選択するモードです。
単一モードの選択は、A/Dコントロールステータスレジスタ（ADCSR）の ADM1、0ビットを 00

にすることで行います。この状態で A/Dコントロールスレジスタ（ADCR）の ADSTビットを 1にセ
ットすると単一モードで A/D変換を開始します。

ADSTビットは、 A/D変換中は 1を保持しており、変換が終了すると自動的に 0にクリアされま
す。
また、変換が終了すると ADCSRの ADFが 1にセットされます。このとき、ADCSRの ADIEビッ

トが 1にセットされていると ADI割り込み要求を発生します。ADFを 0にクリアするときには、あ
らかじめ ADFの 1を読んだ後、0を書き込んでください。ただし、ADI割り込みで DMACを起動し
た場合には、自動的にクリアされます。
アナログ入力 1チャネル（AN1）を選択して、単一モードで A/D変換を行う場合の動作例を次に

示します。また、図 17.3に動作タイミングを示します。

（1） 動作モードを単一モードに（ADM1＝ADM0＝0）、入力チャネルをAN1に（CH3＝CH2＝CH1
＝0、CH0＝1）、A/D割り込み要求許可（ADIE＝1）を設定して、A/D変換を開始（ADST＝1）
します。

（2） A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDR1に転送されます。同時に、ADF＝1、ADST＝0
となり、A/D変換器は変換待機となります。

（3） ADF＝1、ADIE＝1となっているため、ADI割り込みを発生します。
（4） A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。
（5） ADF＝1を読み出したのち、ADFに0を書き込みます。
（6） A/D変換結果（ADDR1）を読み出して、処理します。
（7） A/D割り込み処理ルーチンの実行を終了します。

この後、ADSTビットを 1にセットすると A/D変換が開始され（2）～（7）を行います。
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A/D

A/D A/D

A/D (1) A/D (2)

0 AN0

ADF

ADST

ADIE

1 AN1

2 AN2

3 AN3

ADDR0

ADDR1

ADDR2

ADDR3

  

(1) (2)

図 17.3　A/D変換器の動作例（単一モード　チャネル 1選択時）

17.4.2 スキャンモード
スキャンモードは、1チャネル以上の複数チャネルの A/D変換を繰り返すとき（常時モニタしたい

ときなど）に選択するモードです。
スキャンモードの選択は、A/D0、１の場合、A/Dコントロールステータスレジスタ（ADCSR0、１）

の ADM1、0ビットを 01、10、または 11にすることで行います。ADM1、0ビットを 01にすると 4
チャネルスキャンモードに、10にすると 8チャネルスキャンモードに、11にすると 12チャネルスキ
ャンモードになります。また、A/D2の場合は A/Dコントロールステータスレジスタ 2（ADCSR2）
の ADM1、0 ビットを 01、10にすることで行います。ADM1、0ビットを 01にすると 4チャネルス
キャンモードに、10にすると 8チャネルスキャンモードになります。この状態で A/Dコントロール
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レジスタ（ADCR）の ADCSビットを 0、ADSTビットを 1に設定すると 1サイクルスキャンを行い
ます。ADCSビットを 1、ADSTビットを 1に設定すると連続スキャンを行います。
アナログ入力チャネル番号の小さい順（AN0,AN1…11、AN12,AN13…23、AN24,AN25…31）から

A/D変換を行います。
1サイクルスキャンの場合、設定した全チャネルを一度変換終了すると ADCSRの ADFを 1にセッ

トして、ADSTビットが自動的に 0クリアされます。
連続スキャンの場合、設定した全チャネルを変換終了すると、ADSCRの ADFを 1にセットします。

A/D変換を停止する場合、ADSTビットに 0を書き込んでください。
ADFが 1にセットされたとき、ADCSRの ADIEビットが 1にセットされていると ADI割り込み要

求(ADI0、1、2)を発生します。ADFを 0クリアするときには、ADFの 1を読み出した後、0を書き込
んでください。ただし、ADI割り込みで DMACを起動した場合には自動的に 0クリアされます。

アナログ入力 0～11(AN0～11)を選択して、12チャネルスキャンモードで A/D変換を 1サイクルス
キャンを行う場合の動作例を次に示します。また、図 17.4に動作タイミングを示します。

（1） 動作モードを12チャネルスキャンモードに（ADM1＝1、ADM0＝1）、スキャンサイクルを1
サイクル（ADCS=0）、アナログ入力チャネルをAN0～AN11（CH3=0、CH2＝0、CH1＝1、
CH0＝1）に設定して、A/D変換を開始します。

（2） 第0チャネル（AN0）のA/D変換が開始され、A/D変換が終了すると、変換結果をADDR0に転
送します。
次に、第1チャネル（AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。

（3） 同様に第11チャネル（AN11）まで、変換を行います。
（4） 設定した全チャネル（AN0～AN11）の変換が終了すると、ADF＝1をセットして、自動的に

ADSTビットを0にクリアし、A/D変換を停止します。このとき、ADIEビットが1にセットさ
れていると、A/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。

アナログ入力 0～2、4～6(AN0～2、AN4～6)を選択して、8チャネルスキャンモードで A/D変換を
連続スキャンを行う場合の動作例を次に示します。また、図 17.5に動作タイミングを示します。

（1） 動作モードを8チャネルスキャンモードに（ADM1＝1、ADM0＝0）、スキャンサイクルを連
続スキャン（ADCS=1）、アナログ入力チャネルをAN0～2、AN4～6（CH3=0、CH2＝0、CH1
＝1、CH0＝0）に設定して、A/D変換を開始します。

（2） 第0チャネル（AN0）のA/D変換が開始され、A/D変換が終了すると、変換結果をADDR0に転
送します。
次に、第1チャネル（AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。

（3） 同様に第2チャネル（AN2）まで、変換を行います。
（4） さらに第4チャネル（AN4）が自動的に選択され、変換が行われます。
（5） 同様に第6チャネル（AN6）まで、変換を行います。
（6） 設定した全チャネル（AN0～2、AN4～6）の変換が終了すると、ADF=1となります。このと

き、ADIEビットが1にセットされていると、A/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。
（7） ADSTビットが1にセットされている間は、（2）～（6）を繰り返します。

ADSTビットを0にクリアすると、A/D変換が停止します。この後、ADSTビットを1にセット
すると再びA/D変換を開始し、第0チャネル（AN0）から、変換が行われます。
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A/D

ADST

ADF

ADDR0

ADDO1

ADDR2

ADDR9

ADDR10

ADDR11

0 AN0

*

A/D

1

A/D

2

A/D

3

A/D

9

A/D

10

A/D 0

A/D 1

A/D 2

A/D 9

A/D 10

A/D 11

*  

A/D

11

*

1 AN1

2 AN2

9 AN9

10 AN10

11 AN11

図 17.4　A/D変換器の動作例
（スキャンモード（1サイクルスキャン）　チャネル AN0～11の選択時）



17. A/D変換器

17-23

A/D

*1

ADST

ADF

ADDR0

ADDR1

ADDR2

ADDR3

ADDR4

ADDR5

ADDR6

ADDR7

*1

*1

*2

0 AN0

1 AN1

2 AN2

3 AN3

4 AN4

5 AN5

6 AN6

7 AN7

A/D

A/D

A/D

A/D

A/DA/D

A/D

A/D

A/D

A/D

A/D

A/D 1 A/D 7

A/D 2 A/D 8

A/D 4 A/D 10

A/D 5

A/D 6

A/D 3 A/D 9

2

1

3

4

5

8

7

9

10

11

6

  *1

  *2

図 17.5　A/D変換器の動作例
（スキャンモード（連続スキャン）　チャネル AN0～2、AN4～6の選択時）
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17.4.3 アナログ入力のサンプリングと A/D変換時間
A/D変換器には、A/D0、A/D1と A/D2にそれぞれ、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。

A/D変換は、ADSTビットを 1にセットしてから、A/D変換開始遅延時間（tD）後に、アナログ入力
のサンプリングを行い、この後に、開始されます。図 17.6に A/D変換のタイミングを示します。

A/D変換時間（tCONV）は tDとアナログ入力サンプリング時間（tSPL）を含めた時間となります。な
お、tDには、A/D変換器動作を同期化するために要する時間が含まれますので一定時間にはなりませ
ん。このため、変換時間は表 17.4に示す範囲で変化します。
スキャンモードの場合、表 17.4に示す tCONVは 1回目の変換時間に相当します。2回目以降は CKS

＝0の場合 tCONV＝512ステート（固定）に、CKS＝1の場合 tCONV＝256ステート（固定）になります。

表 17.4　A/D変換時間（単一モード）
CKS＝0：φ＝20～40MHz CKS＝1：φ＝20MHz項目 記号

min typ max min typ max

単位

A/D変換開始遅延時間 tD 20 － 34 12 － 18 ステート

入力サンプリング時間 tSPL － 128 － － 64 － （φ基準

A/D変換時間 tCONV 518 － 532 262 － 268 換算）

A/D

A/D

A/D tCONV

 tSPL
A/D tD

A/D
6 28

ADST

A/D

ADF

図 17.6　A/D変換タイミング
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17.4.4 外部トリガによる A/D変換器の起動
外部 A/D変換開始トリガの入力で、A/D変換器を起動することができます。
外部トリガで A/D変換器を起動するときには、PFC（ピンファンクションコントローラ）で端子機

能を設定し、ADTRG端子に Highレベルを入力した後、A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の TRGE
ビットを 1にセットし、ADSTビットを 0にクリアします。さらに A/Dトリガレジスタ（ADTRGR）
の EXTRGビットを 1にします。この状態で ADTRG端子に Lowレベルを入力すると、A/D変換器は、
Lowレベルを検出して ADSTビットを 1にセットします。 A/D変換終了時、 ADTRG端子に Lowレ
ベルが入力されていると、再度 ADSTビットが 1にセットされて A/D変換を開始します。図 17.7に
外部トリガ入力タイミングを示します。

ADSTが 1にセットされるタイミングは、A/D変換器が ADTRG端子の Lowレベルをサンプリング
してから 2ステートです。ADSTビットが 1にセットされてから、A/D変換が開始されるまでのタイ
ミングは、ソフトウェアで ADSTビットに 1を書き込んだ場合と同じです。

ADTRG

ADTRG

ADST

P

ADST 1

図 17.7　外部トリガ入力タイミング

17.4.5 ATU-IIによる A/D変換器の起動
ATU-IIのチャネル 0のインターバルタイマの A/D変換要求によって、A/D0、1、2変換器を独立に

起動することができます。
ATU-IIで A/D変換器を起動するときには、A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の TRGEビット

を 1にセットします。さらに A/Dトリガレジスタ（ADTRGR）の EXTRGビットを 0にします。この
状態で ATU-IIのチャネル 0のインターバルタイマの A/D変換要求が発生すると、ADSTビットを 1
にセットします。ADSTビットが 1にセットされてから、A/D変換が開始されるまでのタイミングは、
ソフトウェアで ADSTビットに 1を書き込んだ場合と同じです。
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17.4.6 ADEND出力端子
ADEND出力端子によって、チャネル 31をスキャンモードで使用する場合の変換タイミングをモ

ニタすることができます。
スキャンモードでチャネル 31のアナログ電圧取り込み終了して変換を開始した後に、ADEND端

子が Highになります。その後、チャネル 31の変換が終了した時点で、ADEND端子が Lowになりま
す。

A/D A/D

A/D A/D

A/D

A/DA/D

ADEND

28 AN28

29 AN29

30 AN30

31 AN31

図 17.8　ADEND出力タイミング

17.5 割り込み要因と DMA転送要求
A/D変換器は、A/D変換終了割り込み要求（ADI0、ADI1または ADI2）を発生することができま

す。A/Dコントロールステータスレジスタ（ADCSR）の ADIEビットを 1にセットすると ADIを許
可、0にクリアすると ADIを禁止することができます。
また、ADI発生時に DMACを起動することができます。このとき、CPUへの割り込みは発生しま

せん。
ADIで DMACを起動する場合、DMACによるデータ転送時に ADCSRの ADFビットは自動的にク

リアされます。
使用例は「10.4.2　A/D変換器と内蔵メモリとの DMA転送例（アドレスリロードオン）」を参照

してください。

17.6 使用上の注意
A/D変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。

(1) アナログ入力電圧の範囲

A/D変換中、アナログ入力端子に印加する電圧は AVSS≦ANn≦AVrefの範囲としてください。

(2) AVSS、AVCCと VSS、VCCの関係

A/D変換器を使用する場合、AVSS、AVCCと VSS、VCCの関係は、AVCC＝5.0V±0.5V、AVSS＝VSSと
してください。また、A/D変換器を使用しないときは、AVSS＝VSS、AVCC端子はオープンにしないで
ください。
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(3) AVref端子の設定範囲

AVref＝4.5～AVCC（A/D使用時）、AVref≦AVCC（A/D未使用時）
以上のことが守られない場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。

(4) ボード設計上の注意

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してレイアウトしてください。
また、デジタル回路の信号配線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させるようなレイ

アウトは極力避けてください。誘導などにより、アナログ回路の誤動作や、A/D変換値に悪影響を及
ぼします。
なお、アナログ入力信号（ANn）、アナログ基準電圧（AVref）、アナログ電源（AVCC）は、アナ

ロググランド（AVSS）で、デジタル回路を必ず分離してください。さらに AVSSは、ボード上の安定
したデジタルグランド（VSS）に一点接続してください。

(5) ノイズ対策上の注意

アナログ入力端子（ANn）、アナログ基準電圧（AVref）に、過大なサージなど異常電圧による破壊
を防ぐために接続する保護回路は、図 17.9に示すように AVCC－AVSS間に接続してください。
また、AVCC、AVrefに接続するバイパスコンデンサ、ANnに接続するフィルタのコンデンサは、必

ず AVssに接続してください。なお、図 17.9のようにフィルタ用のコンデンサを接続するとアナログ
入力端子（ANn）の入力電流が平均化されるため、誤差を生じることがあります。したがって、回路
定数の決定については、十分ご検討ください。

AVcc

AVref

AN0 AN31

AVss

SH7055SF

*1

10 F 0.01 F

Rin*
2

*
1

*
1

0.1 F

100

*2 Rin

図 17.9　アナログ入力端子の保護回路例
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表 17.5　アナログ端子の規格
項目 min max 単位

アナログ入力容量 － 20 pF

許容信号源インピーダンス － 3 kΩ

17.6.1 A/D変換精度の定義
以下に、A/D変換精度の定義を示します。
・分解能 ･･･････････A/D変換器のデジタル変換出力コード数
・オフセット誤差 ･･･デジタル出力が最小電圧値0000000000から0000000001に変化するときのアナ

ログ入力電圧値の理想A/D変換特性からの偏差。ただし、量子化誤差を含ま
ない（図17.10）。

・フルスケール誤差 ･デジタル出力が1111111110から1111111111に変化するときのアナログ入力電
圧値の理想A/D変換特性からの偏差。ただし、量子化誤差を含まない（図
17.10）。

・量子化誤差 ･･･････A/D変換器が本質的に有する誤差であり、1/2LSBで与えられる（図17.10）。
・非直線性誤差 ･････ゼロ電圧からフルスケール誤差までのあいだの理想A/D変換特性からの誤

差。ただし、オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化誤差を含まない。
・絶対精度 ･････････デジタル値とアナログ入力値との偏差。オフセット誤差、フルスケール誤差、

量子化誤差および非直線性誤差を含む。

111

110

101

100

011

010

001

000
1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 FS0

A/D

FS

A/D

A/D

図 17.10　A/D変換精度の定義
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18. ハイパフォーマンスユーザデバッグインタフェー
ス（H-UDI）

18.1 概要
ハイパフォーマンスユーザデバッグインタフェース（H-UDI）は、データ転送と割り込み要求の機

能を備えています。H-UDIは、外部信号の制御でシリアル転送を行います。

18.1.1 特長
H-UDIは IEEE 1149.1規格に対応した次の特長を持っています。
■5本のテスト信号（TCK、TDI、TDO、TMS、およびTRST）
■TAPコントローラ
■インストラクションレジスタ
■データレジスタ
■バイパスレジスタ

H-UDIは 2つのインストラクションを備えています。
■BYPASSモード

IEEE 1149.1に対応したテストモード
■H-UDI割り込み

INTCへのH-UDI割り込みを要求

本 LSIでは、BYPASSモード以外のテストモードはサポートしていません。
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18.1.2 H-UDIブロック図

TCK

TMS

TRST

TDI

TAP
H-UDI

SDSR

SDDRH

SDDRL

SDBPR

Mux

TDO

SDIR
SDSR
SDDRH
SDDRL
SDBPR

TCK
TMS
TRST
TDI
TDO

H
L

16

SDIR

図 18.1　H-UDIブロック図
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18.1.3 端子構成
表 18.1に H-UDIの端子構成を示します。

表 18.1　端子構成
名称 略称 入出力 機能

テストクロック TCK 入力 テストクロック入力

テストモードセレクト TMS 入力 テストモードセレクト入力信号

テストデータ入力 TDI 入力 シリアルデータ入力

テストデータ出力 TDO 出力 シリアルデータ出力

テストリセット TRST 入力 テストリセット入力信号

18.1.4 レジスタ構成
表 18.2に H-UDIのレジスタを示します。

表 18.2　レジスタ構成
レジスタ 略称 R/W*1 初期値*2 アドレス アクセスサイズ

（ビット）

インストラクションレ
ジスタ

SDIR R H'F000 H'FFFFF7C0 8／16／32

ステータスレジスタ SDSR R/W H'0201 H'FFFFF7C2 8／16／32

データレジスタ H SDDRH R/W 不定 H'FFFFF7C4 8／16／32

データレジスタ L SDDRL R/W 不定 H'FFFFF7C6 8／16／32

バイパスレジスタ SDBPR — — — —

【注】 *1 CPUによる読み出し／書き込みが可能であるかどうかを示します。
*2 TRST信号入力時の初期値。リセット（パワーオンリセット／マニュアルリセット）またはソフト

ウェアスタンバイモードでは初期化されません。

インストラクションとデータは、テストデータ入力端子（TDI）からシリアル転送によりインスト
ラクションレジスタ（SDIR）とデータレジスタ（SDDR）へ入力できます。SDIR、ステータスレジス
タ（SDSR）、SDDRからのデータはテストデータ出力端子（TDO）を通じて出力できます。バイパ
スレジスタ（SDBPR）は 1ビットのレジスタで、BYPASSモード時 TDIと TDOはこのレジスタに接
続されます。SDBPRを除くすべてのレジスタは CPUによるアクセスが可能です。
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表 18.3に各 H-UDIレジスタの可能なシリアル転送の種類を示します。

表 18.3　H-UDIレジスタのシリアル転送特性
レジスタ シリアル入力 シリアル出力

SDIR 可能 可能

SDSR 不可 可能

SDDRH 可能 可能

SDDRL 可能 可能

SDBPR 可能 可能

18.2 外部信号
18.2.1 テストクロック（TCK）
テストクロック端子（TCK）は、H-UDIに独立にクロックを供給します。TCKへの入力クロック

はそのまま H-UDIへ供給しているため、デューティ比 50%に近いクロック波形を入力してください
（詳しくは「第 26章　電気的特性」を参照してください）。何も入力されないと TCKは内部プルア
ップにより 1に固定されます。

18.2.2 テストモードセレクト（TMS）
テストモードセレクト端子（TMS）は、TCKの立ち上がりでサンプリングされます。TMSは TAP

コントローラの内部ステートを制御します。何も入力されないと TMSは内部プルアップにより 1に
固定されます。

18.2.3 テストデータ入力（TDI）
テストデータ入力端子（TDI）は、H-UDIレジスタに対するインストラクションとデータのシリア

ル入力を行います。TDIは TCKの立ち上がりでサンプリングされます。何も入力されないと TDIは
内部プルアップにより 1に固定されます。

18.2.4 テストデータ出力（TDO）
テストデータ出力端子（TDO）は H-UDIレジスタからのインストラクションとデータのシリアル

出力を行います。転送は TCKに同期して行われます。TDOは出力していない場合、ハイインピーダ
ンス状態です。

18.2.5 テストリセット（TRST）
テストリセット端子（TRST）は H-UDIを非同期に初期化する信号です。何も入力されないと TRST

は内部プルアップにより 1に固定されます。
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18.3 レジスタ
18.3.1 インストラクションレジスタ（SDIR）

R/W

R/W

15

TS3

1

R

14

TS2

1

R

13

TS1

1

R

12

TS0

1

R

11

0

R

10

0

R

9

0

R

8

0

R

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

R

インストラクションレジスタ（SDIR）は、CPUによる読み出し専用の 16ビットのレジスタです。
H-UDIのインストラクションは、TDIからのシリアル入力によって SDIRに転送することができます。
SDIRは TRST信号によって初期化できますが、リセットまたはソフトウェアスタンバイモードでは
初期化されません。

SDIRに転送するインストラクションは、4ビット長でなければなりません。4ビットを越えるイン
ストラクションを入力すると SDIRにはシリアルデータの最後の 4ビットを格納します。

ビット 15～12：テストセットビット（TS3～TS0）

表 18.4にインストラクション構成を示します。

表 18.4　インストラクション構成
TS3 TS2 TS1 TS0 インストラクション

0 予約0

1 予約

0 予約

0

1

1 予約

0 予約0

1 予約

0 予約

0

1

1

1 予約

0 予約0

1 予約

0 H-UDI割り込み

0

1

1 予約

0 予約0

1 予約

0 予約

1

1

1

1 BYPASSモード（初期値）
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ビット 11～0：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

18.3.2 ステータスレジスタ（SDSR）

R/W

R/W

15

0

R

14

0

R

13

0

R

12

0

R

11

0

R

10

0

R

9

1

R

8

0

R

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

SDTRF

1

R/W

ステータスレジスタ（SDSR）は、CPUによる読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタです。
SDSRは TDOから出力可能ですが、シリアルデータは TDIを通じて SDSRに書き込むことはできま
せん。SDTRFビットは 1ビットシフトによって出力されます。2ビットシフトの場合、SDTRFビッ
トがまず出力され、続いて予約ビットが出力されます。

SDSRは TRST信号入力によって初期化されますが、リセットまたはソフトウェアスタンバイモー
ドでは初期化されません。

ビット 15～1：予約ビット

ビット 15～10、8～1は、読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み値は常に 0にしてくださ
い。
ビット 9は読み出すと常に 1が読み出されます。書き込み値は常に 1にしてください。

ビット 0：シリアルデータ転送制御フラグ（SDTRF）

H-UDIレジスタに対して CPUからアクセスできるかどうかを示します。SDTRFビットは TRST信
号によってリセットされますが、リセットまたはソフトウェアスタンバイモードでは初期化されませ
ん。

ビット 0

SDTRF

説　　　明

0 SDDRへのシリアル転送終了。SDDRへのアクセス可能

1 SDDRへのシリアル転送中。 （初期値）
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18.3.3 データレジスタ（SDDR）
データレジスタ（SDDR）は、データレジスタ H（SDDRH）とデータレジスタ L（SDDRL）から

構成され、それぞれのレジスタは次のような構成を持っています。

R/W

R/W

15

R/W

14

R/W

13

R/W

12

R/W

11

R/W

10

R/W

9

R/W

8

R/W

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

R/W

0

R/W

SDDRHと SDDRLは、CPUによる読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタです。SDDRは外
部とのシリアルデータの転送のため TDOおよび TDIに接続されます。

32ビットデータはシリアルデータ転送時に入力および出力されます。32ビットより大きなデータ
が入力されると SDDRには最後の 32ビットのみ格納されます。シリアルデータは SDDRのMSB
（SDDRHの 15ビット）から入力され、LSB（SDDRLの 0ビット）から出力されます。
このレジスタはリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、およ

び TRST信号によって初期化されません。

18.3.4 バイパスレジスタ（SDBPR）
バイパスレジスタは 1ビットシフトレジスタです。バイパスモードでは、SDBPRは TDIと TDO

に接続され、ボードテストから本 LSIはバイパスされます。SDBPRは CPUによる読み出し／書き込
みは行えません。
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18.4 動作
18.4.1 H-UDI割り込み

SDIRへ H-UDI割り込みのインストラクションが、TDIを経由して転送されると割り込みが発生し
ます。H-UDI割り込みのサービスルーチンにより、データ転送を制御することが可能です。転送は
SDDRを介して、行うことができます。
外部と H-UDIの間のデータ入出力制御は、外部と内部で SDSRの SDTRFビットを観測することで

行います。内部での SDTRFビットの観測は、CPUで SDSRを読み出して行うことになります。

H-UDI割り込みおよびシリアル転送の手順は次のとおりです。
（1） インストラクションがシリアル転送によりSDIRへ入力され、H-UDI割り込み要求が発生しま

す。
（2） H-UDI割り込み要求が発行された後、外部でSDSRのSDTRFビットを観測します。SDTRF＝1

がTDOから出力されたことを観測した後、SDDRにシリアルデータを転送します。
（3） SDDRへのシリアル転送が完了すると、SDTRFビットが0にクリアされ、CPUによるSDDRへ

のアクセスが可能となります。SDDRへのアクセス終了後、SDSRのSDTRFビットを1に設定
することで、SDDRのシリアル転送が可能となります。

（4） 外部と内部で、常にSDSRのSDTRFビットを観測することにより、外部とH-UDIのシリアルデ
ータ転送が可能となります。
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図 18.2、図 18.3、図 18.4に外部と H-UDI間のデータ転送のタイミングを示します。

SDTRF

1 0 1

SDSR SDDR SDSR SDDR

CPU CPU

H-UDI

SDSR
SDTRF*1

SDSR
SDDR MUX*2

SDDR

SDSR

 *1 SDSR SDTRF CPU SDDR SDDR

     

 *2 SDSR SDDR Update-DR MUX
 SDSR SDDR SDTRF 1 TDO

   
 SDDR SDSR SDDR

1 SDDR SDTRF 0 SDDR

 

0 SDDR  CPU SDDR

     

 SDTRF=1

TRST=0

CPU 1

BYPASS

 SDTRF=0

SDDR

図 18.2　データ入出力タイミングチャート（1）
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図 18.3　データ入出力タイミングチャート（2）
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図 18.4　データ入出力タイミングチャート（3）
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18.4.2 BYPASSモード
BYPASSモードは、バウンダリスキャンテスト時、本 LSIをバイパスするために利用できます。

b'1111を SDIRへ転送することによって BYPASSモードになります。BYPASSモードでは TDIと TDO
には SDBPRが接続されます。

18.4.3 H-UDIのリセット
H-UDIは以下のときにリセットされます。

•  TRST信号を 0に保持する。
•  TRST =1のとき、TMS=1の状態で 5クロック以上の TCKを入力する。
•  MSTCRレジスタのMSTOP2を 1にセットする。（24.2.3参照）
•  ハードウェアスタンバイ時。

18.5 使用上の注意事項
•  H-UDIを起動する／しないにかかわらず、必ず TRST信号を 0にしてリセットしてください。
この際、TRSTは TCKに対して 20クロック分、Lowレベルに保持してください。詳しくは
「第 26章　電気的特性」を参照してください。

•  ソフトウェアスタンバイモードではレジスタは初期化されません。ソフトウェアスタンバイ
モード時に TRSTを 0に設定した場合、動作保証されません。SH7055Fと動作が異なるので
ご注意ください。

•  TCKの周波数は周辺モジュールクロック（Pφ）の周波数よりも低くなければなりません。
詳しくは「第 26章　電気的特性」を参照してください。

•  シリアル転送時のデータ入出力は LSBから開始します。図 18.5にシリアルデータ入出力を
示します。

•  H-UDIシリアル転送シーケンスがくずれた場合、必ず TRSTのリセットを行ってください。
このとき、転送動作にかかわらず、再度転送し直してください。

•  TDOの出力タイミングは TCKの立ち上がりからになります。
•  Shift-IR時、TDOからの出力データ下位 2ビット（IRステータスワード）が 01にならない
場合があります。

•  32ビット以上シリアル転送した場合、32ビット分を超えて TDOから出力されるシリアルデ
ータは無視してください。
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TDI

TDO

SDIR,SDSR,
SDDRH/SDDRL

31

30

1

0

LSB

図 18.5　シリアルデータ入出力
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19. アドバンストユーザデバッガ（AUD）

19.1 概要
本 LSIは、アドバンストユーザデバッガ（AUD）を搭載しています。AUDを用いてブランチトレ

ースデータ取得や内蔵 RAMデータのモニタリング／チューニング等簡易エミュレータを構築するこ
とが可能です。

19.1.1 特長
AUDには次のような特長があります。

■8本の入出力端子
データバス（AUDATA3～0）
AUDリセット（AUDRST）
AUD同期信号（AUDSYNC）
AUDクロック（AUDCK）
AUDモード（AUDMD）

■2つのモード
AUDMDを切り替えることで次の2つのモードが使用できます。

•  ブランチトレースモード
•  RAMモニタモード

（1） ブランチトレースモード
ユーザプログラムにおいてブランチ命令実行や割り込み発生によりPCが分岐すると、AUD
はこれを検出し、AUDATAから分岐先アドレスを出力します。アドレスは前回出力したア
ドレスと比較され、上位アドレスの一致具合により、4/8/16/32ビット出力が自動的に選択
されます。

（2） RAMモニタモード
外部からAUDATAにアドレスを書き込むと、そのアドレスに対応したデータを出力します。
また、AUDATAにアドレスとデータを書き込むと、そのアドレスにデータが転送されます。
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19.1.2 ブロック図
図 19.1に AUDのブロック図を示します。

PC

CPU

AUDATA0

AUDATA1

AUDATA2

AUDATA3

AUDRST

AUDMD

AUDCK

AUDSYNC

図 19.1　AUDブロック図

19.2 端子構成
AUDは、表 19.1に示す入出力端子を持っています。

表 19.1　端子構成
機　　能名称 略称

ブランチトレースモード RAMモニタモード

AUDデータ AUDATA3～0 分岐先アドレス出力 モニタアドレス／データ入出力

AUDリセット AUDRST AUDリセット入力 AUDリセット入力

AUDモード AUDMD モード選択入力（L） モード選択入力（H）

AUDクロック AUDCK 同期クロック（φ/2）出力 同期クロック入力

AUD同期信号 AUDSYNC データ先頭位置認識信号出力 データ先頭位置認識信号入力

19.2.1 端子説明

(1) 共通に使用する端子

端子 説　　明

AUDMD 本端子への入力レベルを切り替えることにより、モードを選択します。
L：ブランチトレースモード
H：RAMモニタモード
本端子の入力切り替えは AUDRSTが Lの状態で実施してください。また、何も接続されない
ときは内部でプルアップします。

AUDRST 本端子に Lを入力することで AUD内のバッファ、ロジックの初期化を行います。
L入力時は AUDがリセット状態となり、AUD内のバッファおよびロジックはリセットされ
ます。AUDMDのレベル確定後 Hに戻すと選択されたモードで動作します。また、何も接続
されないときは内部でプルダウンします。
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(2) ブランチトレースモードでの端子説明

端子 説　　明

AUDCK 本端子は動作周波数の 1/2（φ/2）を出力します。
AUDATAの同期をとるためのクロックです。

AUDSYNC 本端子は AUDATAからの出力が有効かどうかを示します。
H：有効なデータを出力していないとき
L：アドレスを出力しているとき

AUDATA3～
AUDATA0

（1）AUDSYNC＝Lのとき
内部でプログラム分岐または割り込み分岐が発生すると AUDは AUDSYNCをアサート
し分岐先アドレスを出力します。出力は A3～0、A7～4、A11～8、A15～12、A19～16、
A23～20、A27～24、A31～28の順です。

（2）AUDSYNC＝Hのとき
分岐先アドレス出力待ち状態時は常に 0011を出力します。
分岐発生時は AUDATA3、2＝10を出力し、前回フル出力したアドレスと今回出力する
アドレスとの比較により、4/8/16/32ビットのアドレスをどれだけ出力するかを示しま
す（下表参照）。

AUDATA1 0

00

A31 A4 A3 0 4

1

A31 A8 A3 0 A7 4

8

2

A31 A16 A3 0 A7 4

A11 8 A15 12 16

4

A3 0 A7 4 A11 8

A15 12 A19 16 A23 20 A27 24 A31 28 32

8

01

10

11

(3) RAMモニタモードでの端子説明

端子 説　　明

AUDCK 本端子は外部クロック入力です。デバッグに使用するクロックを入力してください。入力で
きる周波数は動作周波数の 1/4以下です。また、何も接続されないときは内部でプルアップ
します。

AUDSYNC 本端子は外部から AUDATAにコマンドが入力されて、必要なデータが準備できるまでアサー
トしないでください。詳しくは後述のプロトコルを参照してください。また、何も接続され
ないときは内部でプルアップします。

AUDATA3～
AUDATA0

外部からコマンドを入力すると Ready送信後データを出力します。出力は AUDSYNCがネ
ゲートされてから開始します。詳しくは後術のプロトコルを参照してください。また、何も
接続されないときは内部でプルアップします。
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19.3 ブランチトレースモード
19.3.1 概要
本モードは、ユーザプログラムにおいて分岐が発生したときに、分岐先アドレスを出力する機能で

す。分岐には分岐命令実行と割り込み／例外処理による分岐がありますが、本機能はこれらを区別し
ません。

19.3.2 動作説明
AUDRSTをアサートして AUDMDを Lに設定してから AUDRSTをネゲートするとブランチトレ

ースモードで動作を開始します。
図 19.2にデータ出力例を示します。
ユーザプログラムが分岐なしで実行されている場合、AUDATAは AUDCKに同期して常に 0011

を出力します。
分岐が発生した場合には、PCが分岐先アドレスから実行開始後、前回フル出力（途中で後に発生

した分岐によって出力の中断がなかった場合の出力）したアドレスと今回の分岐アドレスの比較によ
って、AUDATAから 1000（4ビット出力時）or 1001（8ビット出力時）or 1010（16ビット出力時）
or 1011（32ビット出力時）を 1クロック分出力してから AUDSYNCをアサートして分岐先アドレス
を出力します。なお、比較アドレスの初期値は H'00000000です。
アドレスを出力するサイクルが終了すると、AUDSYNCをネゲートし、同時に AUDATAから 0011

を出力します。
分岐先アドレス出力中に次の分岐が発生した場合には、後に発生した分岐を優先して出力します。

このとき AUDSYNCをネゲートし AUDATAは再度 10xxを出力してからアドレスを出力します（図
19.3　分岐が連続した場合の出力例）。比較されるアドレスは前回フル出力されたアドレスであり、
中断されたアドレスではないので注意してください。これは、中断されたアドレスでは上位アドレス
を知ることができないためです。
なお、PCが分岐先アドレスの実行開始の AUDATAが 10xxを出力するまでの期間は AUDCK基準

で 1.5 or 2cycです。

AUDCK

0011 0011 1011 A3 0 A7 4 A11 8 A15 12 A19 16 A23 20 A27 24 A31 28 0011

AUDSYNC

AUDATA[3:0]

PC

図 19.2　データ出力例（32ビット出力）



19. アドバンストユーザデバッガ（AUD）

19-5

AUDCK

0011 0011 1011 A3 0 0011 0011A3 0 A7 4 1010 A7 4 A11 8 A15 12

AUDSYNC

AUDATA[3:0]

PC 1

PC 2

図 19.3　分岐が連続した場合の出力例

19.4 RAMモニタモード
19.4.1 概要
本モードは、SH7055SF内部／外部バスに接続されているすべてのモジュールを読み出し／書き込

みする機能です。本機能により RAMモニタ／チューニングができます。

19.4.2 通信プロトコル
AUDは AUDSYNCがアサートされると AUDATAを取り込みます。 AUDATAは以下のフォーマ

ットで入力してください。

0000 DIR A3 A0 A31 A28 D3 D0 Dn Dn-3

4 b'0000

1 0

1

00

01

10

3 2 1 0

B n=7

W n=15

L n=31

図 19.4　AUDATA入力フォーマット

19.4.3 動作説明
AUDRSTをアサートした状態で AUDMDを Hにして AUDRSTをネゲートすると、RAMモニタモ

ードで動作を開始します。
図 19.5にリード動作の例を、図 19.6にライト動作の例を示します。
AUDSYNCがアサートされると、 AUDATAから入力を開始します。図 19.4に示すフォーマット

でコマンド、アドレス、データ（書き込み時のみ）が入力されると、指定されたアドレスの読み出し



19. アドバンストユーザデバッガ（AUD）

19-6

／書き込みを実行を開始します。内部実行中は AUDは Not Ready（0000）を返します。実行が完了す
ると、Readyフラグ（0001）を返します（図 19.5、図 19.6）。表 19.2に Readyフラグのフォーマッ
トを示します。
読み出し時は、このフラグの検出後、AUDSYNCをネゲートすると指定されたサイズのデータを出

力します（図 19.5）。
DIRに上記以外のコマンドが入力された場合、AUDはコマンドエラーとして処理を無効にし、

Readyフラグ内のビット 1を 1にセットします。また、DIR内で指定されたコマンドによる読み出し
／書き込み動作がバスエラーを起こすとき、処理を無効にし Readyフラグ内ビット 2を 1にセットし
ます（図 19.7）。

以下にバスエラー条件を示します。
（1） 4n+1、4n+3番地にワードアクセス
（2） 4n+1、4n+2、4n+3番地にロングワードアクセス
（3） 内蔵I/O 8bit空間をロングワードでアクセス
（4） シングルチップモード時に外部空間をアクセス

表 19.2　Readyフラグフォーマット
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

0固定 0：正常状態
1：バスエラー発生

0：正常状態
1：コマンドエラー発生

0：not Ready

1：Ready

AUDCK

Not RedyDIR Ready Ready Ready

0001000100000000 1000 0001A31 A28 D7 D4D3 D0A3 A0

AUDSYNC

AUDATAn

 

図 19.5　リード動作例（バイトリード）

AUDCK

Not Redy ReadyDIR Ready Ready

00000000 1110 0001 0001 0001A31 A28 D3 D0 D31 D28A3 A0

AUDSYNC

AUDATAn

 

図 19.6　ライト動作例（ロングワードライト）

AUDCK

Not RedyDIR Ready Ready Ready

0101010100000000 1010 0101A31 A28A3 A0

AUDSYNC

AUDATAn

 

図 19.7　エラー発生例（ロングワードリード）
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19.5 使用上の注意事項
19.5.1 初期化
本デバッガに内蔵しているバッファおよび処理状態は、以下の条件に入ると初期化されます。
（1） パワーオンリセット
（2） ハードウェアスタンバイ
（3） AUDRST端子にLレベル印加
（4） SYSCRレジスタのAUDSRSTビットに1をセットしたとき（24.2.2参照）
（5） MSTCRレジスタのMSTOP3ビットに1をセットしたとき（24.2.3参照）

19.5.2 ソフトウェアスタンバイ時の動作
本デバッガはソフトウェアスタンバイでは初期化されません。ただし、ソフトウェアスタンバイ時

は LSIの内部は止まっているので、
（1） AUDMD=H（RAMモニタ）時：Readyが返らない。

ソフトウェアスタンバイ解除後の動作は、保証されないため、AUDRSTを入力し、再実行し
てください。

（2） AUDMD=L（PCトレース）時：停止。ただし、ソフトウェアスタンバイ解除で動作継続。

19.5.3 ブートモードとユーザブートモードの初期状態
ブートモード動作中と、ユーザブートモードの初期状態では AUD動作はできません。ブートモー

ド、ユーザブートモードにつきましては「第 22章　ROM」を参照してください。

19.5.4 ソフトウェアスタンバイ／ハードウェアスタンバイ中の AUD入
力信号動作禁止

ソフトウェアスタンバイ／ハードウェアスタンバイ中に AUDインタフェースの入力を変化させる
と著しく信頼性を低下させるおそれがあります。そのため、ソフトウェアスタンバイ／ハードウェア
スタンバイ中は、AUD入力信号を変化させないように注意してください。



19. アドバンストユーザデバッガ（AUD）

19-8



20-1

20. ピンファンクションコントローラ（PFC）

20.1 概要
ピンファンクションコントローラ（PFC）は、マルチプレクス端子の機能とその入出力の方向を選

ぶためのレジスタで構成されています。表 20.1に本 LSIのマルチプレクス端子を示します。

表 20.1　マルチプレクス端子
256ピン

ポート 機能 1
（関連モジュール）

機能 2
（関連モジュール）

機能 3
（関連モジュール）

機能 4
（関連モジュール）

A PA0入出力（ポート） TI0A入力（ATU-II）

A PA1入出力（ポート） TI0B入力（ATU-II）

A PA2入出力（ポート） TI0C入力（ATU-II）

A PA3入出力（ポート） TI0D入力（ATU-II）

A PA4入出力（ポート） TIO3A入出力（ATU-II）

A PA5入出力（ポート） TIO3B入出力（ATU-II）

A PA6入出力（ポート） TIO3C入出力（ATU-II）

A PA7入出力（ポート） TIO3D入出力（ATU-II）

A PA8入出力（ポート） TIO4A入出力（ATU-II）

A PA9入出力（ポート） TIO4B入出力（ATU-II）

A PA10入出力（ポート） TIO4C入出力（ATU-II）

A PA11入出力（ポート） TIO4D入出力（ATU-II）

A PA12入出力（ポート） TIO5A入出力（ATU-II）

A PA13入出力（ポート） TIO5B入出力（ATU-II）

A PA14入出力（ポート） TxD0出力（SCI）

A PA15入出力（ポート） RxD0入力（SCI）

B PB0入出力（ポート） TO6A出力（ATU-II）

B PB1入出力（ポート） TO6B出力（ATU-II）

B PB2入出力（ポート） TO6C出力（ATU-II）

B PB3入出力（ポート） TO6D出力（ATU-II）

B PB4入出力（ポート） TO7A出力（ATU-II） TO8A出力（ATU-II）

B PB5入出力（ポート） TO7B出力（ATU-II） TO8B出力（ATU-II）

B PB6入出力（ポート） TO7C出力（ATU-II） TO8C出力（ATU-II）

B PB7入出力（ポート） TO7D出力（ATU-II） TO8D出力（ATU-II）

B PB8入出力（ポート） TxD3出力（SCI） TO8E出力（ATU-II）

B PB9入出力（ポート） RxD3入力（SCI） TO8F出力（ATU-II）

B PB10入出力（ポート） TxD4出力（SCI） HTxD0出力（HCAN） TO8G出力（ATU-II）

B PB11入出力（ポート） RxD4入力（SCI） HRxD0入力（HCAN） TO8H出力（ATU-II）

B PB12入出力（ポート） TCLKA入力（ATU-II） UBCTRG出力（UBC）

B PB13入出力（ポート） SCK0入出力（SCI）

B PB14入出力（ポート） SCK1入出力（SCI） TCLKB入力（ATU-II） TI10入力（ATU-II）
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256ピン

ポート 機能 1
（関連モジュール）

機能 2
（関連モジュール）

機能 3
（関連モジュール）

機能 4
（関連モジュール）

B PB15入出力（ポート） PULS5出力（APC） SCK2入出力（SCI）

C PC0入出力（ポート） TxD1出力（SCI）

C PC1入出力（ポート） RxD1入力（SCI）

C PC2入出力（ポート） TxD2出力（SCI）

C PC3入出力（ポート） RxD2入力（SCI）

C PC4入出力（ポート） IRQ0入力（INTC）

D PD0入出力（ポート） TIO1A入出力（ATU-II）

D PD1入出力（ポート） TIO1B入出力（ATU-II）

D PD2入出力（ポート） TIO1C入出力（ATU-II）

D PD3入出力（ポート） TIO1D入出力（ATU-II）

D PD4入出力（ポート） TIO1E入出力（ATU-II）

D PD5入出力（ポート） TIO1F入出力（ATU-II）

D PD6入出力（ポート） TIO1G入出力（ATU-II）

D PD7入出力（ポート） TIO1H入出力（ATU-II）

D PD8入出力（ポート） PULS0出力（APC）

D PD9入出力（ポート） PULS1出力（APC）

D PD10入出力（ポート） PULS2出力（APC）

D PD11入出力（ポート） PULS3出力（APC）

D PD12入出力（ポート） PULS4出力（APC）

D PD13入出力（ポート） PULS6出力（APC） HTxD0出力（HCAN） HTxD1出力（HCAN）

E PE0入出力（ポート） A0出力（BSC）

E PE1入出力（ポート） A1出力（BSC）

E PE2入出力（ポート） A2出力（BSC）

E PE3入出力（ポート） A3出力（BSC）

E PE4入出力（ポート） A4出力（BSC）

E PE5入出力（ポート） A5出力（BSC）

E PE6入出力（ポート） A6出力（BSC）

E PE7入出力（ポート） A7出力（BSC）

E PE8入出力（ポート） A8出力（BSC）

E PE9入出力（ポート） A9出力（BSC）

E PE10入出力（ポート） A10出力（BSC）

E PE11入出力（ポート） A11出力（BSC）

E PE12入出力（ポート） A12出力（BSC）

E PE13入出力（ポート） A13出力（BSC）

E PE14入出力（ポート） A14出力（BSC）

E PE15入出力（ポート） A15出力（BSC）

F PF0入出力（ポート） A16出力（BSC）

F PF1入出力（ポート） A17出力（BSC）

F PF2入出力（ポート） A18出力（BSC）

F PF3入出力（ポート） A19出力（BSC）

F PF4入出力（ポート） A20出力（BSC）

F PF5入出力（ポート） A21出力（BSC） POD入力（ポート）
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256ピン

ポート 機能 1
（関連モジュール）

機能 2
（関連モジュール）

機能 3
（関連モジュール）

機能 4
（関連モジュール）

F PF6入出力（ポート） WRL出力（BSC）

F PF7入出力（ポート） WRH出力（BSC）

F PF8入出力（ポート） WAIT入力（BSC）

F PF9入出力（ポート） RD出力（BSC）

F PF10入出力（ポート） CS0出力（BSC）

F PF11入出力（ポート） CS1出力（BSC）

F PF12入出力（ポート） CS2出力（BSC）

F PF13入出力（ポート） CS3出力（BSC）

F PF14入出力（ポート） BACK出力（BSC）

F PF15入出力（ポート） BREQ入力（BSC）

G PG0入出力（ポート） PULS7出力（APC） HRxD0入力（HCAN） HRxD1入力（HCAN）

G PG1入出力（ポート） IRQ1入力（INTC）

G PG2入出力（ポート） IRQ2入力（INTC） ADEND出力（A/D）

G PG3入出力（ポート） IRQ3入力（INTC） ADTRG0入力（A/D）

H PH0入出力（ポート） D0入出力（BSC）

H PH1入出力（ポート） D1入出力（BSC）

H PH2入出力（ポート） D2入出力（BSC）

H PH3入出力（ポート） D3入出力（BSC）

H PH4入出力（ポート） D4入出力（BSC）

H PH5入出力（ポート） D5入出力（BSC）

H PH6入出力（ポート） D6入出力（BSC）

H PH7入出力（ポート） D7入出力（BSC）

H PH8入出力（ポート） D8入出力（BSC）

H PH9入出力（ポート） D9入出力（BSC）

H PH10入出力（ポート） D10入出力（BSC）

H PH11入出力（ポート） D11入出力（BSC）

H PH12入出力（ポート） D12入出力（BSC）

H PH13入出力（ポート） D13入出力（BSC）

H PH14入出力（ポート） D14入出力（BSC）

H PH15入出力（ポート） D15入出力（BSC）

J PJ0入出力（ポート） TIO2A入出力（ATU-II）

J PJ1入出力（ポート） TIO2B入出力（ATU-II）

J PJ2入出力（ポート） TIO2C入出力（ATU-II）

J PJ3入出力（ポート） TIO2D入出力（ATU-II）

J PJ4入出力（ポート） TIO2E入出力（ATU-II）

J PJ5入出力（ポート） TIO2F入出力（ATU-II）

J PJ6入出力（ポート） TIO2G入出力（ATU-II）

J PJ7入出力（ポート） TIO2H入出力（ATU-II）

J PJ8入出力（ポート） TIO5C入出力（ATU-II）

J PJ9入出力（ポート） TIO5D入出力（ATU-II）

J PJ10入出力（ポート） TI9A入力（ATU-II）

J PJ11入出力（ポート） TI9B入力（ATU-II）
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256ピン

ポート 機能 1
（関連モジュール）

機能 2
（関連モジュール）

機能 3
（関連モジュール）

機能 4
（関連モジュール）

J PJ12入出力（ポート） TI9C入力（ATU-II）

J PJ13入出力（ポート） TI9D入力（ATU-II）

J PJ14入出力（ポート） TI9E入力（ATU-II）

J PJ15入出力（ポート） TI9F入力（ATU-II）

K PK0入出力（ポート） TO8A出力（ATU-II）

K PK1入出力（ポート） TO8B出力（ATU-II）

K PK2入出力（ポート） TO8C出力（ATU-II）

K PK3入出力（ポート） TO8D出力（ATU-II）

K PK4入出力（ポート） TO8E出力（ATU-II）

K PK5入出力（ポート） TO8F出力（ATU-II）

K PK6入出力（ポート） TO8G出力（ATU-II）

K PK7入出力（ポート） TO8H出力（ATU-II）

K PK8入出力（ポート） TO8I出力（ATU-II）

K PK9入出力（ポート） TO8J出力（ATU-II）

K PK10入出力（ポート） TO8K出力（ATU-II）

K PK11入出力（ポート） TO8L出力（ATU-II）

K PK12入出力（ポート） TO8M出力（ATU-II）

K PK13入出力（ポート） TO8N出力（ATU-II）

K PK14入出力（ポート） TO8O出力（ATU-II）

K PK15入出力（ポート） TO8P出力（ATU-II）

L PL0入出力（ポート） TI10入力（ATU-II）

L PL1入出力（ポート） TIO11A入出力（ATU-II）IRQ6入力（INTC）

L PL2入出力（ポート） TIO11B入出力（ATU-II）IRQ7入力（INTC）

L PL3入出力（ポート） TCLKB入力（ATU-II）

L PL4入出力（ポート） ADTRG0入力（A/D）

L PL5入出力（ポート） ADTRG1入力（A/D）

L PL6入出力（ポート） ADEND出力（A/D）

L PL7入出力（ポート） SCK2入出力（SCI）

L PL8入出力（ポート） SCK3入出力（SCI）

L PL9入出力（ポート） SCK4入出力（SCI） IRQ5入力（INTC）

L PL10入出力（ポート） HTxD0出力（HCAN） HTxD1出力（HCAN） HTxD0&HTxD1(HCAN)

L PL11入出力（ポート） HRxD0入力（HCAN） HRxD1入力（HCAN） HRxD0&HRxD1(HCAN)

L PL12入出力（ポート） IRQ4入力（INTC）

L PL13入出力（ポート） IRQOUT出力（INTC） IRQOUT出力（INTC）
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20.2 レジスタ構成
PFCのレジスタを表 20.2に示します。

表 20.2　レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス

サイズ

ポート A・IOレジスタ PAIOR R/W H'0000 H'FFFFF720 8、16

ポート Aコントロールレジスタ H PACRH R/W H'0000 H'FFFFF722 8、16

ポート Aコントロールレジスタ L PACRL R/W H'0000 H'FFFFF724 8、16

ポート B・IOレジスタ PBIOR R/W H'0000 H'FFFFF730 8、16

ポート Bコントロールレジスタ H PBCRH R/W H'0000 H'FFFFF732 8、16

ポート Bコントロールレジスタ L PBCRL R/W H'0000 H'FFFFF734 8、16

ポート Bインバートレジスタ PBIR R/W H'0000 H'FFFFF736 8、16

ポート C・IOレジスタ PCIOR R/W H'0000 H'FFFFF73A 8、16

ポート Cコントロールレジスタ PCCR R/W H'0000 H'FFFFF73C 8、16

ポート D・IOレジスタ PDIOR R/W H'0000 H'FFFFF740 8、16

ポート Dコントロールレジスタ H PDCRH R/W H'0000 H'FFFFF742 8、16

ポート Dコントロールレジスタ L PDCRL R/W H'0000 H'FFFFF744 8、16

ポート E・IOレジスタ PEIOR R/W H'0000 H'FFFFF750 8、16

ポート Eコントロールレジスタ PECR R/W H'0000 H'FFFFF752 8、16

ポート F・IOレジスタ PFIOR R/W H'0000 H'FFFFF748 8、16

ポート Fコントロールレジスタ H PFCRH R/W H'0015 H'FFFFF74A 8、16

ポート Fコントロールレジスタ L PFCRL R/W H'5000 H'FFFFF74C 8、16

ポート G・IOレジスタ PGIOR R/W H'0000 H'FFFFF760 8、16

ポート Gコントロールレジスタ PGCR R/W H'0000 H'FFFFF762 8、16

ポート H・IOレジスタ PHIOR R/W H'0000 H'FFFFF728 8、16

ポート Hコントロールレジスタ PHCR R/W H'0000 H'FFFFF72A 8、16

ポート J・IOレジスタ PJIOR R/W H'0000 H'FFFFF766 8、16

ポート Jコントロールレジスタ H PJCRH R/W H'0000 H'FFFFF768 8、16

ポート Jコントロールレジスタ L PJCRL R/W H'0000 H'FFFFF76A 8、16

ポート K・IOレジスタ PKIOR R/W H'0000 H'FFFFF770 8、16

ポート Kコントロールレジスタ H PKCRH R/W H'0000 H'FFFFF772 8、16

ポート Kコントロールレジスタ L PKCRL R/W H'0000 H'FFFFF774 8、16

ポート Kインバートレジスタ PKIR R/W H'0000 H'FFFFF776 8、16

ポート L・IOレジスタ PLIOR R/W H'0000 H'FFFFF756 8、16

ポート Lコントロールレジスタ H PLCRH R/W H'0000 H'FFFFF758 8、16

ポート Lコントロールレジスタ L PLCRL R/W H'0000 H'FFFFF75A 8、16

ポート Lインバートレジスタ PLIR R/W H'0000 H'FFFFF75C 8、16
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20.3 レジスタ説明
20.3.1 ポート A・IOレジスタ（PAIOR）

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

PA15
IOR

PA14
IOR

PA13
IOR

PA12
IOR

PA11
IOR

PA10
IOR

PA9
IOR

PA8
IOR

PA7
IOR

PA6
IOR

PA5
IOR

PA4
IOR

PA3
IOR

PA2
IOR

PA1
IOR

PA0
IOR

初期値： 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

ポート A・IOレジスタ（PAIOR）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
Aにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PA15IOR～PA0IORビットが、それぞれ、PA15/RxD0
～PA0/TI0A端子に対応しています。PAIORはポート Aの端子機能が汎用入出力（PA15～PA0）およ
び ATU-IIの入出力の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。ただし、ビット 3～0については、
ATU-IIのインプットキャプチャ入力を選択した場合には、PAIORのビットを 0にしてください。
ポート Aの端子機能が PA15～PA0か ATU-IIの入出力の場合、PAIORのビットを 1にすると、対

応する端子は出力になり、0にすると入力になります。
PAIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

20.3.2 ポート Aコントロールレジスタ H、L（PACRH、PACRL）
ポート Aコントロールレジスタ H、L（PACRH、PACRL）は、それぞれ 16ビットの読み出し／書

き込み可能なレジスタで、ポート Aにある 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。PACRH
はポート Aの上位 8ビットの端子の機能を、PACRLはポート Aの下位 8ビットの端子の機能を選び
ます。

PACRH、PACRLは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期
化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。
また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

(1) ポート Aコントロールレジスタ H（PACRH）

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

－ PA15

MD

－ PA14

MD

－ PA13
MD

－ PA12

MD

－ PA11
MD

－ PA10
MD

－ PA9
MD

－ PA8
MD

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0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 14：PA15モードビット（PA15MD）

PA15/RxD0端子の機能を選びます。

ビット 14

PA15MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA15） （初期値）

1 受信データ入力（RxD0）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PA14モードビット（PA14MD）

PA14/TxD0端子の機能を選びます。

ビット 12

PA14MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA14） （初期値）

1 送信データ出力（TxD0）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PA13モードビット（PA13MD）

PA13/TIO5B端子の機能を選びます。

ビット 10

PA13MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA13） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO5B）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PA12モードビット（PA12MD）

PA12/TIO5A端子の機能を選びます。

ビット 8

PA12MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA12） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO5A）
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ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PA11モードビット（PA11MD）

PA11/TIO4D端子の機能を選びます。

ビット 6

PA11MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA11） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO4D）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PA10モードビット（PA10MD）

PA10/TIO4C端子の機能を選びます。

ビット 4

PA10MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA10） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO4C）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PA9モードビット（PA9MD）

PA9/TIO4B端子の機能を選びます。

ビット 2

PA9MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA9） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO4B）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PA8モードビット（PA8MD）

PA8/TIO4A端子の機能を選びます。

ビット 0

PA8MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA8） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO4A）
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(2) ポート Aコントロールレジスタ L（PACRL）

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

－ PA7

MD

－ PA6

MD

－ PA5
MD

－ PA4

MD

－ PA3
MD

－ PA2
MD

－ PA1
MD

－ PA0
MD

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PA7モードビット（PA7MD）

PA7/TIO3D端子の機能を選びます。

ビット 14

PA7MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA7） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO3D）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PA6モードビット（PA6MD）

PA6/TIO3C端子の機能を選びます。

ビット 12

PA6MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA6） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO3C）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PA5モードビット（PA5MD）

PA5/TIO3B端子の機能を選びます。

ビット 10

PA5MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA5） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO3B）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0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 8：PA4モードビット（PA4MD）

PA4/TIO3A端子の機能を選びます。

ビット 8

PA4MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA4） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO3A）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
書き込み値が 1の場合は動作保証されません。

ビット 6：PA3モードビット（PA3MD）

PA3/TI0D端子の機能を選びます。

ビット 6

PA3MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA3） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力（TI0D）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
書き込み値が 1の場合は動作保証されません。

ビット 4：PA2モードビット（PA2MD）

PA2/TI0C端子の機能を選びます。

ビット 4

PA2MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA2） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力（TI0C）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
書き込み値が 1の場合は動作保証されません。

ビット 2：PA2モードビット（PA1MD）

PA1/TI0B端子の機能を選びます。

ビット 2

PA1MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA1） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力（TI0B）
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ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
書き込み値が 1の場合は動作保証されません。

ビット 0：PA0モードビット（PA0MD）

PA0/TI0A端子の機能を選びます。

ビット 1

PA0MD

説　　　明

0 汎用入出力（PA0） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力（TI0A）

20.3.3 ポート B・IOレジスタ（PBIOR）

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

PB15
IOR

PB14
IOR

PB13
IOR

PB12
IOR

PB11
IOR

PB10
IOR

PB9
IOR

PB8
IOR

PB7
IOR

PB6
IOR

PB5
IOR

PB4
IOR

PB3
IOR

PB2
IOR

PB1
IOR

PB0
IOR

初期値： 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

ポート B・IOレジスタ（PBIOR）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
Bにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PB15IOR～PB0IORビットが、それぞれ、
PB15/PULS5/SCK2端子～PB0/TO6A端子に対応しています。PBIORはポート Bの端子機能が汎用入
出力（PB15～PB0）かシリアルクロック（SCK0、SCK1、SCK2）の場合に有効で、それ以外の場合
は無効です。
ポート Bの端子機能が PB15～PB0か SCK0、SCK1、SCK2の場合、PBIORのビットを 1にすると、

対応する端子は出力になり、0にすると入力になります。
PBIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。
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20.3.4 ポート Bコントロールレジスタ H、L（PBCRH、PBCRL）
ポート Bコントロールレジスタ H、L（PBCRH、PBCRL）は、それぞれ 16ビットの読み出し／書

き込み可能なレジスタで、ポート Bにある 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。PBCRHは
ポート Bの上位 8ビットの端子の機能を、PBCRLはポート Bの下位 8ビットの端子の機能を選びま
す。

PBCRH、PBCRLは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化
されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。
また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

(1) ポート Bコントロールレジスタ H（PBCRH）

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

PB15
MD1

PB15
MD0

PB14
MD1

PB14
MD0

－ PB13
MD

PB12
MD1

PB12
MD0

PB11
MD1

PB11
MD0

PB10
MD1

PB10
MD0

PB9
MD1

PB9
MD0

PB8
MD1

PB8
MD0

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

ビット 15、14：PB15モードビット 1、0（PB15MD1、PB15MD0）

PB15/PULS5/SCK2端子の機能を選びます。

ビット 15 ビット 14

PB15MD1 PB15MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PB15） （初期値）0

1 APCパスル出力（PULS5）

0 シリアルクロック入出力（SCK2）1

1 予約*

【注】 * 予約は設定はしないでください。

ビット 13、12：PB14モードビット 1、0（PB14MD1、PB14MD0）

PB14/SCK1/TCLKB/TI10端子の機能を選びます。

ビット 13 ビット 12

PB14MD1 PB14MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PB14） （初期値）0

1 シリアルクロック入出力（SCK1）

0 ATU-IIクロック入力（TCLKB）1

1 ATU-IIエッジ入力（TI10）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0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 10：PB13モードビット（PB13MD）

PB13/SCK0端子の機能を選びます。

ビット 10

PB13MD

説　　　明

0 汎用入出力（PB13） （初期値）

1 シリアルクロック入出力（SCK0）

ビット 9、8：PB12モードビット 1、0（PB12MD1、PB12MD0）

PB12/TCLKA/UBCTRG端子の機能を選びます。

ビット 9 ビット 8

PB12MD1 PB12MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PB12） （初期値）0

1 ATU-IIクロック入力（TCLKA）

0 トリガ用パルス出力（UBCTRG）1

1 予約*

【注】 * 予約は設定はしないでください。

ビット 7、6：PB11モードビット 1、0（PB11MD1、PB11MD0）

PB11/RxD4/HRxD0/TO8H端子の機能を選びます。

ビット 7 ビット 6

PB11MD1 PB11MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PB11） （初期値）0

1 受信データ入力（RxD4）

0 HCAN受信データ入力（HRxD0）1

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8H）

ビット 5、4：PB10モードビット 1、0（PB10MD1、PB10MD0）

PB10/TxD4/HTxD0/TO8G端子の機能を選びます。

ビット 5 ビット 4

PB10MD1 PB10MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PB10） （初期値）0

1 送信データ出力（TxD4）

0 HCAN送信データ出力（HTxD0）1

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8G）
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ビット 3、2：PB9モードビット 1、0（PB9MD1、PB9MD0）

PB9/RxD3/TO8F端子の機能を選びます。

ビット 3 ビット 2

PB9MD1 PB9MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PB9） （初期値）0

1 受信データ入力（RxD3）

0 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8F）1

1 予約*

【注】 * 予約は設定しないでください。

ビット 1、0：PB8モードビット 1、0（PB8MD1、PB8MD0）

PB8/TxD3/TO8E端子の機能を選びます。

ビット 1 ビット 0

PB8MD1 PB8MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PB8） （初期値）0

1 送信データ出力（TxD3）

0 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8E）1

1 予約*

【注】 * 予約は設定しないでください。
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(2) ポート Bコントロールレジスタ L（PBCRL）

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

PB7
MD1

PB7
MD0

PB6
MD1

PB6
MD0

PB5
MD1

PB5
MD0

PB4
MD1

PB4
MD0

－ PB3
MD

－ PB2
MD

－ PB1
MD

－ PB0
MD

初期値： 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/W R R/W R R/W R R/W

ビット 15、14：PB7モードビット 1、0（PB7MD1、PB7MD0）

PB7/TO7D/TO8D端子の機能を選びます。

ビット 15 ビット 14

PB7MD1 PB7MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PB7） （初期値）0

1 ATU-IIの PWM出力（TO7D）

0 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8D）1

1 予約*

【注】 * 予約は設定しないでください。

ビット 13、12：PB6モードビット 1、0（PB6MD1、PB6MD0）

PB6/TO7C/TO8C端子の機能を選びます。

ビット 13 ビット 12

PB6MD1 PB6MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PB6） （初期値）0

1 ATU-IIの PWM出力（TO7C）

0 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8C）1

1 予約*

【注】 * 予約は設定しないでください。

ビット 11、10：PB5モードビット 1、0（PB5MD1、PB5MD0）

PB5/TO7B/TO8B端子の機能を選びます。

ビット 11 ビット 10

PB5MD1 PB5MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PB5） （初期値）0

1 ATU-IIの PWM出力（TO7B）

0 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8B）1

1 予約*

【注】 * 予約は設定しないでください。
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ビット 9、8：PB4モードビット 1、0（PB4MD1、PB4MD0）

PB4/TO7A/TO8A端子の機能を選びます。

ビット 9 ビット 8

PB4MD1 PB4MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PB4） （初期値）0

1 ATU-IIの PWM出力（TO7A）

0 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8A）1

1 予約*

【注】 * 予約は設定しないでください。

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PB3モードビット（PB3MD）

PB3/TO6D端子の機能を選びます。

ビット 6

PB3MD

説　　　明

0 汎用入出力（PB3） （初期値）

1 ATU-IIの PWM出力（TO6D）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PB2モードビット（PB2MD）

PB2/TO6C端子の機能を選びます。

ビット 4

PB2MD

説　　　明

0 汎用入出力（PB2） （初期値）

1 ATU-IIの PWM出力（TO6C）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PB1モードビット（PB1MD）

PB1/TO6B端子の機能を選びます。

ビット 2

PB1MD

説　　　明

0 汎用入出力（PB1） （初期値）

1 ATU-IIの PWM出力（TO6B）
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ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PB0モードビット（PB0MD）

PB0/TO6A端子の機能を選びます。

ビット 0

PB0MD

説　　　明

0 汎用入出力（PB0） （初期値）

1 ATU-IIの PWM出力（TO6A）

20.3.5 ポート Bインバートレジスタ（PBIR）

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

PB15
IR

PB14
IR

PB13
IR

－ PB11
IR

PB10
IR

PB9
IR

PB8
IR

PB7
IR

PB6
IR

PB5
IR

PB4
IR

PB3
IR

PB2
IR

PB1
IR

PB0
IR

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

ポート Bインバートレジスタ（PBIR）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 Bの反転機能を設定します。PB15IR～PB13IR、PB11IR～PB0IRビットが、それぞれ、
PB15/PULS5/SCK2～PB13/SCK0、PB11/RxD4/HRxD0/TO8H～PB0/TO6A端子に対応しています。PBIR
はポート Bの端子機能が ATU-IIの出力かシリアルクロックの場合に有効でそれ以外の場合は無効で
す。
ポート Bの端子機能が ATU-IIの出力かシリアルクロックの場合、PBIRのビットを 1にすると、

対応する端子の値は反転します。
PBIRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

PBnIR 説　　　明

0 値を反転しない （初期値）

1 値を反転する

n=15～13、11～0
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20.3.6 ポート C・IOレジスタ（PCIOR）

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

－ － － － － － － － － － － PC4
IOR

PC3
IOR

PC2
IOR

PC1
IOR

PC0
IOR

初期値： 0 0 0 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/W R/W R/W R/W R/W

ポート C・IOレジスタ（PCIOR）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
Cにある 5本の端子の入出力方向を選びます。PC4IOR～PC0IORビットが、それぞれ、PC4/IRQ0～
PC0/TxD1端子に対応しています。PCIORはポート Cの端子機能が汎用入出力（PC4～PC0）の場合
に有効でそれ以外の場合は無効です。
ポート Cの端子機能が PC4～PC0の場合、PCIORのビットを 1にすると、対応する端子は出力に

なり、0にすると入力になります。
PCIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

20.3.7 ポート Cコントロールレジスタ（PCCR）
ポート Cコントロールレジスタ（PCCR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、

ポート Cにある 5本のマルチプレクス端子の機能を選びます。
PCCRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

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

－ － － － － － － PC4
MD

－ PC3
MD

－ PC2
MD

－ PC1
MD

－ PC0
MD

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W

ビット 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PC4モードビット（PC4MD）

PC4/IRQ0端子の機能を選びます。

ビット 8

PC4MD

説　　　明

0 汎用入出力（PC4） （初期値）

1 割り込み要求入力（IRQ0）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0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 6：PC3モードビット（PC3MD）

PC3/RxD2端子の機能を選びます。

ビット 6

PC3MD

説　　　明

0 汎用入出力（PC3） （初期値）

1 受信データ入力（RxD2）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PC2モードビット（PC2MD）

PC2/TxD2端子の機能を選びます。

ビット 4

PC2MD

説　　　明

0 汎用入出力（PC2） （初期値）

1 送信データ出力（TxD2）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PC1モードビット（PC1MD）

PC1/RxD1端子の機能を選びます。

ビット 2

PC1MD

説　　　明

0 汎用入出力（PC1） （初期値）

1 受信データ入力（RxD1）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PC0モードビット（PC0MD）

PC0/TxD1端子の機能を選びます。

ビット 0

PC0MD

説　　　明

0 汎用入出力（PC0） （初期値）

1 送信データ出力（TxD1）
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20.3.8 ポート D・IOレジスタ（PDIOR）

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

－ － PD13
IOR

PD12
IOR

PD11
IOR

PD10
IOR

PD9
IOR

PC8
IOR

PD7
IOR

PD6
IOR

PD5
IOR

PD4
IOR

PD3
IOR

PD2
IOR

PD1
IOR

PD0
IOR

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート D・IOレジスタ（PDIOR）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
Dにある 14本の端子の入出力方向を選びます。PD13IOR～PD0IORビットが、それぞれ、
PD13/PULS6/HTxD0/ HTxD1～PD0/TIO1A端子に対応しています。PDIORはポート Dの端子機能が汎
用入出力（PD13～PD0）およびタイマの入出力の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。
ポート Dの端子機能が PD13～PD0かタイマの入出力の場合、PDIORのビットを 1にすると、対応

する端子は出力になり、0にすると入力になります。
PDIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。
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20.3.9 ポート Dコントロールレジスタ H、L（PDCRH、PDCRL）
ポート Dコントロールレジスタ H、L（PDCRH、PDCRL）は、それぞれ 16ビットの読み出し／書

き込み可能なレジスタで、ポート Dにある 14本のマルチプレクス端子の機能を選びます。PDCRH
はポート Dの上位 6ビットの端子の機能を、PDCRLはポート Dの下位 8ビットの端子の機能を選び
ます。

PDCRH、PDCRLは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期
化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。
また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

(1) ポート Dコントロールレジスタ H（PDCRH）

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

－ － － － PD13
MD1

PD13
MD0

－ PD12
MD

－ PD11
MD

－ PD10
MD

－ PD9
MD

－ PD8
MD

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R/W R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W

ビット 15～12：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 11、10：PD13モードビット 1、0（PD13MD1、PD13MD0）

PD13/PULS6/HTxD0/ HTxD1端子の機能を選びます。

ビット 11 ビット 10

PD13MD1 PD13MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PD13） （初期値）0

1 APCパルス出力（PULS6）

0 HCAN送信データ出力（HTxD0）1

1 HCAN送信データ出力（HTxD1）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PD12モードビット（PD12MD）

PD12/PULS4端子の機能を選びます。

ビット 8

PD12MD

説　　　明

0 汎用入出力（PD12） （初期値）

1 APCパルス出力（PULS4）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0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 6：PD11モードビット（PD11MD）

PD11/PULS3端子の機能を選びます。

ビット 6

PD11MD

説　　　明

0 汎用入出力（PD11） （初期値）

1 APCパルス出力（PULS3）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PD10モードビット（PD10MD）

PD10/PULS2端子の機能を選びます。

ビット 4

PD10MD

説　　　明

0 汎用入出力（PD10） （初期値）

1 APCパルス出力（PULS2）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PD9モードビット（PD9MD）

PD9/PULS1端子の機能を選びます。

ビット 2

PD9MD

説　　　明

0 汎用入出力（PD9） （初期値）

1 APCパルス出力（PULS1）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PD8モードビット（PD8MD）

PD8/PULS0端子の機能を選びます。

ビット 0

PD8MD

説　　　明

0 汎用入出力（PD8） （初期値）

1 APCパルス出力（PULS0）
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(2) ポート Dコントロールレジスタ L（PDCRL）

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

－ PD7

MD

－ PD6

MD

－ PD5
MD

－ PD4
MD

－ PD3
MD

－ PD2
MD

－ PD1
MD

－ PD0
MD

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PD7モードビット（PD7MD）

PD7/TIO1H端子の機能を選びます。

ビット 14

PD7MD

説　　　明

0 汎用入出力（PD7） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1H）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PD6モードビット（PD6MD）

PD6/TIO1G端子の機能を選びます。

ビット 12

PD6MD

説　　　明

0 汎用入出力（PD6） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1G）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PD5モードビット（PD5MD）

PD5/TIO1F端子の機能を選びます。

ビット 10

PD5MD

説　　　明

0 汎用入出力（PD5） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1F）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0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 8：PD4モードビット（PD4MD）

PD4/TIO1E端子の機能を選びます。

ビット 8

PD4MD

説　　　明

0 汎用入出力（PD4） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1E）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PD3モードビット（PD3MD）

PD3/TIO1D端子の機能を選びます。

ビット 6

PD3MD

説　　　明

0 汎用入出力（PD3） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1D）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PD2モードビット（PD2MD）

PD2/TIO1C端子の機能を選びます。

ビット 4

PD2MD

説　　　明

0 汎用入出力（PD2） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1C）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PD1モードビット（PD1MD）

PD1/TIO1B端子の機能を選びます。

ビット 2

PD1MD

説　　　明

0 汎用入出力（PD1） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1B）
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ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PD0モードビット（PD0MD）

PD0/TIO1A端子の機能を選びます。

ビット 0

PD0MD

説　　　明

0 汎用入出力（PD0） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1A）

20.3.10 ポート E・IOレジスタ（PEIOR）

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

PE15

IOR

PE14

IOR

PE13

IOR

PE12

IOR

PE11

IOR

PE10

IOR

PE9

IOR

PE8

IOR

PE7

IOR

PE6

IOR

PE5

IOR

PE4

IOR

PE3

IOR

PE2

IOR

PE1

IOR

PE0

IOR

初期値： 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

ポート E・IOレジスタ（PEIOR）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
Eにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PE15IOR～PE0IORビットが、それぞれ、PE15/A15
端子～PE0/A0端子の対応しています。PEIORはポート Eの端子機能が汎用入出力（PE15～PE0）の
場合に有効でそれ以外の場合は無効です。
ポート Eの端子機能が PE15～PE0の場合、PEIORのビットを 1にすると、対応する端子は出力に

なり、0にすると入力になります。
PEIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。
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20.3.11 ポート Eコントロールレジスタ（PECR）

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

PE15

MD

PE14

MD

PE13

MD

PE12

MD

PE11

MD

PE10

MD

PE9

MD

PE8

MD

PE7

MD

PE6

MD

PE5

MD

PE4

MD

PE3

MD

PE2

MD

PE1

MD

PE0

MD

初期値： 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

ポート Eコントロールレジスタ（PECR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、
ポート Eにある 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。動作モードによっては、このレジス
タの設定は無効になります。
（a） 内蔵ROM無効拡張モード

ポートEの端子はアドレス出力端子となり、PECRの設定は無効です。
（b） 内蔵ROM有効拡張モード

ポートEの端子はアドレス出力と汎用入出力の兼用端子となります。
PECRの設定は有効です。

（c） シングルチップモード
ポートEの端子は汎用入出力端子となり、PECRの設定は無効です。

PECRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。
しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

ビット 15：PE15モードビット（PE15MD）

PE15/A15端子の機能を選びます。

ビット 15 説　　　明

PE15MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A15）
（初期値）

汎用入出力（PE15）
（初期値）

汎用入出力（PE15）
（初期値）

1 アドレス出力（A15） アドレス出力（A15） 汎用入出力（PE15）

ビット 14：PE14モードビット（PE14MD）

PE14/A14端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　　明

PE14MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A14）
（初期値）

汎用入出力（PE14）
（初期値）

汎用入出力（PE14）
（初期値）

1 アドレス出力（A14） アドレス出力（A14） 汎用入出力（PE14）
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ビット 13：PE13モードビット（PE13MD）

PE13/A13端子の機能を選びます。

ビット 13 説　　　明

PE13MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A13）
（初期値）

汎用入出力（PE13）
（初期値）

汎用入出力（PE13）
（初期値）

1 アドレス出力（A13） アドレス出力（A13） 汎用入出力（PE13）

ビット 12：PE12モードビット（PE12MD）

PE12/A12端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　　明

PE12MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A12）
（初期値）

汎用入出力（PE12）
（初期値）

汎用入出力（PE12）
（初期値）

1 アドレス出力（A12） アドレス出力（A12） 汎用入出力（PE12）

ビット 11：PE11モードビット（PE11MD）

PE11/A11端子の機能を選びます。

ビット 11 説　　　明

PE11MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A11）
（初期値）

汎用入出力（PE11）
（初期値）

汎用入出力（PE11）
（初期値）

1 アドレス出力（A11） アドレス出力（A11） 汎用入出力（PE11）

ビット 10：PE10モードビット（PE10MD）

PE10/A10端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　　明

PE10MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A10）
（初期値）

汎用入出力（PE10）
（初期値）

汎用入出力（PE10）
（初期値）

1 アドレス出力（A10） アドレス出力（A10） 汎用入出力（PE10）

ビット 9：PE9モードビット（PE9MD）

PE9/A9端子の機能を選びます。

ビット 9 説　　　明

PE9MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A9）
（初期値）

汎用入出力（PE9）
（初期値）

汎用入出力（PE9）
（初期値）

1 アドレス出力（A9） アドレス出力（A9） 汎用入出力（PE9）
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ビット 8：PE8モードビット（PE8MD）

PE8/A8端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　　明

PE8MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A8）
（初期値）

汎用入出力（PE8）
（初期値）

汎用入出力（PE8）
（初期値）

1 アドレス出力（A8） アドレス出力（A8） 汎用入出力（PE8）

ビット 7：PE7モードビット（PE7MD）

PE7/A7端子の機能を選びます。

ビット 7 説　　　明

PE7MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A7）
（初期値）

汎用入出力（PE7）
（初期値）

汎用入出力（PE7）
（初期値）

1 アドレス出力（A7） アドレス出力（A7） 汎用入出力（PE7）

ビット 6：PE6モードビット（PE6MD）

PE6/A6端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　　明

PE6MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A6）
（初期値）

汎用入出力（PE6）
（初期値）

汎用入出力（PE6）
（初期値）

1 アドレス出力（A6） アドレス出力（A6） 汎用入出力（PE6）

ビット 5：PE5モードビット（PE5MD）

PE5/A5端子の機能を選びます。

ビット 5 説　　　明

PE5MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A5）
（初期値）

汎用入出力（PE5）
（初期値）

汎用入出力（PE5）
（初期値）

1 アドレス出力（A5） アドレス出力（A5） 汎用入出力（PE5）

ビット 4：PE4モードビット（PE4MD）

PE4/A4端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　　明

PE4MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A4）
（初期値）

汎用入出力（PE4）
（初期値）

汎用入出力（PE4）
（初期値）

1 アドレス出力（A4） アドレス出力（A4） 汎用入出力（PE4）
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ビット 3：PE3モードビット（PE3MD）

PE3/A3端子の機能を選びます。

ビット 3 説　　　明

PE3MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A3）
（初期値）

汎用入出力（PE3）
（初期値）

汎用入出力（PE3）
（初期値）

1 アドレス出力（A3） アドレス出力（A3） 汎用入出力（PE3）

ビット 2：PE2モードビット（PE2MD）

PE2/A2端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　　明

PE2MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A2）
（初期値）

汎用入出力（PE2）
（初期値）

汎用入出力（PE2）
（初期値）

1 アドレス出力（A2） アドレス出力（A2） 汎用入出力（PE2）

ビット 1：PE1モードビット（PE1MD）

PE1/A1端子の機能を選びます。

ビット 1 説　　　明

PE1MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A1）
（初期値）

汎用入出力（PE1）
（初期値）

汎用入出力（PE1）
（初期値）

1 アドレス出力（A1） アドレス出力（A1） 汎用入出力（PE1）

ビット 0：PE0モードビット（PE0MD）

PE0/A0端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　　明

PE0MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A0）
（初期値）

汎用入出力（PE0）
（初期値）

汎用入出力（PE0）
（初期値）

1 アドレス出力（A0） アドレス出力（A0） 汎用入出力（PE0）
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20.3.12 ポート F・IOレジスタ（PFIOR）

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

PF15

IOR

PF14

IOR

PF13

IOR

PF12

IOR

PF11

IOR

PF10

IOR

PF9

IOR

PF8

IOR

PF7

IOR

PF6

IOR

PF5

IOR

PF4

IOR

PF3

IOR

PF2

IOR

PF1

IOR

PF0

IOR

初期値： 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

ポート F・IOレジスタ（PFIOR）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
Fにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PF15IOR～PF0IORビットが、それぞれ、PF15/BREQ
端子～PF0/A16端子に対応しています。PFIORはポート Fの端子機能が汎用入出力（PF15～PF0）の
場合に有効で、それ以外の場合は無効です。
ポート Fの端子機能が PF15～PF0の場合、PFIORのビットを 1にすると、対応する端子は出力に

なり、0にすると入力になります。
PFIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されます。
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20.3.13 ポート Fコントロールレジスタ H、L（PFCRH、PFCRL）
ポート Fコントロールレジスタ H、L（PFCRH、PFCRL）は、それぞれ 16ビットの読み出し／書

き込み可能なレジスタで、ポート Fにある 16本のマルチプレクス端子の機能および CK端子の機能
を選びます。PFCRHはポート Fの上位 8ビットの端子の機能を、PFCRLはポート Fの下位 8ビット
の端子の機能を選びます。

PFCRH、PFCRLは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでそれぞれ、H'0015、
H'5000に初期化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期
化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

(1) ポート Fコントロールレジスタ H（PFCRH）

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

CKHIZ PF15

MD

－ PF14

MD

－ PF13

MD

－ PF12

MD

－ PF11

MD

－ PF10

MD

－ PF9

MD

－ PF8

MD

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1

R/W： R/W R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W

ビット 15：CKHIZビット

CK端子の機能を選びます。

ビット 15

CKHIZ

説　　　明

0 CK端子出力 （初期値）

1 CK端子 Hi-Z

ビット 14：PF15モードビット（PF15MD）

PF15/BREQ端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　　明

PF15MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF15） （初期値） 汎用入出力（PF15） （初期値）

1 バス権要求入力（BREQ） 汎用入出力（PF15）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PF14モードビット（PF14MD）

PF14/BACK端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　　明

PF14MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF14） （初期値） 汎用入出力（PF14） （初期値）

1 バス権要求アクノリッジ出力（BACK） 汎用入出力（PF14）
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ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PF13モードビット（PF13MD）

PF13/CS3端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　　明

PF13MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF13） （初期値） 汎用入出力（PF13） （初期値）

1 チップセレクト出力（CS3） 汎用入出力（PF13）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PF12モードビット（PF12MD）

PF12/CS2端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　　明

PF12MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF12） （初期値） 汎用入出力（PF12） （初期値）

1 チップセレクト出力（CS2） 汎用入出力（PF12）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PF11モードビット（PF11MD）

PF11/CS1端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　　明

PF11MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF11） （初期値） 汎用入出力（PF11） （初期値）

1 チップセレクト出力（CS1） 汎用入出力（PF11）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PF10モードビット（PF10MD）

PF10/CS0端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　　明

PF10MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF10） 汎用入出力（PF10）

1 チップセレクト出力（CS0） （初期値） 汎用入出力（PF10） （初期値）
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ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PF9モードビット（PF9MD）

PF9/RD端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　　明

PF9MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF9） 汎用入出力（PF9）

1 リード出力（RD） （初期値） 汎用入出力（PF9） （初期値）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PF8モードビット（PF8MD）

PF8/WAIT端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　　明

PF8MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF8） 汎用入出力（PF8）

1 ウエイトステート入力（WAIT） （初期値） 汎用入出力（PF8） （初期値）

(2) ポート Fコントロールレジスタ L（PFCRL）

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

－ PF7

MD

－ PF6

MD

PF5

MD1

PF5

MD0

－ PF4

MD

－ PF3

MD

－ PF2

MD

－ PF1

MD

－ PF0

MD

初期値： 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R R/W R/W R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PF7モードビット（PF7MD）

PF7/WRH端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　　明

PF7MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF7） 汎用入出力（PF7）

1 上位側ライト出力（WRH） （初期値） 汎用入出力（PF7） （初期値）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0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 12：PF6モードビット（PF6MD）

PF6/WRL端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　　明

PF6MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF6） 汎用入出力（PF6）

1 下位側ライト出力（WRL） （初期値） 汎用入出力（PF6） （初期値）

ビット 11、10：PF5モードビット 1、0（PF5MD1、PF5MD0）

PF5/A21/POD端子の機能を選びます。

ビット 11 ビット 10 説　　　明

PF5MD1 PF5MD0 ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A21）
（初期値）

汎用入出力（PF5）
（初期値）

汎用入出力（PF5）
（初期値）

0

1 アドレス出力（A21） アドレス出力（A21） 汎用入出力（PF5）

0 アドレス出力（A21） ポートアウトプットディ
スエーブル入力（POD）

ポートアウトプットディ
スエーブル入力（POD）

1

1 予約* 予約* 予約*

【注】 * 予約は設定しないでください。

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PF4モードビット（PF4MD）

PF4/A20端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　　明

PF4MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A20）
（初期値）

汎用入出力（PF4）
（初期値）

汎用入出力（PF4）
（初期値）

1 アドレス出力（A20） アドレス出力（A20） 汎用入出力（PF4）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PF3モードビット（PF3MD）

PF3/A19端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　　明

PF3MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A19）
（初期値）

汎用入出力（PF3）
（初期値）

汎用入出力（PF3）
（初期値）

1 アドレス出力（A19） アドレス出力（A19） 汎用入出力（PF3）
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ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PF2モードビット（PF2MD）

PF2/A18端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　　明

PF2MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A18）
（初期値）

汎用入出力（PF2）
（初期値）

汎用入出力（PF2）
（初期値）

1 アドレス出力（A18） アドレス出力（A18） 汎用入出力（PF2）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PF1モードビット（PF1MD）

PF1/A17端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　　明

PF1MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A17）
（初期値）

汎用入出力（PF1）
（初期値）

汎用入出力（PF1）
（初期値）

1 アドレス出力（A17） アドレス出力（A17） 汎用入出力（PF1）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PF0モードビット（PF0MD）

PF0/A16端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　　明

PF0MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A16）
（初期値）

汎用入出力（PF0）
（初期値）

汎用入出力（PF0）
（初期値）

1 アドレス出力（A16） アドレス出力（A16） 汎用入出力（PF0）
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20.3.14 ポート G・IOレジスタ（PGIOR）

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

－ － － － － － － － － － － － PG3
IOR

PG2
IOR

PG1
IOR

PG0
IOR

初期値： 0 0 0 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/W R/W R/W R/W

ポート G・IOレジスタ（PGIOR）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
Gにある 4本の端子の入出力方向を選びます。PG3IOR～PG0IORビットが、それぞれ、
PG3/IRQ3/ADTRG0～PG0/PULS7/HRxD0/HRxD1端子に対応しています。

PGIORはポート Gの端子機能が PG3～PG0の場合、PGIORのビットを 1にすると、対応する端子
は出力になり、0にすると入力になります。

PGIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。
しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

20.3.15 ポート Gコントロールレジスタ（PGCR）

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

－ － － － － － － － PG3
MD1

PG3
MD0

PG2
MD1

PG2
MD0

－ PG1
MD

PG0
MD1

PG0
MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

ポート Gコントロールレジスタ（PGCR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、
ポート Gにある 4本のマルチプレクス端子の機能を選びます。

PGCRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。
しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

ビット 15～8：予約ビット

読み出すと常に 0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 7、6：PG3モードビット 1、0（PG3MD1、PG3MD0）

PG3/IRQ3/ADTRG0端子の機能を選びます。

ビット 7 ビット 6

PG3MD1 PG3MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PG3） （初期値）0

1 割り込み要求入力（IRQ3）
0 A/D変換トリガ入力（ADTRG0）1

1 予約*

【注】 * 予約は設定しないでください。

ビット 5、4：PG2モードビット 1、0（PG2MD1、PG2MD0）

PG2/IRQ2/ADEND端子の機能を選びます。

ビット 5 ビット 4

PG2MD1 PG2MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PG2） （初期値）0

1 割り込み要求入力（IRQ2）
0 A/D変換終了出力（ADEND）1

1 予約*

【注】 * 予約は設定しないでください。

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PG1モードビット（PG1MD）

PG1/IRQ1端子の機能を選びます。

ビット 2

PG1MD

説　　　明

0 汎用入出力（PG1） （初期値）

1 割り込み要求入力（IRQ1）

ビット 1、0：PG0モードビット 1、0（PG0MD1、PG0MD0）

PG0/PULS7/HRxD0/HRxD1端子の機能を選びます。

ビット 1 ビット 0

PG0MD1 PG0MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PG0） （初期値）0

1 APCパルス出力（PULS7）

0 HCAN受信データ入力（HRxD0）1

1 HCAN受信データ入力（HRxD1）
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20.3.16 ポート H・IOレジスタ（PHIOR）

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

PH15
IOR

PH14
IOR

PH13
IOR

PH12
IOR

PH11
IOR

PH10
IOR

PH9
IOR

PH8
IOR

PH7
IOR

PH6
IOR

PH5
IOR

PH4
IOR

PH3
IOR

PH2
IOR

PH1
IOR

PH0
IOR

初期値： 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

ポート H・IOレジスタ（PHIOR）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
Hにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PH15IOR～PH0IORビットが、それぞれ、PH15/D15
端子～PH0/D0端子に対応しています。PHIORはポート Hの端子機能が汎用入出力（PH15～PH0）の
場合に有効でそれ以外の場合は無効です。
ポート Hの端子機能が PH15～PH0の場合、PHIORのビットを 1にすると、対応する端子は出力に

なり、0にすると入力になります。
PHIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

20.3.17 ポート Hコントロールレジスタ（PHCR）

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

PH15
MD

PH14
MD

PH13
MD

PH12
MD

PH11
MD

PH10
MD

PH9
MD

PH8
MD

PH7
MD

PH6
MD

PH5
MD

PH4
MD

PH3
MD

PH2
MD

PH1
MD

PH0
MD

初期値： 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

ポート Hコントロールレジスタ（PHCR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、
ポート Hにある 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。動作モードによっては、このレジス
タの設定は無効になります。
（a） 内蔵ROM無効拡張モード（エリア0：8ビットバス）

ポートHの端子のうちD0～D7はデータ入出力端子となり、PHCRの設定は無効です。
（b） 内蔵ROM無効拡張モード（エリア0：16ビットバス）

ポートHの端子はデータ入出力端子となり、PHCRの設定は無効です。
（c） 内蔵ROM有効拡張モード

ポートHの端子はデータ入出力と汎用入出力の兼用端子となります。
PHCRの設定は有効です。

（c） シングルチップモード
ポートHの端子は汎用入出力端子となり、PHCRの設定は無効です。

PHCRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。
しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。
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ビット 15：PH15モードビット（PH15MD）

PH15/D15端子の機能を選びます。

ビット 15 説　　　明

PH15MD ROM無効拡張モード
エリア 0：8ビット

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット

ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH15）
（初期値）

データ入出力（D15）
（初期値）

汎用入出力（PH15）
（初期値）

汎用入出力（PH15）
（初期値）

1 データ入出力（D15） データ入出力（D15） データ入出力（D15） 汎用入出力（PH15）

ビット 14：PH14モードビット（PH14MD）

PH14/D14端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　　明

PH14MD ROM無効拡張モード
エリア 0：8ビット

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット

ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH14）
（初期値）

データ入出力（D14）
（初期値）

汎用入出力（PH14）
（初期値）

汎用入出力（PH14）
（初期値）

1 データ入出力（D14） データ入出力（D14） データ入出力（D14） 汎用入出力（PH14）

ビット 13：PH13モードビット（PH13MD）

PH13/D13端子の機能を選びます。

ビット 13 説　　　明

PH13MD ROM無効拡張モード
エリア 0：8ビット

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット

ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH13）
（初期値）

データ入出力（D13）
（初期値）

汎用入出力（PH13）
（初期値）

汎用入出力（PH13）
（初期値）

1 データ入出力（D13） データ入出力（D13） データ入出力（D13） 汎用入出力（PH13）

ビット 12：PH12モードビット（PH12MD）

PH12/D12端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　　明

PH12MD ROM無効拡張モード
エリア 0：8ビット

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット

ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH12）
（初期値）

データ入出力（D12）
（初期値）

汎用入出力（PH12）
（初期値）

汎用入出力（PH12）
（初期値）

1 データ入出力（D12） データ入出力（D12） データ入出力（D12） 汎用入出力（PH12）
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ビット 11：PH11モードビット（PH11MD）

PH11/D11端子の機能を選びます。

ビット 11 説　　　明

PH11MD ROM無効拡張モード
エリア 0：8ビット

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット

ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH11）
（初期値）

データ入出力（D11）
（初期値）

汎用入出力（PH11）
（初期値）

汎用入出力（PH11）
（初期値）

1 データ入出力（D11） データ入出力（D11） データ入出力（D11） 汎用入出力（PH11）

ビット 10：PH10モードビット（PH10MD）

PH10/D10端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　　明

PH10MD ROM無効拡張モード
エリア 0：8ビット

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット

ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH10）
（初期値）

データ入出力（D10）
（初期値）

汎用入出力（PH10）
（初期値）

汎用入出力（PH10）
（初期値）

1 データ入出力（D10） データ入出力（D10） データ入出力（D10） 汎用入出力（PH10）

ビット 9：PH9モードビット（PH9MD）

PH9/D9端子の機能を選びます。

ビット 9 説　　　明

PH9MD ROM無効拡張モード
エリア 0：8ビット

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット

ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH9）
（初期値）

データ入出力（D9）
（初期値）

汎用入出力（PH9）
（初期値）

汎用入出力（PH9）
（初期値）

1 データ入出力（D9） データ入出力（D9） データ入出力（D9） 汎用入出力（PH9）

ビット 8：PH8モードビット（PH8MD）

PH8/D8端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　　明

PH8MD ROM無効拡張モード
エリア 0：8ビット

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット

ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH8）
（初期値）

データ入出力（D8）
（初期値）

汎用入出力（PH8）
（初期値）

汎用入出力（PH8）
（初期値）

1 データ入出力（D8） データ入出力（D8） データ入出力（D8） 汎用入出力（PH8）
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ビット 7：PH7モードビット（PH7MD）

PH7/D7端子の機能を選びます。

ビット 7 説　　　明

PH7MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D7）（初期値） 汎用入出力（PH7）（初期値） 汎用入出力（PH7）（初期値）

1 データ入出力（D7） データ入出力（D7） 汎用入出力（PH7）

ビット 6：PH6モードビット（PH6MD）

PH6/D6端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　　明

PH6MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D6）（初期値） 汎用入出力（PH6）（初期値） 汎用入出力（PH6）（初期値）

1 データ入出力（D6） データ入出力（D6） 汎用入出力（PH6）

ビット 5：PH5モードビット（PH5MD）

PH5/D5端子の機能を選びます。

ビット 5 説　　　明

PH5MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D5）（初期値） 汎用入出力（PH5）（初期値） 汎用入出力（PH5）（初期値）

1 データ入出力（D5） データ入出力（D5） 汎用入出力（PH5）

ビット 4：PH4モードビット（PH4MD）

PH4/D4端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　　明

PH4MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D4）（初期値） 汎用入出力（PH4）（初期値） 汎用入出力（PH4）（初期値）

1 データ入出力（D4） データ入出力（D4） 汎用入出力（PH4）

ビット 3：PH3モードビット（PH3MD）

PH3/D3端子の機能を選びます。

ビット 3 説　　　明

PH3MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D3）（初期値） 汎用入出力（PH3）（初期値） 汎用入出力（PH3）（初期値）

1 データ入出力（D3） データ入出力（D3） 汎用入出力（PH3）
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ビット 2：PH2モードビット（PH2MD）

PH2/D2端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　　明

PH2MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D2）（初期値） 汎用入出力（PH2）（初期値） 汎用入出力（PH2）（初期値）

1 データ入出力（D2） データ入出力（D2） 汎用入出力（PH2）

ビット 1：PH1モードビット（PH1MD）

PH1/D1端子の機能を選びます。

ビット 1 説　　　明

PH1MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D1）（初期値） 汎用入出力（PH1）（初期値） 汎用入出力（PH1）（初期値）

1 データ入出力（D1） データ入出力（D1） 汎用入出力（PH1）

ビット 0：PH0モードビット（PH0MD）

PH0/D0端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　　明

PH0MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D0）（初期値） 汎用入出力（PH0）（初期値） 汎用入出力（PH0）（初期値）

1 データ入出力（D0） データ入出力（D0） 汎用入出力（PH0）

20.3.18 ポート J・IOレジスタ（PJIOR）

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

PJ15
IOR

PJ14
IOR

PJ13
IOR

PJ12
IOR

PJ11
IOR

PJ10
IOR

PJ9
IOR

PJ8
IOR

PJ7
IOR

PJ6
IOR

PJ5
IOR

PJ4
IOR

PJ3
IOR

PJ2
IOR

PJ1
IOR

PJ0
IOR

初期値： 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

ポート J・IOレジスタ（PJIOR）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 J
にある 16本の端子の入出力方向を選びます。PJ15IOR～PJ0IORビットが、それぞれ、PJ15/TI9F端子
～PJ0/TIO2A端子に対応しています。PJIORはポート Jの端子機能が汎用入出力（PJ15～PJ0）および
ATU-IIの入出力の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。ただし、ビット 15～10については、ATU-
IIのイベントカウンタ入力を選択した場合には、PJIORのビットを 0にしてください。
ポート Jの端子機能が PJ15～PJ0か ATU-IIの入出力の場合、PJIORのビットを 1にすると、対応

する端子は出力になり、0にすると入力になります。
PJIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。
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20.3.19 ポート Jコントロールレジスタ H、L（PJCRH、PJCRL）
ポート Jコントロールレジスタ H、L（PJCRH、PJCRL）は、16ビットの読み出し／書き込み可能

なレジスタで、ポート Jにある 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。PJCRHは、ポート J
の上位 8ビットの端子の機能を、PJCRLはポート Jの下位 8ビットの端子の機能を選びます。

PJCRH、PJCRLは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化
されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。
また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

(1) ポート Jコントロールレジスタ H（PJCRH）

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

－ PJ15
MD

－ PJ14
MD

－ PJ13
MD

－ PJ12
MD

－ PJ11
MD

－ PJ10
MD

－ PJ9
MD

－ PJ8
MD

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PJ15モードビット（PJ15MD）

PJ15/TI9F端子の機能を選びます。

ビット 14

PJ15MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ15） （初期値）

1 ATU-IIイベントカウンタ入力（TI9F）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PJ14モードビット（PJ14MD）

PJ14/TI9E端子の機能を選びます。

ビット 12

PJ14MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ14） （初期値）

1 ATU-IIイベントカウンタ入力（TI9E）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0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 10：PJ13モードビット（PJ13MD）

PJ13/TI9D端子の機能を選びます。

ビット 10

PJ13MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ13） （初期値）

1 ATU-IIイベントカウンタ入力（TI9D）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PJ12モードビット（PJ12MD）

PJ12/TI9C端子の機能を選びます。

ビット 8

PJ12MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ12） （初期値）

1 ATU-IIイベントカウンタ入力（TI9C）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PJ11モードビット（PJ11MD）

PJ11/TI9B端子の機能を選びます。

ビット 6

PJ11MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ11） （初期値）

1 ATU-IIイベントカウンタ入力（TI9B）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PJ10モードビット（PJ10MD）

PJ10/TI9A端子の機能を選びます。

ビット 4

PJ10MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ10） （初期値）

1 ATU-IIイベントカウンタ入力（TI9A）
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ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PJ9モードビット（PJ9MD）

PJ9/TIO5D端子の機能を選びます。

ビット 2

PJ9MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ9） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO5D）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PJ8モードビット（PJ8MD）

PJ8/TIO5C端子の機能を選びます。

ビット 0

PJ8MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ8） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO5C）

(2) ポート Jコントロールレジスタ L（PJCRL）

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

－ PJ7
MD

－ PJ6
MD

－ PJ5
MD

－ PJ4
MD

－ PJ3
MD

－ PJ2
MD

－ PJ1
MD

－ PJ0
MD

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PJ7モードビット（PJ7MD）

PJ7/TIO2H端子の機能を選びます。

ビット 14

PJ7MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ7） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2H）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0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 12：PJ6モードビット（PJ6MD）

PJ6/TIO2G端子の機能を選びます。

ビット 12

PJ6MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ6） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2G）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PJ5モードビット（PJ5MD）

PJ5/TIO2F端子の機能を選びます。

ビット 10

PJ5MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ5） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2F）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PJ4モードビット（PJ4MD）

PJ4/TIO2E端子の機能を選びます。

ビット 8

PJ4MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ4） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2E）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PJ3モードビット（PJ3MD）

PJ3/TIO2D端子の機能を選びます。

ビット 6

PJ3MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ3） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2D）
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ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PJ2モードビット（PJ2MD）

PJ2/TIO2C端子の機能を選びます。

ビット 4

PJ2MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ2） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2C）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PJ1モードビット（PJ1MD）

PJ1/TIO2B端子の機能を選びます。

ビット 2

PJ1MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ1） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2B）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PJ0モードビット（PJ0MD）

PJ0/TIO2A端子の機能を選びます。

ビット 0

PJ0MD

説　　　明

0 汎用入出力（PJ0） （初期値）

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2A）
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20.3.20 ポート K・IOレジスタ（PKIOR）

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

PK15
IOR

PK14
IOR

PK13
IOR

PK12
IOR

PK11
IOR

PK10
IOR

PK9
IOR

PK8
IOR

PK7
IOR

PK6
IOR

PK5
IOR

PK4
IOR

PK3
IOR

PK2
IOR

PK1
IOR

PK0
IOR

初期値： 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

ポート K・IOレジスタ（PKIOR）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
Kにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PK15IOR～PK0IORビットが、それぞれ、PK15/TO8P
端子～PK0/TO8A端子に対応しています。PKIORはポート Kの端子機能が汎用入出力（PK15～PK0）
の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。
ポート Kの端子機能が PK15～PK0の場合、PKIORのビットを 1にすると、対応する端子は出力に

なり、0にすると入力になります。
PKIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

20.3.21 ポート Kコントロールレジスタ H、L（PKCRH、PKCRL）
ポート Kコントロールレジスタ H、L（PKCRH、PKCRL）は、それぞれ 16ビットの読み出し／書

き込み可能なレジスタで、ポート Kにある 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。PKCRH
はポート Kの上位 8ビットの端子の機能を、PKCRLはポート Kの下位 8ビットの端子の機能を選び
ます。

PKCRH、PKCRLは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期
化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。
また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

(1) ポート Kコントロールレジスタ H（PKCRH）

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

－ PK15
MD

－ PK14
MD

－ PK13
MD

－ PK12
MD

－ PK11
MD

－ PK10
MD

－ PK9
MD

－ PK8
MD

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PK15モードビット（PK15MD）

PK15/TO8P端子の機能を選びます。

ビット 14

PK15MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK15） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8P）
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ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PK14モードビット（PK14MD）

PK14/TO8O端子の機能を選びます。

ビット 12

PK14MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK14） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8O）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PK13モードビット（PK13MD）

PK13/TO8N端子の機能を選びます。

ビット 10

PK13MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK13） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8N）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PK12モードビット（PK12MD）

PK12/TO8M端子の機能を選びます。

ビット 8

PK12MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK12） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8M）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PK11モードビット（PK11MD）

PK11/TO8L端子の機能を選びます。

ビット 6

PK11MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK11） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8L）
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ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PK10モードビット（PK10MD）

PK10/TO8K端子の機能を選びます。

ビット 4

PK10MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK10） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8K）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PK9モードビット（PK9MD）

PK9/TO8J端子の機能を選びます。

ビット 2

PK9MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK9） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8J）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PK8モードビット（PK8MD）

PK8/TO8I端子の機能を選びます。

ビット 0

PK8MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK8） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8I）
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(2) ポート Kコントロールレジスタ L（PKCRL）

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

－ PK7
MD

－ PK6
MD

－ PK5
MD

－ PK4
MD

－ PK3
MD

－ PK2
MD

－ PK1
MD

－ PK0
MD

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PK7モードビット（PK7MD）

PK7/TO8H端子の機能を選びます。

ビット 14

PK7MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK7） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8H）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PK6モードビット（PK6MD）

PK6/TO8G端子の機能を選びます。

ビット 12

PK6MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK6） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8G）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PK5モードビット（PK5MD）

PK5/TO8F端子の機能を選びます。

ビット 10

PK5MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK5） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8F）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0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 8：PK4モードビット（PK4MD）

PK4/TO8E端子の機能を選びます。

ビット 8

PK4MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK4） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8E）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PK3モードビット（PK3MD）

PK3/TO8D端子の機能を選びます。

ビット 6

PK3MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK3） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8D）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PK2モードビット（PK2MD）

PK2/TO8C端子の機能を選びます。

ビット 4

PK2MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK2） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8C）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PK1モードビット（PK1MD）

PK1/TO8B端子の機能を選びます。

ビット 2

PK1MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK1） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8B）
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ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PK0モードビット（PK0MD）

PK0/TO8A端子の機能を選びます。

ビット 0

PK0MD

説　　　明

0 汎用入出力（PK0） （初期値）

1 ATU-IIワンショットパルス出力（TO8A）

20.3.22 ポート Kインバートレジスタ（PKIR）

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

PK15
IR

PK14
IR

PK13
IR

PK12
IR

PK11
IR

PK10
IR

PK9
IR

PK8
IR

PK7
IR

PK6
IR

PK5
IR

PK4
IR

PK3
IR

PK2
IR

PK1
IR

PK0
IR

初期値： 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

ポート Kインバートレジスタ（PKIR）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 Kの反転機能を設定します。PK15IR～PK0IRビットが、それぞれ、PK15/TO8P～PK0/TO8A端
子に対応しています。PKIRはポート Kの端子機能が ATU-IIの出力の場合に有効でそれ以外の場合
は無効です。
ポート Kの端子機能が ATU-IIの出力の場合、PKIRのビット 1にすると、対応する端子の値は反

転します。
PKIRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH'0000に初期化されます。しか
し、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDTに
よるパワーオンリセットでは、初期化されません。

PKnIR 説　　　明

0 値を反転しない （初期値）

1 値を反転する

n＝15～0
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20.3.23 ポート L・IOレジスタ（PLIOR）

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

－ － PL13
IOR

PL12
IOR

PL11
IOR

PL10
IOR

PL9
IOR

PL8
IOR

PL7
IOR

PL6
IOR

PL5
IOR

PL4
IOR

PL3
IOR

PL2
IOR

PL1
IOR

PL0
IOR

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート L・IOレジスタ（PLIOR）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
Lにある 14本の端子の入出力方向を選びます。PL13IOR～PL0IORビットが、それぞれ、PL13/IRQOUT
端子～PL0/TI10端子に対応しています。PLIORはポート Lの端子機能が汎用入出力（PL13～PL0）か
タイマの入出力（TIO11A、TIO11B）かシリアルクロック（SCK2、SCK3、SCK4）の場合に有効でそ
れ以外の場合は無効です。
ポート Lの端子機能が PL13～PL0か TIO11A、TIO11Bか SCK2、SCK3、SCK4の場合、PLIORの

ビットを 1にすると、対応する端子は出力になり、0にすると入力になります。
PLIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。
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20.3.24 ポート Lコントロールレジスタ H、L（PLCRH、PLCRL）
ポート Lコントロールレジスタ H、L（PLCRH、PLCRL）は、それぞれ 16ビットの読み出し／書

き込み可能なレジスタで、ポート Lにある 14本のマルチプレクス端子の機能を選びます。PLCRHは
ポート Lの上位 6ビットの端子の機能を、PLCRLはポート Lの下位 8ビットの端子の機能を選びま
す。

PLCRH、PLCRLは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化
されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。
また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

(1) ポート Lコントロールレジスタ H（PLCRH）

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

－ － － － PL13
MD1

PL13
MD0

－ PL12
MD

PL11

MD1

PL11
MD0

PL10
MD1

PL10
MD0

PL9
MD1

PL9
MD0

－ PL8
MD

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： 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

ビット 15～12：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 11、10：PL13モードビット 1、0（PL13MD1、PL13MD0）

PL13/IRQOUT端子の機能を選びます。

ビット 11 ビット 10

PL13MD1 PL13MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PL13） （初期値）0

1 IRQOUTは常にハイレベル（IRQOUT）
0 IRQOUTは INTCの割り込み要求で出力（IRQOUT）1

1 予約*

【注】 * 予約は設定しないでください。

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PL12モードビット（PL12MD）

PL12/IRQ4端子の機能を選びます。

ビット 8

PL12MD

説　　　明

0 汎用入出力（PL12） （初期値）

1 割り込み要求入力（IRQ4）
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ビット 7、6：PL11モードビット 1、0（PL11MD1、 PL11MD0）

PL11/HRxD0/HRxD1端子の機能を選びます。

ビット 7 ビット 6

PL11MD1 PL11MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PL11） （初期値）0

1 HCAN受信データ入力（HRxD0）

0 HCAN受信データ入力（HRxD1）1

1 HCAN受信データ入力（HRxD0と HRxD1の両方に入力）

ビット 5、4：PL10モードビット 1、0（PL10MD1、 PL10MD0）

PL10/HTxD0/HTxD1端子の機能を選びます。

ビット 5 ビット 4

PL10MD1 PL10MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PL10） （初期値）0

1 HCAN送信データ出力（HTxD0）

0 HCAN送信データ出力（HTxD1）1

1 HCAN送信データ出力（HTxD0と HTxD1の AND）

ビット 3、2：PL9モードビット 1、0（PL9MD1、PL9MD0）

PL9/SCK4/IRQ5端子の機能を選びます。

ビット 3 ビット 2

PL9MD1 PL9MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PL9） （初期値）0

1 シリアルクロック入出力（SCK4）

0 割り込み要求入力（IRQ5）1

1 予約*

【注】 * 予約は設定しないでください。

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PL8モードビット（PL8MD）

PL8/SCK3端子の機能を選びます。

ビット 0

PL8MD

説　　　明

0 汎用入出力（PL8） （初期値）

1 シリアルクロック入出力（SCK3）
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(2) ポート Lコントロールレジスタ L（PLCRL）

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

－ PL7
MD

－ PL6
MD

－ PL5
MD

－ PL4
MD

－ PL3
MD

PL2
MD1

PL2
MD0

PL1
MD1

PL1
MD0

－ PL0
MD

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R R/W

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PL7モードビット（PL7MD）

PL7/SCK2端子の機能を選びます。

ビット 14

PL7MD

説　　　明

0 汎用入出力（PL7） （初期値）

1 シリアルクロック入出力（SCK2）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PL6モードビット（PL6MD）

PL6/ADEND端子の機能を選びます。

ビット 12

PL6MD

説　　　明

0 汎用入出力（PL6） （初期値）

1 A/D変換終了出力（ADEND）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PL5モードビット（PL5MD）

PL5/ADTRG1端子の機能を選びます。

ビット 10

PL5MD

説　　　明

0 汎用入出力（PL5） （初期値）

1 A/D変換トリガ入力（ADTRG1）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0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 8：PL4モードビット（PL4MD）

PL4/ADTRG0端子の機能を選びます。

ビット 8

PL4MD

説　　　明

0 汎用入出力（PL4） （初期値）

1 A/D変換トリガ入力（ADTRG0）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PL3モードビット（PL3MD）

PL3/TCLKB端子の機能を選びます。

ビット 6

PL3MD

説　　　明

0 汎用入出力（PL3） （初期値）

1 ATU-IIクロック入力（TCLKB）

ビット 5、4：PL2モードビット 1、0（PL2MD1、PL2MD0）

PL2/TIO11B/IRQ7端子の機能を選びます。

ビット 5 ビット 4

PL2MD1 PL2MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PL2） （初期値）0

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO11B）

0 割り込み要求入力（IRQ7）1

1 予約*

【注】 * 予約は設定しないでください。

ビット 3、2：PL1モードビット 1、0（PL1MD1、PL1MD0）

PL1/TIO11A/IRQ6端子の機能を選びます。

ビット 3 ビット 2

PL1MD1 PL1MD0

説　　　明

0 汎用入出力（PL1） （初期値）0

1 ATU-IIインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO11A）

0 割り込み要求入力（IRQ6）1

1 予約*

【注】 * 予約は設定しないでください。

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0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 0：PL0モードビット（PL0MD）

PL0/TI10端子の機能を選びます。

ビット 0

PL0MD

説　　　明

0 汎用入出力（PL0） （初期値）

1 ATU-IIエッジ入力（TI10）

20.3.25 ポート Lインバートレジスタ（PLIR）

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

－ － － － － － PL9
IR

PL8
IR

PL7
IR

－ － － － － － －

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R/W R/W R/W R R R R R R R

ポート Lインバートレジスタ（PLIR）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 Lの反転機能を設定します。PL9IR～PL7IRビットが、それぞれ、PL9/SCK4/IRQ5～PL7/SCK2
端子に対応しています。PLIRはポート Lの端子機能がシリアルクロッックの場合に有効でそれ以外
の場合は無効です。
ポート Lの端子機能がシリアルクロックの場合、PLIRのビットを 1にすると、対応する端子の値

は反転します。
PLIRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

PLnIR 説　　　明

0 値を反転しない （初期値）

1 値を反転する

n＝9～7
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21. I/O ポート

21.1 概要
ポートは、A、B、C、D、E、F、G、H、J、K、L の 11 本から構成されています。

ポート A、B、E、F、H、J、K は 16 ビット、ポート C は 5 ビット、ポート D、L は 14 ビット、ポ

ート G は 4 ビットの入出力サポートです。

それぞれのポートの端子は、すべて、汎用入出力と、そのほかの機能とを兼ねているマルチプレク

ス端子です。マルチプレクス端子の機能の選択は、ピンファンクションコントローラ（PFC）で行い

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。

また、ポート A、B、D、J、L は、端子の値をリードするためのポートレジスタを 1 本ずつ持って

います。

21.2 ポート A
ポート A は、図 21.1 に示すような、16 本の端子を持つ入出力ポートです。

PA15  RxD0  

PA14  TxD0  

PA13  TIO5B  

PA12  TIO5A  

PA11  TIO4D  

PA10  TIO4C  

PA9  TIO4B  

PA8  TIO4A  

PA7  TIO3D  

PA6  TIO3C  

PA5  TIO3B  

PA4  TIO3A  

PA3  TI0D  

PA2  TI0C  

PA1  TI0B  

PA0  TI0A  

A

図 21.1　ポート A
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21.2.1 レジスタ構成

ポート A のレジスタ構成を表 21.1 に示します。

表 21.1　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 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'0000 H'FFFFF726 8、16
ポート A ポートレジスタ PAPR R ポート A 端子の値 H'FFFFF780 8、16
【注】 レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。

21.2.2 ポート A データレジスタ（PADR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
PA15
DR

PA14
DR

PA13
DR

PA12
DR

PA11
DR

PA10
DR

PA9
DR

PA8
DR

PA7
DR

PA6
DR

PA5
DR

PA4
DR

PA3
DR

PA2
DR

PA1
DR

PA0
DR

初期値： 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

ポート A データレジスタ（PADR）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 A のデータを格納します。PA15DR～PA0DR ビットは、それぞれ、PA15/RxD0～PA0/TI0A 端子に

対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PADR に値を書き込むと端子からその値が出力され、PADR を読

み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PADR を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み

出されます。また PADR に値を書き込むと、PADR にその値を書き込めますが、端子の状態には影響

しません。表 21.2 にポート A データレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。

PADR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000 に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、

WDT によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

表 21.2　ポート A データレジスタ（PADR）の読み出し／書き込み動作

ビット 15～0
PAIOR 端子機能 読み出し 書き込み

汎用入力 端子の状態 PADR に書き込めるが、端子の状態に影響しない0
汎用入力以外 端子の状態 PADR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用出力 PADR の値 書き込み値が端子から出力される1
汎用出力以外 PADR の値 PADR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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21.2.3 ポート A ポートレジスタ（PAPR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
PA15
PR

PA14
PR

PA13
PR

PA12
PR

PA11
PR

PA10
PR

PA9
PR

PA8
PR

PA7
PR

PA6
PR

PA5
PR

PA4
PR

PA3
PR

PA2
PR

PA1
PR

PA0
PR

初期値： * * * * * * * * * * * * * * * *
R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R

【注】 * PA15～PA0 端子がハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0
ポート A ポートレジスタ（PAPR）は、読み出し専用の 16 ビットのレジスタで、常にポート A の

端子の値を格納しますので、CPU から書き込むことはできません。PA15PR～PA0PR ビットは、それ

ぞれ、PA15/RxD0～PA0/TIOA 端子に対応しています。PAPR は読み出すと端子の値が読み出されま

す。

ビット 15～0：ポート A15～A0 ポートレジスタ（PA15PR～PA0PR）

PA15PR～PA0PR 説明

0 PA15～PA0 端子にローレベルが出力、または、入力されている。

1 PA15～PA0 端子にハイレベルが出力、または、入力されている。

21.3 ポート B
ポート B は、図 21.2 に示すような、16 本の端子を持つ入出力ポートです。

PB15  PULS5  SCK2

PB14  SCK1  TCLKB TI10

PB13  SCK0  

PB12  TCLKA  UBCTRG  

PB11  RxD4   HRxD0  TO8H

PB10  TxD4  HTxD0  TO8G  

PB9  RxD3   TO8F

PB8  TxD3  TO8E  

PB7  TO7D  TO8D  

PB6  TO7C  TO8C  

PB5  TO7B   TO8B

PB4  TO7A   TO8A

PB3  TO6D  

PB2  TO6C  

PB1  TO6B  

PB0  TO6A  

B

図 21.2　ポート B
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21.3.1 レジスタ構成

ポート B のレジスタ構成を表 21.3 に示します。

表 21.3　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート B データレジスタ PBDR R/W H'0000 H'FFFFF738 8、16
ポート B ポートレジスタ PBPR R ポート B 端子の値 H'FFFFF782 8、16
【注】 レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。

21.3.2 ポート B データレジスタ（PBDR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
PB15
DR

PB14
DR

PB13
DR

PB12
DR

PB11
DR

PB10
DR

PB9
DR

PB8
DR

PB7
DR

PB6
DR

PB5
DR

PB4
DR

PB3
DR

PB2
DR

PB1
DR

PB0
DR

初期値： 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

ポート B データレジスタ（PBDR）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 B のデータを格納します。PB15DR～PB0DR ビットは、それぞれ、PB15/PULS5/ SCK2～PB0/TO6A
端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PBDR に値を書き込むと端子からその値が出力され、PBDR を読

み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PBDR を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み

出されます。また PBDR に値を書き込むと、PBDR にその値を書き込めますが、端子の状態には影響

しません。表 21.4 にポート B データレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。

PBDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000 に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、

WDT によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

表 21.4　ポート B データレジスタ（PBDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 15～0
PBIOR 端子機能 読み出し 書き込み

汎用入力 端子の状態 PBDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない0
汎用入力以外 端子の状態 PBDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用出力 PBDR の値 書き込み値が端子から出力される1
汎用出力以外 PBDR の値 PBDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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21.3.3 ポート B ポートレジスタ（PBPR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
PB15
PR

PB14
PR

PB13
PR

PB12
PR

PB11
PR

PB10
PR

PB9
PR

PB8
PR

PB7
PR

PB6
PR

PB5
PR

PB4
PR

PB3
PR

PB2
PR

PB1
PR

PB0
PR

初期値： * * * * * * * * * * * * * * * *
R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R

【注】 * PB15～PB0 端子がハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0

ポート B ポートレジスタ（PBPR）は、読み出し専用の 16 ビットのレジスタで、常にポート B の

端子の値を格納しますので、CPU から書き込むことはできません。PB15PR～PB0PR ビットは、それ

ぞれ、PB15/PULS5/SCK2～PB0/TO6A 端子に対応しています。PBPR は読み出すと端子の値が読み出

されます。

ビット 15～0：ポート B15～B0 ポートレジスタ（PB15PR～PB0PR）

PB15PR～PB0PR 説明

0 PB15～PB0 端子にローレベルが出力、または、入力されている。

1 PB15～PB0 端子にハイレベルが出力、または、入力されている。
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21.4 ポート C
ポート C は、図 21.3 に示すような、5 本の端子を持つ入出力ポートです。

PC4  IRQ0

PC3  RxD2  

PC2  TxD2  

PC1  RxD1  

PC0  TxD1  

C

図 21.3　ポート C

21.4.1 レジスタ構成

ポート C のレジスタ構成を表 21.5 に示します。

表 21.5　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート C データレジスタ PCDR R/W H'0000 H'FFFFF73E 8、16
【注】 レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。

21.4.2 ポート C データレジスタ（PCDR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
－ － － － － － － － － － － PC4

DR
PC3
DR

PC2
DR

PC1
DR

PC0
DR

初期値： 0 0 0 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/W R/W R/W R/W R/W

ポート C データレジスタ（PCDR）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 C のデータを格納します。PC4DR～PC0DR ビットは、それぞれ、PC4/IRQ0～PC0/TxD1 端子に対

応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PCDR に値を書き込むと端子からその値が出力され、PCDR を読

み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PCDR を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み

出されます。また PCDR に値を書き込むと、PCDR にその値を書き込めますが、端子の状態には影響

しません。表 21.6 にポート C データレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。

PCDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000 に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、

WDT によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

ビット 15～5：予約ビット

読み出すと常に 0 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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表 21.6　ポート C データレジスタ（PCDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 4～0
PCIOR 端子機能 読み出し 書き込み

汎用入力 端子の状態 PCDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない0
汎用入力以外 端子の状態 PCDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用出力 PCDR の値 書き込み値が端子から出力される1
汎用出力以外 PCDR の値 PCDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

21.5 ポート D
ポート D は、図 21.4 に示すような、14 本の端子を持つ入出力ポートです。

PD13  PULS6  HTxD0 HTxD1  

PD12  PULS4

PD11  PULS3  

PD10  PULS2

PD9  PULS1  

PD8  PULS0

PD7  TIO1H

PD6  TIO1G

PD5  TIO1F

PD4  TIO1E  

PD3  TIO1D  

PD2  TIO1C  

PD1  TIO1B  

PD0  TIO1A  

D

図 21.4　ポート D

21.5.1 レジスタ構成

ポート D のレジスタ構成を表 21.7 に示します。

表 21.7　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート D データレジスタ PDDR R/W H'0000 H'FFFFF746 8、16
ポート D ポートレジスタ PDPR R ポート D 端子の値 H'FFFFF784 8、16
【注】 レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。
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21.5.2 ポート D データレジスタ（PDDR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
－ － PD13

DR
PD12
DR

PD11
DR

PD10
DR

PD9
DR

PD8
DR

PD7
DR

PD6
DR

PD5
DR

PD4
DR

PD3
DR

PD2
DR

PD1
DR

PD0
DR

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

ポート D データレジスタ（PDDR）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 D のデータを格納します。PD13DR～PD0DR ビットは、それぞれ、PD13/PULS6/ HTxD0/HTxD1～
PD0/TIO1A 端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PDDR に値を書き込むと端子からその値が出力され、PDDR を読

み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PDDR を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み

出されます。また PDDR に値を書き込むと、PDDR にその値を書き込めますが、端子の状態には影響

しません。表 21.8 にポート D データレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。

PDDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000 に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、

WDT によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

ビット 15、14：予約ビット

読み出すと常に 0 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 21.8　ポート D データレジスタ（PDDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 13～0
PDIOR 端子機能 読み出し 書き込み

汎用入力 端子の状態 PDDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない0
汎用入力以外 端子の状態 PDDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用出力 PDDR の値 書き込み値が端子から出力される1
汎用出力以外 PDDR の値 PDDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない



21. I/O ポート

21-9

21.5.3 ポート D ポートレジスタ（PDPR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
－ － PD13

PR
PD12
PR

PD11
PR

PD10
PR

PD9
PR

PD8
PR

PD7
PR

PD6
PR

PD5
PR

PD4
PR

PD3
PR

PD2
PR

PD1
PR

PD0
PR

初期値： 0 0 * * * * * * * * * * * * * *
R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R

【注】 * PD13～PD0 端子がハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0
ポート D ポートレジスタ（PDPR）は、読み出し専用の 16 ビットのレジスタで、常にポート D の

端子の値を格納しますので、CPU から書き込むことはできません。PD13PR～PD0PR ビットは、それ

ぞれ、PD13/PULS6/HTxD0/HTxD1～PD0/TIO1A 端子に対応しています。PDPR は読み出すと端子の値

が読み出されます。

ビット 15、14：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。

ビット 13～0：ポート D13～D0 ポートレジスタ（PD13PR～PD0PR）

PD13PR～PD0PR 説明

0 PD13～PD0 端子にローレベルが出力、または、入力されている。

1 PD13～PD0 端子にハイレベルが出力、または、入力されている。
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21.6 ポート E
ポート E は、図 21.5 に示すような、16 本の端子を持つ入出力ポートです。

A15

A14

A13

A12

A11

A10

A9

A8

A7

A6

A5

A4

A3

A2

A1

A0

E

PE15  A15

PE14  A14  

PE13  A13  

PE12  A12  

PE11  A11  

PE10  A10

PE9  A9  

PE8  A8

PE7  A7

PE6  A6

PE5  A5  

PE4  A4  

PE3  A3  

PE2  A2  

PE1  A1  

PE0  A0  

PE15

PE14

PE13

PE12

PE11

PE10

PE9

PE8

PE7

PE6

PE5

PE4

PE3

PE2

PE1

PE0

ROM

ROM

図 21.5　ポート E

21.6.1 レジスタ構成

ポート E のレジスタ構成を表 21.9 に示します。

表 21.9　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート E データレジスタ PEDR R/W H'0000 H'FFFFF754 8、16
【注】 レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。
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21.6.2 ポート E データレジスタ（PEDR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
PE15
DR

PE14
DR

PE13
DR

PE12
DR

PE11
DR

PE10
DR

PE9
DR

PE8
DR

PE7
DR

PE6
DR

PE5
DR

PE4
DR

PE3
DR

PE2
DR

PE1
DR

PE0
DR

初期値： 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

ポート E データレジスタ（PEDR）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 E のデータを格納します。PE15DR～PE0DR ビットは、それぞれ、PE15/A15～PE0/A0 端子に対応

しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PEDR に値を書き込むと端子からその値が出力され、PEDR を読

み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。なお、POD端子をローにした

ときには、汎用出力は PEDR の値にかかわらずハイインピーダンスになります。POD端子をハイに

したときは、書き込んだ値が端子から出力されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PEDR を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み

出されます。また PEDR に値を書き込むと、PEDR にその値を書き込めますが、端子の状態には影響

しません。表 21.10 にポート E データレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。

PEDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000 に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、

WDT によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

表 21.10　ポート E データレジスタ（PEDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 15～0
PEIOR 端子機能 読み出し 書き込み

汎用入力 端子の状態 PEDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない0
汎用入力以外 端子の状態 PEDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

書き込み値が端子から出力される（POD端子=ハイ）汎用出力 PEDR の値

PEDR の値にかかわらずハイインピーダンス（POD端子=ロー）

1

汎用出力以外 PEDR の値 PEDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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21.7 ポート F
ポート F は、図 21.6 に示すような、16 本の端子を持つ入出力ポートです。

A21

A20

A19

A18

A17

A16

F

PF15  BREQ

PF14  BACK  

PF13  CS3  

PF12  CS2  

PF11  CS1  

PF10  CS0

PF9  RD  

PF8  WAIT

PF7  WRH

PF6  WRL

PF5  A21

 POD  

PF4  A20  

PF3  A19  

PF2  A18  

PF1  A17  

PF0  A16  

PF15

PF14

PF13

PF12

PF11

PF10

PF9

PF8

PF7

PF6

PF5

 POD

PF4

PF3

PF2

PF1

PF0

ROM

ROM

図 21.6　ポート F

21.7.1 レジスタ構成

ポート F のレジスタ構成を表 21.11 に示します。

表 21.11　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート F データレジスタ PFDR R/W H'0000 H'FFFFF74E 8、16
【注】 レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。
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21.7.2 ポート F データレジスタ（PFDR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
PF15
DR

PF14
DR

PF13
DR

PF12
DR

PF11
DR

PF10
DR

PF9
DR

PF8
DR

PF7
DR

PF6
DR

PF5
DR

PF4
DR

PF3
DR

PF2
DR

PF1
DR

PF0
DR

初期値： 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

ポート F データレジスタ（PFDR）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

F のデータを格納します。PF15DR～PF0DR ビットは、それぞれ、PF15/BREQ～PF0/A16 端子に対応

しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PFDR に値を書き込むと端子からその値が出力され、PFDR を読

み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。なお、PF0～PF4 は、POD端子

をローにしたときには、汎用出力は PFDR の値にかかわらずハイインピーダンスになります。POD
端子をハイにしたときは、書き込んだ値が端子から出力されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PFDR を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み

出されます。また PFDR に値を書き込むと、PFDR にその値を書き込めますが、端子の状態には影響

しません。表 21.12 にポート F データレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。

PFDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000 に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、

WDT によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

表 21.12　ポート F データレジスタ（PFDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 15～5
PFIOR 端子機能 読み出し 書き込み

汎用入力 端子の状態 PFDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない0
汎用入力以外 端子の状態 PFDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用出力 PFDR の値 書き込み値が端子から出力される1
汎用出力以外 PFDR の値 PFDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

ビット 4～0
PFIOR 端子機能 読み出し 書き込み

汎用入力 端子の状態 PFDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない0
汎用入力以外 端子の状態 PFDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

書き込み値が端子から出力される（POD端子=ハイ）汎用出力 PFDR の値

PFDR の値にかかわらずハイインピーダンス

（POD端子=ロー）

1

汎用出力以外 PFDR の値 PFDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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21.8 ポート G
ポート G は、図 21.7 に示すような、4 本の端子を持つ入出力ポートです。

G

PG3  IRQ3  ADTRG0

PG2  IRQ2  ADEND  

PG1  IRQ1  

PG0  PULS7  HRxD0 HRxD1  

図 21.7　ポート G

21.8.1 レジスタ構成

ポート G のレジスタ構成を表 21.13 に示します。

表 21.13　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート G データレジスタ PGDR R/W H'0000 H'FFFFF764 8、16
【注】 レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。

21.8.2 ポート G データレジスタ（PGDR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
－ － － － － － － － － － － － PG3

DR
PG2
DR

PG1
DR

PG0
DR

初期値： 0 0 0 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/W R/W R/W R/W

ポート G データレジスタ（PGDR）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 G のデータを格納します。PG3DR～PG0DR ビットは、それぞれ、PG3/IRQ3/ ADTRG0～
PG0/PULS7/HRxD0/HRxD1 端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PGDR に値を書き込むと端子からその値が出力され、PGDR を読

み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PGDR を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み

出されます。また PGDR に値を書き込むと、PGDR にその値を書き込めますが、端子の状態には影響

しません。表 21.14 にポート G データレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。

PGDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000 に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、

WDT によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

ビット 15～4：予約ビット

読み出すと常に 0 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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表 21.14　ポート G データレジスタ（PGDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 3～0
PGIOR 端子機能 読み出し 書き込み

汎用入力 端子の状態 PGDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない0
汎用入力以外 端子の状態 PGDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用出力 PGDR の値 書き込み値が端子から出力される1
汎用出力以外 PGDR の値 PGDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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21.9 ポート H
ポート H は、図 21.8 に示すような、16 本の端子を持つ入出力ポートです。

H

PH15

 D15

PH14

 D14  

PH13

 D13  

PH12

 D12  

PH11

 D11  

PH10

 D10

PH9

 D9  

PH8

 D8

D7

D6

D5

D4

D3

D15

D14

D13

D12

D11

D10

D9

D8

D2

D1

D0

PH15

 D15

PH14

 D14  

PH13

 D13  

PH12

 D12  

PH11

 D11  

PH10

 D10

PH9

 D9  

PH8

 D8

PH7

 D7  

PH6

 D6  

PH5

 D5  

PH4

 D4  

PH3

 D3

PH2

 D2  

PH1

 D1

PH0

 D0

PH15

PH14

PH13

PH12

PH11

PH10

PH9

PH8

PH7

PH6

PH5

PH4

PH3

PH2

PH1

PH0

ROM

( 0:8 )( 0:16 )
ROM

図 21.8　ポート H
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21.9.1 レジスタ構成

ポート H のレジスタ構成を表 21.15 に示します。

表 21.15　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート H データレジスタ PHDR R/W H'0000 H'FFFFF72C 8、16
【注】 レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。

21.9.2 ポート H データレジスタ（PHDR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
PH15
DR

PH14
DR

PH13
DR

PH12
DR

PH11
DR

PH10
DR

PH9
DR

PH8
DR

PH7
DR

PH6
DR

PH5
DR

PH4
DR

PH3
DR

PH2
DR

PH1
DR

PH0
DR

初期値： 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

ポート H データレジスタ（PHDR）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 H のデータを格納します。PH15DR～PH0DR ビットは、それぞれ、PH15/D15～PH0/D0 端子に対応

しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PHDR に値を書き込むと端子からその値が出力され、PHDR を読

み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。なお、POD端子をローにした

ときには、汎用出力は PHDR の値にかかわらずハイインピーダンスになります。POD端子をハイに

したときは、書き込んだ値が端子から出力されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PHDR を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み

出されます。また PHDR に値を書き込むと、PHDR にその値を書き込めますが、端子の状態には影響

しません。表 21.16 にポート H データレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。

PHDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000 に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、

WDT によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

表 21.16　ポート H データレジスタ（PHDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 15～0
PHIOR 端子機能 読み出し 書き込み

汎用入力 端子の状態 PHDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない0
汎用入力以外 端子の状態 PHDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

書き込み値が端子から出力される（POD端子=ハイ）汎用出力 PHDR の値

PHDR の値にかかわらずハイインピーダンス

（POD端子=ロー）

1

汎用出力以外 PHDR の値 PHDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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21.10 ポート J
ポート J は、図 21.9 に示すような、16 本の端子を持つ入出力ポートです。

PJ15  TI9F

PJ14  TI9E

PJ13  TI9D  

PJ12  TI9C

PJ11  TI9B  

PJ10  TI9A

PJ9  TIO5D  

PJ8  TIO5C

PJ7  TIO2H

PJ6  TIO2G

PJ5  TIO2F  

PJ4  TIO2E

PJ3  TIO2D  

PJ2  TIO2C  

PJ1  TIO2B  

PJ0  TIO2A  

J

図 21.9　ポート J

21.10.1 レジスタ構成

ポート J のレジスタ構成を表 21.17 に示します。

表 21.17　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート J データレジスタ PJDR R/W H'0000 H'FFFFF76C 8、16
ポート J ポートレジスタ PJPR R ポート J 端子の値 H'FFFFF786 8、16
【注】 レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。
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21.10.2 ポート J データレジスタ（PJDR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
PJ15
DR

PJ14
DR

PJ13
DR

PJ12
DR

PJ11
DR

PJ10
DR

PJ9
DR

PJ8
DR

PJ7
DR

PJ6
DR

PJ5
DR

PJ4
DR

PJ3
DR

PJ2
DR

PJ1
DR

PJ0
DR

初期値： 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

ポート J データレジスタ（PJDR）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

J のデータを格納します。PJ15DR～PJ0DR ビットは、それぞれ、PJ15/TI9F～PJ0/TIO2A 端子に対応し

ています。

端子機能が汎用出力の場合には、PJDR に値を書き込むと端子からその値が出力され、PJDR を読

み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PJDR を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み

出されます。また PJDR に値を書き込むと、PJDR にその値を書き込めますが、端子の状態には影響

しません。表 21.18 にポート J データレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。

PJDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000 に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、

WDT によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

表 21.18　ポート J データレジスタ（PJDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 15～0
PJIOR 端子機能 読み出し 書き込み

汎用入力 端子の状態 PJDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない0
汎用入力以外 端子の状態 PJDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用出力 PJDR の値 書き込み値が端子から出力される1
汎用出力以外 PJDR の値 PJDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

21.10.3 ポート J ポートレジスタ（PJPR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
PJ15
PR

PJ14
PR

PJ13
PR

PJ12
PR

PJ11
PR

PJ10
PR

PJ9
PR

PJ8
PR

PJ7
PR

PJ6
PR

PJ5
PR

PJ4
PR

PJ3
PR

PJ2
PR

PJ1
PR

PJ0
PR

初期値： * * * * * * * * * * * * * * * *
R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R

【注】 * PJ15～PJ0 端子がハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0

ポート J ポートレジスタ（PJPR）は、読み出し専用の 16 ビットのレジスタで、常にポート J の端

子の値を格納しますので、CPU から書き込むことはできません。PJ15PR～PJ0PR ビットは、それぞ

れ、PJ15/TI9F～PJ0/TIO2A 端子に対応しています。PJPR は読み出すと端子の値が読み出されます。

ビット 15～0：ポート J15～J0 ポートレジスタ（PJ15PR～PJ0PR）

PJ15PR～PJ0PR 説明

0 PJ15～PJ0 端子にローレベルが出力、または、入力されている。

1 PJ15～PJ0 端子にハイレベルが出力、または、入力されている。
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21.11 ポート K
ポート K は、図 21.10 に示すような、16 本の端子を持つ入出力ポートです。

PK15  TO8P

PK14  TO8O

PK13  TO8N  

PK12  TO8M

PK11  TO8L  

PK10  TO8K

PK9  TO8J  

PK8  TO8I

PK7  TO8H

PK6  TO8G

PK5  TO8F  

PK4  TO8E

PK3  TO8D  

PK2  TO8C  

PK1  TO8B  

PK0  TO8A  

K

図 21.10　ポート K

21.11.1 レジスタ構成

ポート K のレジスタ構成を表 21.19 に示します。

表 21.19　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート K データレジスタ PKDR R/W H'0000 H'FFFFF778 8、16
【注】 レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。
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21.11.2 ポート K データレジスタ（PKDR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
PK15
DR

PK14
DR

PK13
DR

PK12
DR

PK11
DR

PK10
DR

PK9
DR

PK8
DR

PK7
DR

PK6
DR

PK5
DR

PK4
DR

PK3
DR

PK2
DR

PK1
DR

PK0
DR

初期値： 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

ポート K データレジスタ（PKDR）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 K のデータを格納します。PK15DR～PK0DR ビットは、それぞれ、PK15/TO8P～PK0/TO8A 端子に

対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PKDR に値を書き込むと端子からその値が出力され、PKDR を読

み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PKDR を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み

出されます。また PKDR に値を書き込むと、PKDR にその値を書き込めますが、端子の状態には影響

しません。表 21.20 にポート K データレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。

PKDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000 に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、

WDT によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

表 21.20　ポート K データレジスタ（PKDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 15～0
PKIOR 端子機能 読み出し 書き込み

汎用入力 端子の状態 PKDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない0
汎用入力以外 端子の状態 PKDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用出力 PKDR の値 書き込み値が端子から出力される1
汎用出力以外 PKDR の値 PKDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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21.12 ポート L
ポート L は、図 21.11 に示すような、14 本の端子を持つ入出力ポートです。

PL13  IRQOUT  

PL12  IRQ4

PL11  HRxD0  HRxD1  

PL10  HTxD0  HTxD1

PL9  SCK4  IRQ5  

PL8  SCK3

PL7  SCK2

PL6  ADEND

PL5  ADTRG1

PL4  ADTRG0  

PL3  TCLKB  

PL2  TIO11B  IRQ7  

PL1  TIO11A  IRQ6  

PL0  TI10  

L

図 21.11　ポート L

21.12.1 レジスタ構成

ポート L のレジスタ構成を表 21.21 に示します。

表 21.21　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート L データレジスタ PLDR R/W H'0000 H'FFFFF75E 8、16
ポート L ポートレジスタ PLPR R ポート L 端子の値 H'FFFFF788 8、16
【注】 レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。
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21.12.2 ポート L データレジスタ（PLDR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
－ － PL13

DR
PL12
DR

PL11
DR

PL10
DR

PL9
DR

PL8
DR

PL7
DR

PL6
DR

PL5
DR

PL4
DR

PL3
DR

PL2
DR

PL1
DR

PL0
DR

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート L データレジスタ（PLDR）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 L のデータを格納します。PL13DR～PL0DR ビットは、それぞれ、PL13/IRQOUT～PL0/TI10 端子

に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PLDR に値を書き込むと端子からその値が出力され、PLDR を読

み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PLDR を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み

出されます。また PLDR に値を書き込むと、PLDR にその値を書き込めますが、端子の状態には影響

しません。表 21.22 にポート L データレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。

PLDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000 に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、

WDT によるパワーオンリセットでは、初期化されません。

ビット 15、14：予約ビット

読み出すと常に 0 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 21.22　ポート L データレジスタ（PLDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 13～0
PLIOR 端子機能 読み出し 書き込み

汎用入力 端子の状態 PLDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない0
汎用入力以外 端子の状態 PLDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用出力 PLDR の値 書き込み値が端子から出力される1
汎用出力以外 PLDR の値 PLDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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21.12.3 ポート L ポートレジスタ（PLPR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
－ － PL13

PR
PL12
PR

PL11
PR

PL10
PR

PL9
PR

PL8
PR

PL7
PR

PL6
PR

PL5
PR

PL4
PR

PL3
PR

PL2
PR

PL1
PR

PL0
PR

初期値： 0 0 * * * * * * * * * * * * * *
R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R

【注】 * PL13～PL0 端子がハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0
ポート L ポートレジスタ（PLPR）は、読み出し専用の 16 ビットのレジスタで、常にポート L の端

子の値を格納しますので、CPU から書き込むことはできません。PL13PR～PL0PR ビットは、それぞ

れ、PL13/IRQOUT～PL0/TI10 端子に対応しています。PLPR は読み出すと端子の値が読み出されます。

ビット 15、14：予約ビット

読み出すと常に０が読み出されます。

ビット 13～0：ポート L13～L0 ポートレジスタ（PL13PR～PL0PR）

PL13PR～PL0PR 説明

0 PL13～PL0 端子にローレベルが出力、または、入力されている。

1 PL13～PL0 端子にハイレベルが出力、または、入力されている。

21.13 POD（ポートアウトプットディスエーブル）
POD（ポートアウトプットディスエーブル）端子の入力レベルにより、アドレスバス端子（A20～

A0）およびデータバス端子（D15～D0）の出力ポートのドライブバッファを制御できます。ただし、

この機能はアドレスバス端子（A20～A0）およびデータバス端子（D15～D0）が汎用出力ポートに設

定されているときのみに有効です。

PODによる出力バッファの制御はバスサイクルとは非同期に行います。

POD アドレスバス（A20～A0）端子とデータバス（D15～D0）端子（出力ポート設定時）

0 有効（ハイインピーダンス）

1 無効（汎用出力）
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21.14 使用上の注意
(1) SH7055FとSH7055SFとで表21.23の相違点があります。

表 21.23　相違点

項目 SH7055F SH7055SF 備考

PFC PACRL
ビット 7、5、3、1
：予約ビット

書き込み値 1の後の読み
出しで 0が読み出されま

す。

書き込み値 1 の後の読み出しで 1
が読み出されます。

20.3.2（2）参照

書き込み値は常に 0
にしてください。

I/O
ポート

PAPR
PBPR
PDPR
PJPR
PLPR

＿ ポートレジスタは読み出すと他
のレジスタの設定に関係なく常

に端子の値が読み出されます。

21.2.3 参照

21.3.3 参照

21.5.3 参照

21.10.3 参照

21.12.3 参照

ポートレジスタは、
ATU-II および SCI の
入出力機能の出力選

択時に端子の値が読
めます。*

電気的
特性

DC 特性

PG0、PL11
VIH : 2.2V（min）
VIL : 0.8V（max）

VIH : PVCC2×0.7V（min）
VIL : PVCC2×0.3V（max）
表 26.4 参照

HCAN ポート特性

【注】 * データレジスタでは読めません。

(2) 入出力機能以外の入力機能と出力機能は、ポートコントロールレジスタの設定で入力／出力

の方向が決まります。（PJ15～10、PA4～0は、IOレジスタの設定もしてください。）
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22. ROM

22.1 特長
本 LSIは 512kBのフラッシュメモリを内蔵しています。フラッシュメモリの特長を以下に示しま

す。

■LSI起動モードに合わせた2種類のフラッシュメモリマット
内蔵しているフラッシュメモリには、同一アドレス空間に配置される2種類のメモリ空間（以
下メモリマットと呼びます）があり、起動時のモード設定により、どちらのメモリマットか
ら起動するかを選択できます。また、起動後もバンク切り替え方式でマットを切り替えるこ
とも可能です。
•  ユーザモードでパワーオンリセット時に起動するユーザマット：512kB
•  ユーザブートモードでパワーオンリセット時に起動するユーザブートマット：8kB

■3種類のオンボードプログラミングモードと、1種類のオフボードプログラミングモード
•  オンボードプログラミングモード
ブートモード
内蔵SCIインタフェースを使用するプログラムモードで、ユーザマットとユーザブートマッ
トの書き換えができます。本モードでは、ホストと本LSI間のビットレートを自動で合わせ
ることができます。
ユーザプログラムモード
任意のインタフェースで、ユーザマットの書き換えができます。
ユーザブートモード
任意のインタフェースのユーザブートプログラム作成が可能で、ユーザマットの書き換えが
可能です。

•  オフボードプログラミングモード
ライタモード
PROMライタを用いたライタモードで、ユーザマットとユーザブートマットの書き換えが可
能です。

■内蔵プログラムのダウンロードによる書き込み／消去インタフェース
本LSIでは専用の書き込み／消去プログラムを内蔵しています。このプログラムを内蔵RAM
にダウンロードした後、引数パラメータを設定するだけで書き込み／消去が可能です。さら
に、ユーザブランチをサポートしています。

•  ユーザブランチ
書き込み処理は128バイト単位で実施しますが、書き込みパルス印加、ベリファイ読み出し
などいくつかのステップから構成されています。消去も1分割ブロック単位で実施しますが、
いくつかの処理ステップから構成されています。このステップの合間にユーザ処理ルーチン
の実行が可能な設定を行うことができ、この設定をユーザブランチ付きと呼びます。

■内蔵RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能
フラッシュメモリと内蔵RAMの一部を重ね合わせることで、フラッシュメモリの書き換えを
リアルタイムにエミュレートすることができます。

■プロテクトモード
レジスタ設定によるソフトウェアプロテクトと、FWE端子によるハードウェアプロテクトの
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2種類のモードがあり、フラッシュメモリの書き込み／消去に対するプロテクト状態を設定
することができます。
また、書き込み／消去中の暴走などの異常発生を検出した場合、エラープロテクト状態に遷
移し、書き込み／消去処理を中断する機能があります。

■書き込み／消去時間
フラッシュメモリの書き込み時間は、128バイト同時書き込みにてtPms（typ）、1バイト当た
り換算にてtP/128ms、消去時間はブロック当たりtEsです。

■書き換え回数
フラッシュメモリの書き換えは、NWEC回まで可能です。

22.2 概要
22.2.1 ブロック図

32

FCCS

FPCS

FECS

FKEY

FMATS

FTDAR

RAMER RAM

FCCS

FPCS

FECS

FKEY

FMATS

FTDAR

RAMER

512kB

8kB

図 22.1　フラッシュメモリのブロック図
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22.2.2 動作モード
リセット状態で各モード端子と FWE端子を設定しリセットリリースすると、マイコンは図 22.2

に示すような各動作モードへ遷移します。各モード端子と FWE端子の設定は、表 22.1をご覧くださ
い。
（1） ROM無効モードではフラッシュメモリの読み出し／書き込み／消去はできません。

また、書き込み／消去インタフェースレジスタの書き込みはできません。読み出すと常にH'00
が読み出されます。

（2） ユーザモードではフラッシュメモリの読み出しはできますが、書き込み／消去はできませ
ん。

（3） オンボードでフラッシュメモリの読み出し／書き込み／消去ができるのは、ユーザプログラ
ムモード、ユーザブートモード、ブートモードです。

（4） ライタモードでは、PROMライタを利用してフラッシュメモリの読み出し／書き込み／消去
を行います。

RAM

ROM
RES=0 RES=0

RES=0

ROM

FWE=0

FWE=1

RES=0

R
E

S
=
0

R
E

S
=

0

図 22.2　フラッシュメモリに関するモード遷移図

表 22.1　FWE端子、MD端子設定と動作モード
モード端子

リセット
状態

ROM無効
モード

ユーザ
モード

ユーザプログ
ラムモード

ユーザブート
モード

ブート
モード

ライタ
モード

RES 0 1 1 1 1 1 1

FWE 0／1 0 0 1 1 1 0／1

MD0 0／1 0／1*1 0／1*2 0／1*2 0／1*2 0／1*2 1

MD1 0／1 0 1 1 0 0 1

MD2 0／1 1 1 1 0 1 0

【注】 *1 MD0＝0：幅 8 bitの外部バス、MD0＝1：幅 16 bitの外部バス
*2 MD0＝0：外部バス使用可能、MD0＝1：シングルチップモード（外部バス使用不可）
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22.2.3 モード比較
ブートモード、ユーザプログラムモード、ユーザブートモード、ライタモードについての書き込み

／消去関連項目の比較表を表 22.2に示します。

表 22.2　プログラミングモードの比較
ブートモード ユーザプログラム

モード
ユーザブート
モード

ライタモード

書き込み／消去環境 オンボードプログラミング オフボード
プログラミング

書き込み／消去可能マット ユーザマット
ユーザブートマッ

ト

ユーザマット ユーザマット ユーザマット
ユーザブートマッ

ト

書き込み／消去制御 コマンド方式 書き込み／消去
インタフェース

書き込み／消去
インタフェース

コマンド方式

全面消去 ○（自動） ○ ○ ○（自動）

ブロック分割消去 ○*1 ○ ○ ×

書き込みデータ転送 ホストから
SCI経由

任意のデバイス
から RAM経由

任意のデバイス
から RAM経由

ライタ経由

ユーザーブランチ機能 × ○ ○ ×

RAMエミュレーション × ○ × ×

リセットスタート時の起動マ
ット

組み込みプログラ
ム格納マット

ユーザマット ユーザブート
マット*2

組み込みプログラ
ム格納マット

ユーザモードへの遷移 モード設定変更＆
リセット

FWE設定変更 モード設定変更＆
リセット

―

【注】 *1 いったん全面消去が行われます。その後、特定ブロックの消去を行うことができます。
*2 いったん組み込みプログラム格納マットから起動し、フラッシュ関連レジスタのチェックが実行さ

れた後、ユーザブートマットのリセットベクタから起動します。

•  ユーザブートマットの書き込み／消去は、ブートモードとライタモードでのみ可能です。
•  ブートモードでは、いったんユーザマットとユーザブートマットが全面消去されます。その後、
コマンド方式でユーザマットまたはユーザブートマットの書き込みができますが、この状態にな
るまではマット内容の読み出しはできません。

•  ユーザブートマットだけ書き込んでユーザマットの書き換えはユーザブートモードで実施する、
あるいは、ユーザブートモードは使用しないためユーザマットだけ書き換えるなどの使い方が可
能です。

•  ユーザブートモードでは、ユーザプログラムモードと異なるモード端子設定で、任意のインタフ
ェースのブート動作を実現できます。

22.2.4 フラッシュメモリ構成
本 LSIのフラッシュメモリは、512kBのユーザマットと 8kBのユーザブートマットから構成されて

います。
ユーザマットとユーザブートマットは先頭アドレスが同じアドレスに割り当てられていますので、

2つのマット間でプログラム実行またはデータアクセスがまたがる場合は、FMATSレジスタによる
マット切り替えが必要です。
ユーザマット／ユーザブートマットの読み出しはROM有効モードであればどのモードでも可能で

すが、ユーザブートマットの書き換えはブートモードとライタモードでのみ可能です。
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 H'00,0000

 H'00,1FFF

 H'00,0000

 H'07,FFFF

8kB

5
1

2
k
B

図 22.3　フラッシュメモリ構成図

ユーザマットとユーザブートマットはメモリサイズが異なります。8kB以上の空間のユーザブート
マットをアクセスしないようにしてください。8kBを超えるユーザブートマットを読み出した場合、
不定値が読み出されます。
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22.2.5 ブロック分割
ユーザマットは、図 22.4に示すように 64kB（7ブロック）、32kB（1ブロック）、4kB（8ブロッ

ク）に分割されています。この分割ブロック単位に消去ができ、消去時に EB0～EB15の消去ブロッ
ク番号で指定します。

4kB分割の 8ブロックが RAMエミュレーション可能な領域です。

H'00,0000

H'07,FFFF

64kB

64kB

5
1

2
k
B

64kB

64kB

32kB

64kB

64kB

64kB

4kB 8 RAM

EB0

EB7

EB8

EB9

EB10

EB11

EB12

EB13

EB14

EB15

4kB 8

図 22.4　ユーザマットのブロック分割
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22.2.6 書き込み／消去インタフェース
書き込み／消去の実行は内蔵されているプログラムを内蔵 RAM上にダウンロードし、書き込みア

ドレス／データ、消去ブロックなどをインタフェースレジスタ／パラメータで指定して行います。
ユーザプログラムモード／ユーザブートモードでは、これらの一連の手続きプログラムはユーザで

作成していただきます。手順の概要を以下に示します。なお、詳細は「22.5.2　ユーザプログラムモ
ード」で説明します。

VBR FKEY SCO

128

1

No

Yes

図 22.5　ユーザ手続きプログラムの概要



22. ROM

22-8

(1) ダウンロードする内蔵プログラムの選択とダウンロード先の指定

本 LSIには、書き込み関係／消去関係のプログラムが内蔵されており、内蔵 RAM上へのダウンロ
ードが可能です。ダウンロードする内蔵プログラムの選択は、書き込み／消去インタフェースレジス
タの対応ビットをセットすることで行います。また、ダウンロード先のアドレスは FTDARレジスタ
で指定することができます。

(2) 内蔵プログラムのダウンロード

内蔵プログラムのダウンロードは、CPUの VBRレジスタを H'00000000に設定後、書き込み／消
去インタフェースレジスタのフラッシュキーレジスタ FKEYとフラッシュコードコントロールステ
ータスレジスタ FCCSの SCOビットの設定を行うことで自動的に行われます。
ダウンロード中はフラッシュメモリマットが組み込みプログラム格納領域と入れ替わります。また、

書き込み／消去時はフラッシュメモリの読み出しはできないため、ダウンロード以降書き込み／消去
完了までの一連の手続きプログラムはフラッシュメモリ以外（内蔵 RAM上など）で実行するように
してください。
ダウンロードの結果は、書き込み／消去インタフェースパラメータに戻されますので、正常にダウ

ンロードできたかの確認ができます。
なお、VBRは、ダウンロード終了後には、変更可能です。

(3) 書き込み／消去の初期化

書き込み／消去の実行前に、動作周波数とユーザブランチの設定を行います。ユーザブランチ先は
内蔵フラッシュメモリ領域以外かつダウンロードされた内蔵プログラム領域以外としてください。こ
れらの設定は書き込み／消去インタフェースパラメータで行います。

(4) 書き込み／消去の実行

書き込み／消去を実施するためには、FWE端子をハイレベルに設定しユーザプログラムモードに
する必要があります。
書き込みでは書き込みデータ／書き込み先アドレスの指定を 128バイト単位で行います。
消去では消去ブロックの指定を 1消去ブロック単位で行います。
これらの指定を書き込み／消去インタフェースパラメータで設定し、内蔵プログラムを起動します。

内蔵プログラムは、内蔵 RAM上の特定アドレスを JSR命令または BSR命令でサブルーチンコール
することで実行します。実行結果は、書き込み／消去インタフェースパラメータに戻されます。
フラッシュメモリの書き込みにおいては事前に対象領域が消去されている必要があります。
書き込み／消去処理中の割り込み処理については、制限・注意点があります。詳細は「22.8.2　書

き込み／消去手続き実行中の割り込み」をご覧ください。

(5) 引き続き、書き込み／消去を実行する場合

128バイトの書き込み、1ブロックの消去で処理が終わらない場合、書き込みアドレス／データ、
消去ブロック番号を更新して書き込み／消去を連続して行う必要があります。
ダウンロードした内蔵プログラムは処理終了後も内蔵 RAM上に残っていますので、引き続き同じ

処理を実行する場合はダウンロードと初期化の必要はありません。
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22.3 端子構成
フラッシュメモリは表 22.3に示す端子により制御されます。

表 22.3　端子構成
端子名 略称 入出力 機能

パワーオンリセット RES 入力 リセット

フラッシュライトイネーブル FWE 入力 フラッシュ書き換えのハードウェアプロテクト

モード 2 MD2 入力 本 LSIの動作モードを設定

モード 1 MD1 入力 本 LSIの動作モードを設定

モード 0 MD0 入力 本 LSIの動作モードを設定

トランスミットデータ TxD1 出力 シリアル送信データ出力（ブートモードで使用）

レシーブデータ RxD1 入力 シリアル受信データ入力（ブートモードで使用）

【注】 ライタモードの端子構成は「22.9　ライタモード」をご覧ください。

22.4 レジスタ構成
22.4.1 レジスタ一覧
内蔵フラッシュメモリが有効のときのフラッシュメモリをコントロールするレジスタ／パラメー

タを表 22.4に示します。
フラッシュメモリのアクセスには読み出しモード／書き込みモードなどいくつかの動作モードが

あります。また、メモリマットもユーザマットとユーザブートマットがあり、それぞれの動作モード、
マット選択で専用のレジスタ／パラメータが割り当てられています。動作モードと使用レジスタ／パ
ラメータの対応表を表 22.5に示します。

表 22.4（1）　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

フラッシュコードコントロール
ステータスレジスタ

FCCS R、W*1 H'00*2

H'80*2
H'FFFFE800 8

フラッシュプログラムコードセレクト
レジスタ

FPCS R/W H'00 H'FFFFE801 8

フラッシュイレースコードセレクトレジ
スタ

FECS R/W H'00 H'FFFFE802 8

フラッシュキーコードレジスタ FKEY R/W H'00 H'FFFFE804 8

フラッシュマットセレクトレジスタ FMATS R/W H'00*3

H'AA*3

H'FFFFE805 8

フラッシュトランスファディスティネー
ションアドレスレジスタ

FTDAR R/W H'00 H'FFFFE806 8

RAMエミュレーションレジスタ RAMER R/W H'0000 H'FFFFEC26 8、16

【注】 RAMERレジスタを除くレジスタは、バイトアクセスのみ有効で、3サイクルとなります。
RAMERレジスタは、バイト／ワードアクセスともに可能で、3サイクルアクセスです。

*1 SCOビット以外は、読み出し専用です。SCOビットは、書き込み専用です（読み出しは、常に 0）。
*2 FWE端子にローレベルが入力されているときの初期値は H'00です。

FWE端子にハイレベルが入力されているときの初期値は H'80です。
*3 ユーザモード、ユーザプログラムモードで起動時の初期値は H'00です。

ユーザブートモードで起動時の初期値は H'AAです。
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表 22.４（2）　パラメータ構成
パラメータ名称 略　称 R/W 初期値 割り当て アクセスサイズ

ダウンロードパス・フェイルリザルト DPFR R/W 不定 内蔵 RAM* 8、16、32

フラッシュパス・フェイルリザルト FPFR R/W 不定 CPUの R0 8、16、32

フラッシュマルチパーパスアドレスエリ
ア

FMPAR R/W 不定 CPUの R5 8、16、32

フラッシュマルチパーパスデータ
デスティネーションエリア

FMPDR R/W 不定 CPUの R4 8、16、32

フラッシュイレースブロック
セレクト

FEBS R/W 不定 CPUの R4 8、16、32

フラッシュプログラム・イレース
周波数コントロール

FPEFEQ R/W 不定 CPUの R4 8、16、32

フラッシュユーザブランチアドレスセッ
ト

FUBRA R/W 不定 CPUの R5 8、16、32

【注】 * FTDARレジスタで指定した内蔵 RAMエリアの先頭アドレスの 1バイトが有効です。

表 22.5　使用レジスタ／パラメータと対象モード
ダウン
ロード

初期化 書き込み 消去 読み出し RAMエミュ
レーション

FCCS ○ ― ― ― ― ―

FPCS ○ ― ― ― ― ―

PECS ○ ― ― ― ― ―

FKEY ○ ― ○ ○ ― ―

FMATS ― ― ○（*1） ○（*1） ○（*2） ―

書き込み／消去
インタフェース
レジスタ

FTDAR ○ ― ― ― ― ―

DPFR ○ ― ― ― ― ―

FPFR ― ○ ○ ○ ― ―

FPEFEQ ― ○ ― ― ― ―

FUBRA ― ○ ― ― ― ―

FMPAR ― ― ○ ― ― ―

FMPDR ― ― ○ ― ― ―

書き込み／消去
インタフェース
パラメータ

FEBS ― ― ― ○ ― ―

RAM

エミュレーショ
ン

RAMER ― ― ― ― ― ○

【注】 *1 ユーザブートモードでの、ユーザマットへの書き込み／消去時に設定が必要です。
*2 起動モードと読み出し対象マットの組み合わせで設定が必要な場合があります。
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22.4.2 書き込み／消去インタフェースレジスタ
書き込み／消去インタフェースレジスタについて説明します。すべて 8ビットのレジスタでバイト

アクセスのみ可能です。FCCSレジスタの FLERビットと、FMATSレジスタを除き、これらのレジス
タはパワーオンリセットとハードウェアスタンバイモード／ソフトウェアスタンバイモードで初期
化されます。FLERビットと、FMATSレジスタは、ソフトウェアスタンバイモードでは初期化され
ません。

(1) フラッシュコードコントロール・ステータスレジスタ（FCCS）

FCCSは、FWE端子状態のモニタ、フラッシュメモリの書き込み／消去実行中のエラー発生のモニ
タ、および内蔵プログラムのダウンロードを要求するビットから構成されています。
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ビット 7：フラッシュライトイネーブルビット（FWE）

FWEビットは、フラッシュメモリの書き込み／消去をハードウェアプロテクトする FWE端子に入
力されているレベルをモニタするビットです。初期値は、FWE端子状態により 0または 1になりま
す。

ビット 7

FWE

説　　　明

0 FWE端子にローレベルが入力されているとき（ハードウェアプロテクト状態）

1 FWE端子にハイレベルが入力されているとき

ビット 6～5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：フラッシュメモリエラー（FLER）

フラッシュメモリへの書き込み／消去実行中にエラーが発生したことを示すビットです。
FLER＝1にセットさせると、フラッシュメモリはエラープロテクト状態に遷移します。
パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモード遷移で初期化されます。
なお、FLER＝1になった場合は、フラッシュメモリ内部に高電圧が印加されていますので、フラ

ッシュメモリへのダメージを低減するために、通常より長い 100µsのリセット入力期間の後にリセッ
トリリースしてください。

ビット 4

FLER

説　　　明

0 フラッシュメモリは正常に動作しています。 （初期値）
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）は無効
［クリア条件］パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードのとき

1 フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示します。
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が有効
［セット条件］「22.6.3　エラープロテクト」を参照してください。
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ビット 3～1：予約ビット

値 0を設定してください。

ビット 0：ソースプログラムコピーオペレーション（SCO）

内蔵の書き換え／消去プログラムを、内蔵 RAMにダウンロードする要求ビットです。
本ビットに 1を書き込むと、FPCS／FECSレジスタで選択した内蔵プログラムが、FTDARレジス

タで指定された内蔵 RAMの領域に自動的にダウンロードされます。
本ビットに 1を書き込むためには、RAMエミュレーション状態の解除、FKEYレジスタへの H'A5

の書き込み、および内蔵 RAM上での実行が必要です。
本ビットに 1を書き込んだ直後には、4個の NOP命令を必ず実行するようにしてください。
ダウンロード中の割り込みについては「22.8.2　書き込み／消去手続き中の割り込み」、ダウンロ

ード時間については「22.8.3　その他のご注意」を参照ください。
なお、ダウンロード完了時点では本ビットは 0クリアされているため、本ビットの 1状態を読み出

すことはできません。
SCOビットによるダウンロードは、内蔵プログラム格納領域へのバンク切り替えを伴った特殊な

割り込み処理を行いますので、ダウンロード要求（SCO = 1にする）前に、VBRの値を H'00000000
に設定してください。VBRの設定を行わないと暴走します。ダウンロード完了が確認できたら、VBR
の変更は可能です。

ビット 0

SCO

説　　　明

0 内蔵されている書き込み／消去プログラムの内蔵 RAMへのダウンロードは行いません。
（初期値）

［クリア条件］ダウンロードが完了するとクリアされます。

1 内蔵されている書き込み／消去プログラムの内蔵RAMへのダウンロードリクエストを発生
します。
［セット条件］以下の条件がすべて満足されている状態で、1を書き込んだとき
（1）FKEYレジスタに H'A5が書かれていること
（2）内蔵 RAM上で実行中であること
（3）RAMエミュレーションモードでないこと（RAMERの RAMS＝0であること）
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(2) フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ（FPCS）

FPCSは、ダウンロードする書き込み関係の内蔵プログラムを選択するレジスタです。
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ビット 7～1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：プログラムパルスベリファイ（PPVS）

書き込みプログラムを選択します。

ビット 0

PPVS

説　　　明

0 内蔵の書き込みプログラムを選択しません。 （初期値）
［クリア条件］転送が終了するとクリアされます。

1 内蔵の書き込みプログラムを選択します。

(3) フラッシュイレースコードセレクトレジスタ（FECS）

FECSは、消去関係の内蔵プログラムのダウンロードを選択するレジスタです。
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ビット 7～1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：イレースパルスベリファイブロック（EPVB）

消去プログラムを選択します。

ビット 0

EPVB

説　　　明

0 内蔵の消去プログラムを選択しません。 （初期値）
［クリア条件］転送が終了するとクリアされます。

1 内蔵の消去プログラムを選択します。
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(4) フラッシュキーコードレジスタ（FKEY）

FKEYは、内蔵プログラムのダウンロードとフラッシュメモリの書き込み／消去を許可するソフト
ウェアプロテクトのレジスタです。内蔵プログラムのダウンロード実施のための SCOビットへの 1
書き込み前、およびダウンロードした書き込み／消去プログラム実行前に、キーコードを書き込まな
いとそれぞれの処理が実行できません。
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ビット 7～0：キーコード（K7～K0）

H'A5を書き込んだ場合にのみ、SCOビットの書き込みが有効になります。H'A5以外の値が FKEY
レジスタに書かれている場合、SCOビットに 1を書き込みことができないため、内蔵 RAMへのダウ
ンロードができません。

H'5Aを書き込んだ場合にのみ、フラッシュメモリの書き込み／消去が可能になります。内蔵の書
き込み／消去プログラムを実行しても、H'5A以外の値が FKEYレジスタに書かれている場合はフラ
ッシュメモリの書き込み／消去はできません。
ビット 7～0

K7～K0

説　　　明

H'A5 SCOビットの書き込みを許可します。（H'A5以外では SCOビットのセットはできません）

H'5A 書き込み／消去を許可します。（H'5A以外ではソフトウェアプロテクト状態）

H'00 初期値
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(5) フラッシュマットセレクトレジスタ（FMATS）

FMATSは、ユーザマット／ユーザブートマットのどちらを選択するかを指定するレジスタです。
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ビット 7～0：マットセレクト（MS7～MS0）

H'AA以外の場合はユーザマット選択状態、H'AAが書かれている状態はユーザブートマット選択
状態です。
内蔵 RAM上での命令で FMATSに値を書き込むことによりマット切り替えが発生します。
マット切り替えは、必ず「22.8.1　ユーザマットとユーザブートマットの切り替え」に従ってくだ

さい。
（ユーザプログラムモードでのユーザブートマットの書き換えは、FMATSでユーザブートマット

を選択してもできません。ユーザブートマットの書き換えは、ブートモードかライタモードで実施し
てください。）

ビット 7～0

MS7～MS0

説　　　明

H'AA ユーザブートマットを選択します。（H'AA以外ではユーザマット選択状態となります）
ユーザブートモードで起動した場合の初期値です。

H'00 ユーザブートモード以外で起動した場合の初期値です。（ユーザマット選択状態です）

【注】 ［書き込み可能条件］内蔵 RAM上での実行状態であること
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(6) フラッシュトランスファディスティネーションアドレスレジスタ（FTDAR）

FTDARは、内蔵プログラムのダウンロード先の内蔵 RAM上のアドレスを指定するレジスタです。
FCCSレジスタの SCOビットに 1を書き込む前に、本レジスタの設定を行ってください。初期値

は H'00で、内蔵 RAMの先頭アドレス（H'FFFF6000）を示しています。
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ビット 7：トランスファディスティネーションアドレス設定エラー（TDER）

ビット 6～0（TDA6～TDA0）で指定するダウンロード先頭アドレス指定にエラーがあった場合、1
がセットされます。アドレス指定のエラー判定は、FCCSレジスタの SCOビットを 1にして、ダウン
ロード処理が実行されたときに、TDA6～TDA0の値が H'00～H'05の範囲にあるかどうかを判定しま
す。SCOビットを 1に設定する前に、FTDARレジスタの値を本ビットの値を 0にすることも含めて、
H'00～H'05の範囲に設定してください。

ビット 7

TDER

説明（ダウンロード後の戻り値）

0 TDA6～TDA0の設定は、正常値 （初期値）

1 TDER、TDA6～TDA0の設定値が H'06～H'FFであり、ダウンロードは中断したことを示し
ます。

ビット 6～0：トランスファディスティネーションアドレス（TDA6～TDA0）

ダウンロード先頭アドレスを指定します。設定可能な値は H'00～H'05で、2kB単位で内蔵 RAM上
のダウンロード先頭アドレスを指定できます。
H'06～H'7Fの値を設定しないでください。この値が設定された場合、ダウンロード処理において、本
レジスタのビット7：TDERを1に設定し、内蔵プログラムのダウンロードは実行されません。

ビット 6～0

TDA6～TDA0

説　　　明

H'00 ダウンロード先頭アドレスを H'FFFF6000に設定 （初期値）

H'01 ダウンロード先頭アドレスを H'FFFF6800に設定

H'02 ダウンロード先頭アドレスを H'FFFF7000に設定

H'03 ダウンロード先頭アドレスを H'FFFF7800に設定

H'04 ダウンロード先頭アドレスを H'FFFF8000に設定

H'05 ダウンロード先頭アドレスを H'FFFF8800に設定

H'06～H'7F 設定しないでください。設定された場合、ダウンロードにおいて
ビット 7：TDERが 1になり、ダウンロード処理は中断されます。
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22.4.3 書き込み／消去インタフェースパラメータ
書き込み／消去インタフェースパラメータは、ダウンロードした内蔵プログラムに対して動作周波

数、ユーザブランチ先アドレス、書き込みデータの格納場所、書き込み先アドレス、消去ブロックな
どの指定および処理結果をやりとりするものです。このパラメータは、CPUの汎用レジスタ（R4、
R5と R0）や内蔵 RAM領域を使用します。パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイでの初期
値は不定です。
ダウンロードではすべての CPUのレジスタは保存され、初期化、内蔵プログラム実行では、R0以

外の CPUのレジスタが保存されます。R0は、処理結果の戻り値が記入されます。レジスタの保存や
ワーク領域としてスタック領域を使用しますので、処理開始においてはスタック領域の確保をお願い
します。（使用スタック領域サイズは、最大 128バイトです）
書き込み／消去インタフェースパラメータは、次の 4項目で使用します。
（1） ダウンロード制御
（2） 書き込み／消去実行前の初期化実行
（3） 書き込み実行
（4） 消去実行
それぞれごとに使用するパラメータは異なります。対応表を、表 22.6に示します。
ここで、FPFRパラメータは初期化処理、書き込み処理、消去処理において処理結果が戻されます

が、処理内容によりビットの意味が異なります。各処理ごとの FPFR説明の部分をご覧ください。

表 22.6　使用パラメータと対象モード
パラメータ名 略称 ダウン

ロード
初期化 書き

込み
消去 R/W 初期値 割り当て

ダウンロードパス・フェイル
リザルト

DPFR ○ ― ― ― R/W 不定 内蔵 RAM*

フラッシュパス・フェイル
リザルト

FPFR ― ○ ○ ○ R/W 不定 CPUの R0

フラッシュプログラム
イレース周波数コントロール

FPEFEQ ― ○ ― ― R/W 不定 CPUの R4

フラッシュユーザブランチ
アドレスセット

FUBRA ― ○ ― ― R/W 不定 CPUの R5

フラッシュマルチパーパス
アドレスエリア

FMPAR ― ― ○ ― R/W 不定 CPUの R5

フラッシュマルチパーパス
データデスティネーション
エリア

FMPDR ― ― ○ ― R/W 不定 CPUの R4

フラッシュイレースブロック
セレクト

FEBS ― ― ― ○ R/W 不定 CPUの R4

【注】 * FTDARレジスタで指定したダウンロード先の先頭アドレス 1バイト
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(1) ダウンロード制御

内蔵プログラムのダウンロードは、SCOビットを 1にセットすることで自動的に行われます。ダ
ウンロードされる内蔵 RAMの領域は、FTDARレジスタで指定した先頭アドレスから 2kB分の領域
です。内蔵 RAMのアドレスマップについては、図 22.10を参照してください。
ダウンロード制御は先述の書き込み／消去インタフェースレジスタで設定し、戻り値は DPFRパラ

メータで渡されます。

ダウンロードパスフェイルリザルトパラメータ（DPFR：FTDARレジスタで指定した内蔵 RAMの先
頭アドレス 1バイト）

ダウンロード結果の戻り値です。ダウンロードが実行できたかどうかは、本パラメータの値で判断
してください。SCOビットを 1にできたかの確認ができないため、ダウンロード開始前（SCOビッ
トを 1にセットする前）に、FTDARレジスタで指定した内蔵 RAMの先頭アドレスの 1バイトをダ
ウンロードの戻り値以外（H'FFなど）にして、確実な判断ができるようにしてください。ダウンロ
ード結果のチェック方法については「22.5.2（2.5）」項もご覧ください。
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ビット 7～3：未使用ビット

値 0が戻されます。

ビット 2：ソースセレクトエラー検出ビット（SS）

1回の操作では、ダウンロード可能な内蔵プログラムは 1種類のみ指定できます。2種類以上の選
択を行った場合、選択されていない場合、およびマッピングされていない選択の場合にはエラーとな
ります。

ビット 2

SS

説　　　明

0 ダウンロードプログラムの選択は正常

1 ダウンロードエラー発生（多重選択または、マッピングされていない選択が行なわれた）

ビット 1：フラッシュキーレジスタエラー検出ビット（FK）

FKEYレジスタの値が、H'A5であるかどうかをチェックした結果を返すビットです。

ビット 1

FK

説　　　明

0 FKEYレジスタの設定値は正常（FKEY＝H'A5）

1 FKEYレジスタの設定値エラー（FKEYは、H'A5以外の値）
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ビット 0：サクセス／フェイルビット（SF）

ダウンロードが正常に終了したかどうかを戻すビットです。

ビット 0

SF

説　　　明

0 ダウンロードは正常終了（エラーなし）

1 ダウンロードが異常終了（エラーが発生している）

(2) 書き込み／消去の初期化

ダウンロードされる書き込み／消去の内蔵プログラムには、初期化プログラムも含まれています。
書き込み／消去では決められた時間幅のウェイトループを CPU命令で構成しています。このため、

CPUの動作周波数を設定する必要があります。また、ユーザブランチ機能をサポートしていますので、
ユーザブランチ先アドレスの設定も必要です。
これらの設定をダウンロードした書き込み／消去プログラムのパラメータとして設定するのが初

期化プログラムです。

（2.1） フラッシュプログラムイレース周波数コントロールパラメータ（FPEFEQ：CPUの汎用レ
ジスタ R4）

CPUの動作周波数を設定するパラメータです。
本 LSIの動作周波数範囲は、「26.3.2　クロックタイミング」をご覧ください。
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ビット：

ビット 31～16：未使用ビット

値 0を設定してください。

ビット 15～0：周波数設定ビット（F15～F0）

CPUの動作周波数を設定します。設定値は以下のように算出してください。
① MHz単位で表現した動作周波数を小数点第3位で四捨五入し、小数点第2位までとする。
② 100倍した値を2進数に変換し、FPEFEQパラメータ（汎用レジスタR4）に書き込む。

具体例として、CPUの動作周波数が28.882MHzの場合には、以下のようになります。
① 28.882の小数点第3位を四捨五入し、28.88。
② 28.88×100＝2888を2進数変換し、b'0000,1011,0100,1000（H'0B48）をR4に設定。
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（2.2） フラッシュユーザブランチアドレスセットパラメータ（FUBRA：CPUの汎用レジスタ R5）

ユーザブランチ先のアドレスを設定するパラメータです。書き込み／消去実行時のある決まった処
理単位ごとに、設定したユーザプログラムを実行することができます。
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ビット 31～0：ユーザブランチ先アドレス（UA31～UA0）

ユーザブランチが必要ない場合には、0番地（H'00000000）を設定してください。
ユーザブランチ先は、内蔵フラッシュメモリ以外、内蔵プログラムが転送されている RAM領域以

外、または外部バス空間としてください。
実行コードのない領域にブランチして暴走しないように注意し、内蔵プログラムのダウンロード領

域およびスタック領域を破壊しないようにしてください。暴走またはダウンロード領域／スタック領
域の破壊が発生した場合、フラッシュメモリの値の保証ができません。
ユーザブランチ先の処理では、内蔵プログラムのダウンロード、初期化、および書き込み／消去プ

ログラムを起動しないでください。ユーザブランチ先から復帰時の書き込み／消去の保証ができませ
ん。また、すでに準備していた書き込みデータを書き換えないでください。
汎用レジスタ R8から R15は保存してください。汎用レジスタ R0から R7は保存せずに使うこと

ができます。
さらに、ユーザブランチ先の処理で、書き込み／消去インタフェースレジスタの書き換え、および

RAMエミュレーションモードへの遷移を行わないでください。
ユーザブランチ処理終了後は、RTS命令で書き込み／消去プログラムに戻ってください。
ユーザブランチ処理の実行間隔については「22.8.3（2）ユーザブランチ処理の間隔」をご覧くだ

さい。
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（2.3） フラッシュパスフェイルリザルトパラメータ（FPFR：CPUの汎用レジスタ R0）

ここでは初期化処理結果の戻り値としての FPFRについて説明します。
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ビット 31～3：未使用ビット

値 0が戻されます。

ビット 2：ユーザブランチエラー検出ビット（BR）

指定されたユーザブランチ先アドレスが、ダウンロードされている書き込み／消去関係プログラム
の格納領域以外であるかをチェックした結果を戻します。

ビット 2

BR

説　　　明

0 ユーザブランチアドレス設定は正常値

1 ユーザブランチアドレス設定が異常値

ビット 1：周波数エラー検出ビット（FQ）

指定された CPU動作周波数が、サポートしている動作周波数の範囲にあるかをチェックした結果
を戻します。

ビット 1

FQ

説　　　明

0 動作周波数の設定は正常値

1 動作周波数の設定が異常値

ビット 0：サクセス／フェイルビット（SF）

初期化が正常に終了したかどうかを戻すビットです。

ビット 0

SF

説　　　明

0 初期化は正常終了（エラーなし）

1 初期化が異常終了（エラーが発生している）



22. ROM

22-22

(3) 書き込み実行

フラッシュメモリへの書き込み実行においては、ユーザマット上の書き込み先アドレスと書き込み
データをダウンロードした書き込みプログラムに渡すことが必要です。
① ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスを汎用レジスタR5に設定してください。このパ

ラメータをFMPAR（フラッシュマルチパーパスアドレスエリアパラメータ）と呼びます。
書き込みデータは常に128バイト単位ですので、ユーザマット上の書き込み先頭アドレスの
境界はアドレスの下位8ビット（A7～A0）が、H'00またはH'80のいずれかとしてください。

② ユーザマットへの書き込みデータを連続領域に準備してください。書き込みデータはCPUの
MOV.B命令でアクセス可能な連続空間で、内蔵フラッシュメモリ空間以外としてください。
書き込みたいデータが128バイトに満たない場合でも、ダミーコード（H'FF）を埋め込んで
128バイトの書き込みデータを準備してください。
準備した書き込みデータが格納されている領域の先頭アドレスを、汎用レジスタR4に設定し
てください。このパラメータをFMPDR（フラッシュマルチパーパスデータデスティネーショ
ンエリアパラメータ）と呼びます。

書き込み処理のための手続きの詳細については、「22.5.2　ユーザプログラムモード」で述べます。

（3.1） フラッシュマルチパーパスアドレスエリアパラメータ（FMPAR：CPUの汎用レジスタ R5）

ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスを設定します。
フラッシュメモリ空間以外のアドレスが設定されている場合、エラーとなります。
また、書き込み先の先頭アドレスは 128バイト境界である必要があります。この境界条件になって

いない場合も、エラーとなります。これらのエラーは FPFRパラメータのビット 1：WAビットに反
映されます。
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ビット 31～0：MOA31～MOA0

ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスを格納します。ここで指定されたユーザマットの先頭
アドレスから連続 128バイトの書き込みが行われます。よって、指定する書き込み先の先頭アドレス
は 128バイト境界となり、MOA6～MOA0は常に 0になります。

（3.2） フラッシュマルチパーパスデータデスティネーションエリアパラメータ（FMPDR： CPU
の汎用レジスタ R4）

ユーザマットに書き込むデータが格納されている領域の先頭アドレスを設定します。書き込みデー
タの格納先がフラッシュメモリ内の場合には、エラーとなります。このエラーは、FPFRパラメータ
のビット 2：WDビットに反映されます。
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ビット 31～0：MOD31～MOD0

ユーザマットへの書き込みデータが格納されている領域の先頭アドレスを格納します。ここで指定
された先頭アドレスから連続 128バイトのデータが、ユーザマットに書き込まれます。

（3.3） フラッシュパスフェイルパラメータ（FPFR：CPUの汎用レジスタ R0）

ここでは書き込み処理結果の戻り値としての FPFRについて説明します。
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ビット 31～7：未使用ビット

値 0が戻されます。

ビット 6：書き込みモード関連設定エラー検出ビット（MD）

FWE端子への入力値がハイレベルであることと、エラープロテクト状態でないことのチェック結
果を返します。

FWE端子がローレベルであったり、エラープロテクト状態になっている場合、1が書き込まれます。
これらの状態は、FCCSレジスタのビット 7：FWEや、ビット 4：FLERの各ビットで確認できます。
なお、エラープロテクト状態への遷移条件につきましては、「22.6.3　エラープロテクト」を参照し
てください。
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ビット 6

MD

説　　　明

0 FWE、FLER状態は正常（FWE=1、FLER=0）

1 FWE=0、または FLER=1であり、書き込みできない状態

ビット 5：書き込み実行時エラー検出ビット（EE）

ユーザマットが消去されていないために、指定データを書き込めなかったり、ユーザブランチ処理
から戻った時点で、フラッシュ関連レジスタの一部が書き換えられている場合に、本ビットには 1が
返されます。
これらが原因で、本ビットが 1になった場合、ユーザマットは途中まで書き換えられている可能性

が高いため、エラーになる原因を取り除いた後、消去から実施しなおしてください。
また、FMATSレジスタの値が H'AAとなっており、ユーザブートマット選択状態のときに書き込

みを実施しても、書き込み実行時エラーとなります。この場合は、ユーザマット／ユーザブートマッ
トともに、書き換えられてはいません。
ユーザブートマットの書き込みは、ブートモードまたはライタモードで実施してください。

ビット 5

EE

説　　　明

0 書き込み処理は正常終了

1 書き込み処理が異常終了（書き込み結果は保証できない）

ビット 4：フラッシュキーレジスタエラー検出ビット（FK）

書き込み処理開始前に FKEYレジスタの値をチェックした結果を戻します。

ビット 4

FK

説　　　明

0 FKEYレジスタの設定値は正常（FKEY＝H'5A）

1 FKEYレジスタの設定値エラー（FKEYは、H'5A以外の値）

ビット 3：未使用ビット

値 0が戻されます。

ビット 2：ライトデータアドレスエラー検出ビット（WD）

書き込みデータの格納先の先頭アドレスとして、フラッシュメモリ領域のアドレスが指定された場
合にはエラーとなります。

ビット 2

WD

説　　　明

0 書き込みデータアドレス設定は正常値

1 書き込みデータアドレス設定が異常値
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ビット 1：ライトアドレスエラー検出ビット（WA）

書き込み先の先頭アドレスとして、以下が指定された場合にはエラーとなります。
① フラッシュメモリ領域外が書き込み先アドレスとして指定された場合
② 指定されたアドレスが、128バイト境界でない（A6～A0が0でない）場合

ビット 1

WA

説　　　明

0 書き込み先アドレスの設定は正常値

1 書き込み先アドレスの設定が異常値

ビット 0：サクセス／フェイルビット（SF）

書き込み処理が正常に終了したかどうかを戻すビットです。

ビット 0

SF

説　　　明

0 正常終了（エラーなし）

1 異常終了（エラーが発生している）

(4) 消去実行

フラッシュメモリの消去実行においては、ユーザマット上の消去ブロック番号をダウンロードした
消去プログラムに渡すことが必要です。これを、FEBSパラメータ（汎用レジスタ R4）に設定します。

0～15のブロック番号から 1ブロックを指定します。
消去処理のための手続きの詳細については、「22.5.2　ユーザプログラムモード」で述べます。

（4.1） フラッシュイレースブロックセレクトパラメータ（FEBS：CPUの汎用レジスタ R4）

消去ブロック番号を指定します。複数のブロック番号の指定はできません。
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ビット 31～8：未使用ビット

値 0を設定してください。
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ビット 7～0：イレースブロック（EBS7～EBS0）

0～15の範囲で消去ブロック番号を設定します。0は EB0ブロック、15は EB15ブロックに対応し
ます。0～15（H'00～H'0F）以外の設定ではエラーになります。

（4.2） フラッシュパスフェイルリザルトパラメータ（FPFR：CPUの汎用レジスタ R0）

ここでは消去処理結果の戻り値としての FPFRについて説明します。
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ビット 31～7：未使用ビット

値 0が戻されます。

ビット 6：消去モード関連設定エラー検出ビット（MD）

FWE端子への入力値がハイレベルであることと、エラープロテクト状態でないことのチェック結
果を返します。

FWE端子がローレベルであったり、エラープロテクト状態になっている場合、1が書き込まれます。
これらの状態は、FCCSレジスタのビット 7：FWEや、ビット 4：FLERの各ビットで確認できます。
なお、エラープロテクト状態への遷移条件につきましては、「22.6.3　エラープロテクト」を参照し
てください。

ビット 6

MD

説　　　明

0 FWE、FLER状態は正常（FWE=1、FLER=0）

1 FWE=0、または FLER=1であり、消去できない状態
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ビット 5：消去実行時エラー検出ビット（EE）

ユーザマットの消去ができなかったり、ユーザブランチ処理から戻った時点で、フラッシュ関連レ
ジスタの一部が書き換えられている場合に、本ビットには 1が返されます。
これらが原因で、本ビットが 1になった場合、ユーザマットは途中まで消去されている可能性が高

いため、エラーになる原因を取り除いた後、再度消去を実施しなおしてください。
また、FMATSレジスタの値が H'AAとなっており、ユーザブートマット選択状態のときに消去を

実施しても、消去実行時エラーとなります。この場合は、ユーザマット／ユーザブートマットともに、
消去されてはいません。
ユーザブートマットの消去は、ブートモードまたはライタモードで実施してください。

ビット 5

EE

説　　　明

0 消去処理は正常終了

1 消去処理が異常終了（消去結果は保証できない）

ビット 4：フラッシュキーレジスタエラー検出ビット（FK）

消去処理開始前に FKEYレジスタの値をチェックした結果を戻します。

ビット 4

FK

説　　　明

0 FKEYレジスタの設定値は正常（FKEY＝H'5A）

1 FKEYレジスタの設定値エラー（FKEYは、H'5A以外の値）

ビット 3：イレースブロックセレクトエラー検出ビット（EB）

指定された消去ブロック番号が、ユーザマットのブロック範囲内であるかのチェック結果です。

ビット 3

EB

説　　　明

0 消去ブロック番号の設定は正常値

1 消去ブロック番号の設定が異常値

ビット 2～1：未使用ビット

値 0が戻されます。

ビット 0：サクセス／フェイルビット（SF）

消去処理が正常に終了したかどうかを戻すビットです。

ビット 0

SF

説　　　明

0 正常終了（エラーなし）

1 異常終了（エラーが発生している）
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22.4.4 RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）
ユーザマットのリアルタイムな書き換えをエミュレートするときに、内蔵 RAMの一部と重ね合わ

せるユーザマットのエリアを設定するレジスタです。パワーオンリセット、またはハードウェアスタ
ンバイモードのときに H'0000に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモードのときは、初期化
されません。RAMエミュレーションはユーザモード、ユーザプログラムモードで行ってください。
ユーザマットエリアの分割法は、表 22.7を参照してください。なお、エミューレーション機能を

確実に動作させるために、本レジスタの書き換え直後に RAMエミュレーションの対象マットをアク
セスしないでください。直後にアクセスした場合には正常なアクセスは保証されません。
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R
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ビット 15～4：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 3：RAMセレクト（RAMS）

RAMによるユーザマットのエミュレーション選択／非選択を設定するビットです。RAMS＝1のと
きは、ユーザマット全ブロックが書き込み／消去プロテクト状態となります。

ビット 3

RAMS

説　　　明

0 エミュレーション非選択 （初期値）
ユーザマット全ブロックの書き込み／消去プロテクト無効

1 エミュレーション選択
ユーザマット全ブロックの書き込み／消去プロテクト有効
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ビット 2、1、0：ユーザマットエリア選択

ビット 3と共に使用し、内蔵 RAMと重ね合わせるユーザマットのエリアを選択します。（表 22.7
参照）

表 22.7　RAMエリアとユーザマットエリアの重ね合わせ
RAMエリア ブロック名 RAMS RAM2 RAM1 RAM0

H'FFFF6000～H'FFFF6FFF RAMエリア 4kB 0 * * *

H'00000000～H'00000FFF EB0（4kB） 1 0 0 0

H'00001000～H'00001FFF EB1（4kB） 1 0 0 1

H'00002000～H'00002FFF EB2（4kB） 1 0 1 0

H'00003000～H'00003FFF EB3（4kB） 1 0 1 1

H'00004000～H'00004FFF EB4（4kB） 1 1 0 0

H'00005000～H'00005FFF EB5（4kB） 1 1 0 1

H'00006000～H'00006FFF EB6（4kB） 1 1 1 0

H'00007000～H'00007FFF EB7（4kB） 1 1 1 1

*：Don't care
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22.5 オンボードプログラミングモード
オンボードプログラミングモードに端子を設定しリセットスタートすると、内蔵フラッシュメモリ

への書き込み／消去を行うことができるオンボードプログラミング状態へ遷移します。オンボードプ
ログラミングモードにはユーザプログラミングモードとユーザブートモード、ブートモードの 3種類
の動作モードがあります。
各モードへ遷移する端子の設定方法は、表 22.1をご覧ください。また、フラッシュメモリに対す

る各モードへの状態遷移図は図 22.2を参照してください。

22.5.1 ブートモード
ブートモードは、内蔵の SCIを使用してホストから制御コマンドや書き込みデータを送信する方式

でユーザマットやユーザブートマットへの書き込み／消去を実行するモードです。ホスト上に制御コ
マンドを送信するためのツールと書き込みデータを準備しておく必要があります。使用する SCI通信
モードは調歩同期式モードに設定されています。本 LSIの端子をブートモードに設定後、リセットス
タートするとあらかじめマイコン内部に組み込まれているブートプログラムを起動し、SCIビットレ
ートの自動調整実施後、制御コマンド方式でホストとの通信を行います。
図 22.6にブートモード時のシステム構成図を示します。なお、ブートモードの端子設定は表 22.1

をご覧ください。ブートモードでの NMIおよびその他の割り込みは無視されますが、発生させない
ようにしてください。また、ブートモード動作中は AUDは使用できませんのでご注意ください。

RAMSCI1

RxD1

TxD1

LSI

図 22.6　ブートモード時のシステム構成図
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(1) ホストの SCIインタフェース設定

ブートモードが起動すると、本 LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCI通信のデータ
（H'00）の Low期間を測定します。このときの SCI送信／受信フォーマットは「8ビットデータ、1
ストップビット、パリティなし」に設定してください。本 LSIは、測定した Low期間よりホストの
送信するビットレートを計算し、ビット調整終了合図（H'00を 1バイト）をホストへ送信します。ホ
ストは、この調整終了合図（H'00）を正常に受信したことを確認し、本 LSIへ H'55を 1バイト送信
してください。受信が正常に行われなかった場合は、再度ブートモードを起動し（リセット）、上述
の操作を行ってください。ホストが送信するビットレート、および本 LSIのシステムクロックの周波
数によってホストと本 LSIのビットレートに誤差が生じます。正常に SCIを動作させるために、ホス
トの転送ビットレートを 9,600bpsまたは 19,200bpsに設定してください。
ホストの転送ビットレートと本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロック

の周波数を表 22.8に示します。このシステムクロックの範囲内でブートモードを起動してください。

START

BIT

STOP

BIT
D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Low 9 H'00 1

High

図 22.7　SCIビットレートの自動合わせ込み動作

表 22.8　本 LSIの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数
ホストのビットレート 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能な

システムクロックの周波数

9,600bps 20～40MHz（入力周波数 5～10MHz）

19,200bps 20～40MHz（入力周波数 5～10MHz）
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(2) 状態遷移図

ブートモード起動後の、状態遷移図の概要を図 22.8に示します。ブートモードについての詳細は、
「22.10.1　ブートモードの標準シリアル通信インタフェース仕様」をご覧ください。
① ビットレート合わせ込み

ブートモード起動後、ホストとのSCIインタフェースのビットレート合わせ込みを行います。
② 問い合わせ設定コマンド待ち

ユーザマットサイズ、ユーザマット構成、マット先頭アドレス、サポート状況などの問い合
わせに対して、必要情報をホストに送信します。

③ 全ユーザマットおよびユーザブートマットの自動消去
問い合わせ設定が完了し、書き込み消去ステータス遷移コマンドを送信すると、すべてのユ
ーザマットとユーザブートマットを自動消去します。

④ 書き込み／消去コマンド待ち
•  「書き込み選択コマンド」を受信すると、書き込みデータ待ち状態に遷移します。書き込
みコマンドに続けて書き込み先頭アドレス、書き込みデータを送信してください。書き込
み終了時は、書き込み先頭アドレスを H'FFFFFFFFと設定して送信してください。これに
より書き込みデータ待ち状態から、書き込み／消去コマンド待ち状態に戻ります。

•  「消去選択コマンド」を受信すると、消去ブロックデータ待ち状態に遷移します。消去コ
マンドに続けて消去ブロック番号を送信してください。消去終了時は、消去ブロック番号
を H'FFと設定して送信してください。これにより消去ブロックデータ待ち状態から、書
き込み／消去コマンド待ち状態に戻ります。なお、消去の実行はブートモードでいったん
書き込んだ後に、リセットスタートせずに特定のブロックのみを書き換える場合に使用し
てください。1回の操作で書き込みができる場合には、書き込み／消去／他コマンド待ち
状態に遷移する前に全ブロックの消去が行われていますので、本消去操作は必要ありませ
ん。

•  書き込み／消去以外に、ユーザマット／ユーザブートマットのサムチェック、ユーザマッ
ト／ユーザブートマットのブランクチェック（消去チェック）、ユーザマット／ユーザブ
ートマットのメモリリード、および現在のステータス情報の取得のコマンドがあります。

ユーザマット／ユーザブートマットのメモリ読み出しは、すべてのユーザマット／ユーザブートマ
ットを自動消去した後に書き込んだデータについての読み出ししかできませんので、ご注意ください。
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H'00,..,H'00

H'55

図 22.8　ブートモードの状態遷移の概略図

22.5.2 ユーザプログラムモード
ユーザプログラムモードでは、ユーザマットの書き込み／消去ができます。（ユーザブートマット

の書き込み／消去はできません。）
あらかじめマイコン内に内蔵されているプログラムをダウンロードして書き込み／消去を実施し

ます。
概略フローを図 22.9に示します。
なお、書き込み／消去処理中はフラッシュメモリ内部には高電圧が印加されていますので、書き込

み／消去処理中にはリセット、ハードウェアスタンバイへの遷移は行わないようにしてください。フ
ラッシュメモリにダメージを与え破壊する可能性があります。誤って、リセットしてしまった場合は、
100µsの通常より長いリセット入力期間のあとにリセットリリースしてください。
書き込み手順につきましては、後述「（2）ユーザプログラムモードでの書き込み手順」を、消去

手順につきましては「（3）ユーザプログラムモードでの消去手順」をご覧ください。
また、FTDARレジスタを使用して、書き込み／消去プログラムを別々の内蔵 RAM領域にダウン

ロードして、消去と書き込みをくり返す処理についての概略を「（4）ユーザプログラムモードでの
消去／書き込み手順」で説明します。
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FWE=1 ?

RAM

1 RAM  

2

FTDAR

 FTDAR H'00

3 FWE FWE

4 RAM

 SRAM/ROM

CPU MOV.B

5 FWE

Yes

No

図 22.9　書き込み／消去概略フロー

(1) 書き込み／消去実行時の内蔵 RAMのアドレスマップ

ダウンロードの要求、書き込み／消去の手順、結果の判定などのユーザで作成してもらう手続きプ
ログラムの一部は必ず内蔵 RAM上で実行する必要があります。また、ダウンロードされる内蔵プロ
グラムはすべて内蔵 RAM上に存在します。これらが重複する事のないように、内蔵 RAM上の領域
管理に気を付けてください。
図 22.10にダウンロードされるプログラムの領域を示します。
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RAMTOP H'FFFF6000

RAMEND H'FFFFDFFF

FTDAR

FTDAR +16

FTDAR +32

FTDAR +2048

15

2kB

RAM

DPFR 1

RAM

図 22.10　ダウンロード後の内蔵 RAMマップ
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(2) ユーザプログラムモードでの書き込み手順

ダウンロード、初期化、書き込みの手順を図 22.11に示します。

FTDAR

FKEY

H'A5

VBR SCO=1

FKEY

FPEFEQ FUBRA

JSR FTDAR +32

DPFR=0 ?

FPFR=0 ?

FPFR=0 ?

 ?

FKEY

1

1

FKEY

H'5A

FKEY

R4 R5

FMPAR FMPDR

JSR FTDAR +16

2.1

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

図 22.11　書き込み手順

書き込み手順の詳細を説明します。手続きプログラムは、書き込み対象のフラッシュメモリ以外で
実行してください。特に、ダウンロードのために FCCSレジスタの SCOビットを 1に設定する部分
は、必ず内蔵 RAM上で実行するようにしてください。
ユーザの手続きプログラムのステップごとの実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空

間など）を「22.10.3　手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示します。
以下の説明は、ユーザマット上の書き込み対象領域は消去されており、書き込みデータも連続領域

に準備できているという前提です。消去ができていない場合は、書き込み前に消去を実施してくださ
い。
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1回の書き込み処理では 128バイトの書き込みを行います。128バイトを超える書き込みを行う場
合は、書き込み先アドレス／書き込みデータのパラメータを 128バイト単位で更新して書き込みを繰
り返します。

128バイト未満の書き込みの場合も無効データを埋め込んで 128バイトにそろえる必要があります。
埋め込む無効データを H'FFにすると書き込み処理時間を短縮できます。

（2.1） ダウンロードする内蔵プログラムの選択とダウンロード先を指定します。

FPCSレジスタの PPVSビットを 1に設定すると書き込みプログラムが選択されます。
書き込み／消去プログラムを複数選択することはできません。複数設定した場合は、ダウンロード

の実行は行われず、DPFRパラメータのソースセレクト検出ビット（SS）にダウンロードエラーが報
告されます。

FTDARレジスタにて、ダウンロード先の先頭アドレスを指定します。

（2.2） FKEYレジスタに H'A5を書き込みます。

プロテクトのために FKEYレジスタにH'A5を書き込まないとダウンロード要求の SCOビットに 1
を書き込むことができません。

（2.3） VBRレジスタの 0クリアと、FCCSレジスタの SCOビットに 1を書き込んで、ダウンロ
ードを実行します。

SCOビットのセットの前に必ず VBRレジスタを H'00000000にクリアしてください。
SCOビットに 1を書き込むためには、以下の条件がすべて満足されている必要があります。
① RAMエミュレーションモードが解除されていること。
② FKEYレジスタにH'A5が書き込まれていること。
③ SCOビット書き込みが内蔵RAM上で実行されていること。
SCOビットが 1になると自動的にダウンロードが開始され、ユーザの手続きプログラムに戻って

きた時点では、SCO＝0にクリアされていますので、ユーザ手続きプログラムでは SCO＝1の確認が
できません。
ダウンロード結果の確認は、DPFRパラメータの戻り値での確認のみとなりますので、SCO＝1に

する前に、DPFRパラメータとなる FTDARで指定した内蔵RAMの先頭の 1バイトを戻り値以外（H'FF
など）に設定して誤判定の発生を防いでください。
ダウンロードの実行においては、マイコン内部処理として以下に示すようなバンク切り替えを伴っ

た特殊な割り込み処理を行いますので、VBRは 0クリアされている必要があります。また SCO＝1
を設定する命令の直後には 4個の NOP命令を実行してください。
① ユーザマット空間を内蔵プログラム格納領域に切り替えます。
② ダウンロードプログラム選択条件と、FTDARでの指定アドレスなどをチェック後、 FTDAR

で指定された内蔵RAMへの転送処理を行います。
③ FPCSレジスタ、FECSレジスタ、FCCSレジスタのSCOビットを0クリアします。
④ DPFRパラメータに戻り値を設定します。
⑤ 内蔵プログラム格納領域をユーザマット空間に戻した後、ユーザ手続きプログラムに戻りま

す。
ダウンロードが完了し、ユーザ手続きプログラムに戻った後は、VBRの再設定は可能です。
ダウンロードにおける注意事項について以下に述べます。
ダウンロード処理では、CPUの汎用レジスタは値が保存されます。
ダウンロード処理中は、割り込み処理は実行されませんが、NMI、UBC、H-UDIの割り込み要求は

保持されていますので、ユーザ手続きプログラムに戻った時点で、割り込み処理が発生することにな
ります。ダウンロードと割り込みにつきましては「22.8.2　書き込み／消去手続き実行中の割り込み」
をご覧ください。
最大 128バイトのスタック領域を使用しますので、SCO＝1にする前に 128バイト以上のスタック

領域を確保しておいてください。
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ダウンロード中に DMAC、AUDによるフラッシュメモリのアクセスが発生した場合は、動作保証
ができませんので、DMAC、AUDによるアクセスが発生しないようにご注意ください。

（2.4） プロテクトのために、FKEYレジスタを H'00にクリアします。

（2.5） DPFRパラメータの値をチェックしダウンロード結果を確認します。

ダウンロード結果の確認方法は、以下を推奨いたします。
① DPFRパラメータ（FTDARで指定したダウンロード先の先頭アドレスの1バイト）の値をチェ

ックします。値がH'00ならば、ダウンロードは正常に行われています。H'00以外の場合は、
以下の手順でダウンロードが行われなかった原因を調査することができます。

② DPFRパラメータの値が、ダウンロード実行前に設定した値（H'FFなど）と同じであった場
合は、FTDARのダウンロード先アドレス設定の異常が考えられますので、FTDARのビット
7：TDERビットを確認してください。

③ DPFRパラメータの値が、ダウンロード実行前の設定値と異っている場合は、DPFRパラメー
タのビット2：SSビットや、ビット1：FKビットにて、ダウンロードプログラムの選択やFKEY
レジスタ設定が正常であったかの確認をしてください。

（2.6） 初期化のためにFPEFEQとFUBRAパラメータに動作周波数とユーザブランチ先を設定し
ます。

① FPEFEQパラメータ（汎用レジスタ：R4）に、現在のCPUクロックの周波数を設定します。
FPEFEQパラメータの設定可能範囲は、「26.3.2　クロックタイミング」をご覧ください。
この範囲以外の周波数が設定された場合、初期化プログラムのFPFRパラメータにエラーが報
告され初期化は行われません。周波数の設定方法は、「22.4.3.（2.1）　フラッシュプログラ
ムイレース周波数コントロールパラメータ（FPEFEQ）」の説明をご覧ください。

② FUBRAパラメータ（汎用レジスタ：R5）に、ユーザブランチ先の先頭アドレスを設定しま
す。
ユーザブランチ処理が必要ない場合、FUBRAには値0を設定してください。
ユーザブランチを行う場合、ブランチ先は書き込み対象のフラッシュメモリ以外で実行する
ようにしてください。また、ダウンロードされた内蔵プログラムの領域への設定もできませ
ん。
ユーザブランチ処理からはRTS命令で書き込み処理に戻ってください。
「22.4.3（2.2）　フラッシュユーザブランチアドレスセットパラメータ（FUBRA）」の説
明をご覧ください。

（2.7） 初期化の実行

初期化プログラムは書き込みプログラムのダウンロード時に一緒に内蔵RAM上にダウンロードさ
れています。FTDAR設定のダウンロード先頭アドレス＋32バイトからの領域に、初期化プログラム
のエントリーポイントがありますので、以下のような方法でサブルーチンコールして実行してくださ
い。

MOV.L #DLTOP+32,R1 ;　エントリーアドレスを R1に設定

JSR @R1 ;　初期化ルーチンをコール

NOP

① 初期化プログラムではR0以外の汎用レジスタは保存されます。
② R0はFPFRパラメータの戻り値です。
③ 初期化プログラムではスタック領域を使用しますので、128バイト以上のスタック領域を

RAM上に確保しておいてください。
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④ 初期化プログラム実行中の割り込み受け付けは可能です。ただし、内蔵RAM上のプログラム
格納領域やスタック領域、レジスタの値を破壊しないようにしてください。

（2.8） 初期化プログラムの戻り値 FPFR（汎用レジスタ R0）を判定します。

（2.9） FKEYレジスタに H'5Aを設定し、ユーザマットへの書き込みができるようにしてください。

（2.10） 書き込みに必要なパラメータの設定を行います。

ユーザマットの書き込み先の先頭アドレス（FMPAR）を汎用レジスタ R5に、書き込みデータ格納
領域の先頭アドレス（FMPDR）を汎用レジスタの R4に設定します。
① FMPAR設定

FMPARは書き込み先頭アドレスの指定ですので、ユーザマットエリア以外のアドレスが指定
された場合、書き込みプログラムを実行しても書き込みは実行されず、戻り値パラメータ
FPFRにはエラーが報告されます。また、128バイト単位ですので下位8ビット（MOA7～
MOA0）が、H' 00かH' 80の128バイト境界である必要があります。

② FMPDR設定
書き込みデータの格納先がフラッシュメモリ上の場合、書き込み実行ルーチンを実行しても
書き込みは行われず、FPFRパラメータにエラーが報告されます。この場合はいったん内蔵
RAMに転送してから書き込むようにしてください。

（2.11） 書き込み処理の実行

FTDARで指定したダウンロード先の先頭アドレス＋16バイトからの領域に、書き込みプログ
ラムのエントリーポイントがありますので、以下のような方法でサブルーチンコールして実
行してください。

MOV.L #DLTOP+16,R1 ;　エントリーアドレスを R1に設定

JSR @R1 ;　書き込みルーチンをコール

NOP

① 書き込みプログラムではR0以外の汎用レジスタは保存されます。
② R0はFPFRパラメータの戻り値です。
③ 書き込みプログラムではスタック領域を使用しますので、128バイト以上のスタック領域を

RAM上に確保しておいてください。

（2.12） 書き込みプログラムの戻り値 FPFR（汎用レジスタ R0）を判定します。

（2.13） 必要データの書き込みが完了したかを判断します。

128バイトを超えるデータを書き込む場合、128バイト単位で FMPAR、FMPDRの設定更新を行い
上記（2.10）～（2.13）の処理を繰り返します。書き込み先アドレスの 128バイトのインクリメント、
書き込みデータポインタの更新を正しく行ってください。書き込み済みのアドレスへの重複書き込み
になると、書き込みエラーになるばかりでなく、フラッシュメモリにダメージを与えてしまいます。

（2.14） 書き込みが終了したら FKEYレジスタをクリアして、ソフトウェアプロテクトを掛けてく
ださい。

ユーザマットへの書き込み完了直後、パワーオンリセットで再起動する場合は通常より長い 100µs
以上のリセット実施期間（RES＝0の期間）を設けてください。
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(3) ユーザプログラムモードでの消去手順

ダウンロード、初期化、消去の手順を図 22.12に示します。

FTDAR

FKEY

H'A5

VBR SCO=1

FKEY

FPEFEQ FUBRA

JSR FTDAR +32

DPFR=0?

FPFR=0 ?

FPFR=0 ?

 ?

FKEY

1

1

FKEY

H'5A

FKEY

FEBS

JSR FTDAR +16

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

図 22.12　消去手順

消去手順の詳細を説明します。手順プログラムは、消去対象のフラッシュメモリ以外で実行してく
ださい。
特に、ダウンロードのために FCCSレジスタの SCOビットを 1に設定する部分は、必ず内蔵 RAM

上で動作するようにしてください。
ユーザの手続きプログラムのステップごとの実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空

間など）を「22.10.3　手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示します。
ダウンロードされる内蔵プログラムの領域については、図 22.10のダウンロード後の内蔵 RAMマ

ップを参照ください。
1回の消去処理では 1分割ブロックの消去を行います。ブロック分割については、図 22.4を参照

してください。2ブロック以上の消去を行う場合は、消去ブロック番号を更新して消去を繰り返しま
す。
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（3.1） ダウンロードする内蔵プログラムの選択とダウンロード先アドレスを指定します。

FECSレジスタの EPVBビットを 1に設定します。
書き込み／消去プログラムを複数選択することはできません。複数設定した場合は、ダウンロード

の実行は行われず、DPFRパラメータのソースセレクトエラー検出ビット（SS）にダウンロードエラ
ーが報告されます。

FTDARレジスタにて、ダウンロード先の先頭アドレスを指定します。
FKEYレジスタの設定以降のダウンロード、初期化などの手続きは、書き込み手順と同じですので、

「22.5.2（2）　ユーザプログラムモードでの書き込み手順」をご覧ください。
消去プログラム用のパラメータ設定以降を以下に示します。

（3.2） 消去に必要な FEBSパラメータの設定を行います。

ユーザマットの消去ブロック番号をフラッシュイレースブロックセレクトパラメータ FEBS（汎用
レジスタ R4）に設定します。ユーザマットの分割ブロック番号以外の値が設定された場合、消去処
理プログラムを実行しても消去はされず、戻り値パラメータ FPFRにエラーが報告されます。

（3.3） 消去処理の実行

書き込みと同様に、FTDARで指定したダウンロード先の先頭アドレス＋16バイトからの領域に、
消去プログラムのエントリーポイントがありますので、以下のような方法でサブルーチンコールして
実行してください。

MOV.L #DLTOP+16,R1 ;　エントリーアドレスを R1に設定

JSR @R1 ;　消去ルーチンをコール

NOP

① 消去プログラムではR0以外の汎用レジスタは保存されます。
② R0はFPFRパラメータの戻り値です。
③ 消去プログラムではスタック領域を使用しますので、128バイト以上のスタック領域をRAM

上に確保しておいてください。

（3.4） 消去プログラムの戻り値 FPFR（汎用レジスタ R0）を判定します。

（3.5） 必要ブロックの消去が完了したかを判断します。

複数ブロックの消去を実施する場合、FEBSパラメータの更新設定を行い上記（3.2）～（3.5）の
処理を繰り返します。消去済みブロックに対しての消去は可能です。

（3.6） 消去が終了したら FKEYレジスタをクリアして、ソフトウェアプロテクトを掛けてくださ
い。

ユーザマットの消去完了直後、パワーオンリセットで再起動する場合は通常より長い 100µs以上の
リセット実施期間（RES＝0の期間）を設けてください。
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(4) ユーザプログラムモードでの消去／書き込み手順

FTDARレジスタで、ダウンロード先の内蔵 RAMアドレスを変更することで、消去プログラムと
書き込みプログラムを別々の内蔵 RAM領域にダウンロードしておくことが可能です。

RAMエミュレーション、消去、書き込みを繰り返し実行する場合の使用例を図 22.13に示します。

FTDAR=H'02

H'FFFF7000

FTDAR=H'03

H'FFFF7800

1

1

RAM

RAM

FMPDR H'FFFF6000

Yes

No

図 22.13　RAMエミュレーション、消去、書き込みの繰り返し例（概要）

本例では、RAMエミュレーションを実施するため、内蔵 RAM先頭からの 4kB（H'FFFF6000～
H'FFFF6FFF）を避けて、消去／書き込みプログラムをダウンロードしています。
また、ダウンロードと初期化は最初の 1回だけ実施するようにしています。
本例のような手続きを行う場合、以下にご注意ください。
① 内蔵RAM領域の重複破壊にご注意ください。

RAMエミュレーション領域、消去プログラム領域、書き込みプログラム領域以外に、ユーザ
に作成していただく手順プログラムや、作業領域、スタック領域などが、内蔵RAM上に存在
しますので、これらの領域を破壊しないようにしてください。

② 消去プログラムの初期化、書き込みプログラムの初期化を行ってください。
FPEFEQパラメータ、FUBRAパラメータを設定する初期化は、必ず、消去プログラム／書き
込みプログラムの両方に実行してください。初期化のエントリーアドレスは、消去プログラ
ムのダウンロード先頭＋32番地（本例では、H'FFFF7020）、書き込みプログラムのダウンロ
ード先頭＋32番地（本例では、H'FFFF7820）の両方に対して初期化してください。
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22.5.3 ユーザブートモード
本 LSIにはユーザプログラムモード、ブートモードとは異なるモード端子設定で起動するユーザブ

ートモードがあります。内蔵 SCIを使用するブートモードとは異なるユーザ任意のブートモードが実
現できます。
ユーザブートモードで書き込み／消去が可能なマットはユーザマットだけです。ユーザブートマッ

トの書き込み／消去は、ブートモードまたはライタモードで行ってください。

(1) ユーザブートモードでの起動

ユーザブートモード起動のためのモード端子の設定は「表 22.1　FWE端子、MD端子設定と動作
モード」をご覧ください。
ユーザブートモードでリセットスタートすると、フラッシュ関連レジスタのチェックルーチンが走

行します。このルーチンが使用する RAM容量は H'FFFF6800番地からの約 1.2kByte分とスタックと
して使用する H'FFFFDFFC番地からの 4kByte分です。この間の NMIおよびその他の割り込みは受け
付けられません。また、この間は AUDは使用できません。本期間は、40MHzの内部周波数で動作す
る場合、約 100µsです。
その後、ユーザブートマット上のリセットベクタの実行開始アドレスから処理を開始します。この

時点で、実行マットはユーザブートマットになっていますので、フラッシュマットセレクトレジスタ
FMATSには H'AAが設定されています。

(2) ユーザブートモードでのユーザマットの書き込み

ユーザブートモードでユーザマットへの書き込みを行う手続きでは、FMATSレジスタによるユー
ザブートマット選択状態からユーザマット選択状態への切り替え、および書き込み終了後にユーザマ
ット選択状態から再びユーザブートマット選択状態に戻す手続きの追加が必要です。
ユーザブートモードでのユーザマットの書き込み手続きを図 22.14に示します。
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図 22.14　ユーザブートモードでのユーザマットへの書き込み手順

図 22.14に示したように、ユーザプログラムモードとユーザブートモードでの書き込み手続きの違
いは、マット切り替えを行うか否かです。
ユーザブートモードでは、フラッシュメモリ空間にユーザブートマットが見えていて、ユーザマッ

トは「裏」に隠れている状態です。ユーザマットに書き込む処理の間だけ、ユーザマットとユーザブ
ートマットを切り替えます。書き込み処理中は、ユーザブートマットは隠れており、かつユーザマッ
トは書き込み状態ですので、手続きプログラムはフラッシュメモリ以外の領域で実行させる必要があ
ります。書き込み処理が終了したら、最初の状態に戻すために再度マット切り替えを行います。
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マット切り替えは、FMATSレジスタへ規定の値を書き込むことで実現できますが、完全にマット
切り替えが完了するまではアクセスできず、また、割り込みが発生した場合に割り込みベクタをどち
らのマットから読み出すかなど不安定状態が存在します。マット切り替えについては、「22.8.1　ユ
ーザマットとユーザブートマットの切り替え」の説明に従ってください。
マット切り替え以外の書き込み手順は、ユーザプログラムモードの手順と同じです。
ユーザ手続きプログラムのステップごとの、実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空

間など）については「22.10.3　手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示しま
す。

(3) ユーザブートモードでのユーザマットの消去

ユーザブートモードでユーザマットの消去を行う手続きでは、FMATSレジスタによるユーザブー
トマット選択状態からユーザマット選択状態への切り替え、および消去終了後にユーザマット選択状
態から再びユーザブートマット選択状態に戻す手続きの追加が必要です。
ユーザブートモードでのユーザマットの消去手続きを図 22.15に示します。
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図 22.15　ユーザブートモードでのユーザマットの消去手順

図 22.15に示したように、ユーザプログラムモードとユーザブートモードでの消去手続きの違いは、
マット切り替えを行うか否かです。
マット切り替えは、FMATSレジスタへ規定の値を書き込むことで実現できますが、完全にマット

切り替えが完了するまではアクセスできず、また、割り込みが発生した場合に割り込みベクタをどち
らのマットから読み出すかなど不安定状態が存在します。マット切り替えについては、「22.8.1　ユ
ーザマットとユーザブートマットの切り替え」の説明に従ってください。
マット切り替え以外の消去手順は、ユーザプログラムモードの手順と同じです。
ユーザ手続きプログラムのステップごとの、実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空

間など）については「22.10.3　手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示しま
す。
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22.6 プロテクト
フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクトは、ハードウェアプロテクトとソフトウェア

プロテクトとエラープロテクトの 3種類あります。

22.6.1 ハードウェアプロテクト
ハードウェアプロテクトとは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁止、中断さ

れた状態のことです。内蔵プログラムのダウンロードと初期化実行はできますが、書き込み／消去プ
ログラムを起動してもユーザマットの書き込み／消去はできず、書き込み／消去エラーが FPFRパラ
メータで報告されます。

表 22.9　ハードウェアプロテクト
プロテクトが
有効な機能

項　目 説　明
ダウン
ロード

書き込み
と消去

FWE端子
プロテクト

・FWE端子に Lowレベルが入力されているときには、FCCSレジスタの
FWEビットがクリアされ、書き込み／消去プロテクト状態になります。

― ○

リセット、
スタンバイ
プロテクト

・パワーオンリセット（WDTによるパワーオンリセットも含む）および
スタンバイ時は、書き込み／消去インタフェースレジスタが初期化され、
書き込み／消去プロテクト状態になります。
・RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで RES端
子を Lowレベルに保持しないとリセット状態になりません。また、動作
中のリセットは AC特性に規定した RESパルス幅の間 RES端子を Low
レベルに保持してください。書き込み／消去動作中のフラッシュメモリの
値は、保証しません。この場合は、消去を実施してから再度書き込みを実
施してください。

○ ○

22.6.2 ソフトウェアプロテクト
ソフトウェアプロテクトは、内蔵の書き込み／消去プログラムのダウンロードからのプロテクト、

キーコードによるプロテクト、RAMエミュレーションレジスタによるプロテクトがあります。

表 22.10　ソフトウェアプロテクト
プロテクトが
有効な機能

項　目 説　明
ダウン
ロード

書き込み
と消去

SCOビットプ
ロテクト

・FCCSレジスタの SCOビットを 0にクリアすることにより、書き込み
／消去のプログラムのダウンロードができないため、書き込み／消去プロ
テクト状態になります。

○ ○

FKEY
レジスタ
プロテクト

・FKEYレジスタにキーコードを書き込まないと、ダウンロードと書き込
み／消去ができません。ダウンロードと書き込み／消去では、異なったキ
ーコードの設定が必要です。

○ ○

エミュレーシ
ョンプロテク
ト

・RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）の RAMSビットを 1にセ
ットすることにより、書き込み／消去プロテクト状態になります。

○ ○
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22.6.3 エラープロテクト
エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中のマイコンの暴走や規定の書き込み

／消去手順に沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き込み／消去動作を強制的に
中断するプロテクトです。書き込み／消去動作を中断することで、過剰書き込みや過剰消去によるフ
ラッシュメモリへのダメージを防止します。
フラッシュメモリへの書き込み／消去中にマイコンが異常動作すると、FCCSレジスタの FLERビ

ットが 1にセットされエラープロテクト状態に遷移し、書き込み／消去は中断されます。
FLERビットのセット条件を以下に示します。
（1） 書き込み／消去中にフラッシュメモリを読み出したとき（ベクタリードおよび命令フェッチ

を含む）
（2） 書き込み／消去中にSLEEP命令を実行したとき（ソフトウェアスタンバイを含む）

エラープロテクトの解除（FLERビットのクリア）は、パワーオンリセットまたはハードウェアス
タンバイのみで行われます。
なお、この場合のリセット入力期間は、通常より長い 100µsの期間のあとにリセットリリースして

ください。フラッシュメモリには書き込み／消去中には高電圧が印加されているため、エラープロテ
クト状態への遷移時に、印加電圧が抜けきれない恐れがあります。このため、リセット期間を延長し
て印加電圧を抜くことにより、フラッシュメモリへのダメージを低減する必要があります。
図 22.16にエラープロテクト状態への状態遷移図を示します。

FLER=0

FLER=1 FLER=1

FLER=0

RES=0 HSTBY=0

RES=0

HSTBY=0

RES=0

HSTBY=0

図 22.16　エラープロテクト状態への状態遷移図
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22.7 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション
RAMでフラッシュメモリに書き換えるデータをリアルタイムにエミュレートするために、RAMエ

ミュレーションレジスタ（RAMER）で設定したフラッシュメモリ（ユーザマット）のエリアに RAM
の一部を重ね合わせて使うことができます。RAMERの設定後、ユーザマットのエリアとここに重ね
合わせた RAMエリアの 2エリアからアクセスできます。エミュレーション可能なモードは、ユーザ
モードおよびユーザプログラムモードです。
図 22.17にユーザマットのリアルタイムな書き換えをエミュレートする例を示します。

RAMER

RAMER

OK ?

RAM

Yes

No

図 22.17　RAMによるエミュレーション
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図 22.18　RAMのオーバーラップ動作例

図 22.18にフラッシュメモリのブロックエリア EB0をオーバラップさせる例を示します。
エミュレーション可能なフラッシュメモリの領域は、ユーザマットの EB0～EB7の 8エリアから

RAMERレジスタの RAM2～0ビットで選択した 1エリアです。
（1） リアルタイムな書き換えを必要とするエリアEB0にRAMの一部をオーバラップさせるには、

RAMERのRAMSビットを1、RAM2～0ビットを 0、0、0に設定してください。
（2） リアルタイムな書き換えは、オーバラップさせたRAMを使って行います。

ユーザマットへの書き込み／消去実行においては、内蔵プログラムのダウンロードを含む一連の手
続きプログラムの実行が必要です。このときに、オーバラップしていた RAM領域とダウンロードさ
れる内蔵プログラムの領域が重複しないように、FTDARレジスタを使用してダウンロード領域を設
定してください。FTDARレジスタが初期値（H'00）のままですと、チューニング領域とダウンロー
ド領域が重複しますので、事前に未使用領域に確定した書き換えデータの退避が必要になります。
図 22.19に、エミューレーション完了後のデータをユーザマットの EB0領域に書き込む例を示し

ます。
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図 22.19　チューニング完了データの書き込み

（1） 書き換えデータ確定後、RAMSビットをクリアしてRAMのオーバラップを解除します。エミ
ュレーションモードが解除され、エミュレーションプロテクトも解除されます。

（2） ユーザ作成の書き込み／消去手続きプログラムをRAM上に転送します。
（3） RAM上の書き込み／消去手続きプログラムを起動し、マイコン内蔵の書き込み／消去プログ

ラムをRAM上にダウンロードします。
このとき、FTDARレジスタ設定により、チューニング完了データ領域とダウンロード領域が
重複しないようにダウンロード先頭アドレスを指定してください。

（4） ユーザマットのEB0エリアが消去されていない場合は、消去処理を行ったあとに書き込みを
行ってください。書き込み処理のパラメータ FMPAR、FMPDRにチューニング完了データを
指定して書き込み処理を行います。

【注】 RAMSビットを 1にすると RAM2～0の値にかかわらず、フラッシュメモリの全ブロックが
書き込み／消去プロテクト状態となります（エミュレーションプロテクト）。実際に書き込
み／消去を実施する場合は RAMSビットをクリアしてください。
ユーザブートマット選択時にも RAMエミュレーションを行うことは可能ですが、ユーザブ
ートマットの消去／書き込みはブートモード、またはライタモードでしか行うことができま
せん。
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22.8 使用上のご注意
22.8.1 ユーザマットとユーザブートマットの切り替え
ユーザマットとユーザブートマットを切り替えて使うことができます。ただし、同じ 0番地からの

アドレスに割り当てられているため、以下の手順が必要です。
（ユーザブートマットに切り替えた状態での書き込み／消去はできません。ユーザブートマットの

書き換えは、ブートモードまたはライタモードで実施してください。）
（1） FMATSレジスタによるマット切り替えは、必ず内蔵RAM上で実行してください。

SHマイコンでは実行命令のプリフェッチを行いますので、例えばユーザマット上でプログラ
ム実行中にマット切り替えを行った場合、ユーザマット上の命令コードをプリフェッチする
か、切り替え後のユーザブートマット上の命令をプリフェッチするかで不安定動作になるこ
とがあります。

（2） 確実に切り替えを行った後で切り替え後のマットのアクセスをするために内蔵RAM上での
FMATSレジスタ書き換えの直後には、同じく内蔵RAM上で4個のNOP命令を実行してくださ
い。
（切り替えを行っている最中のフラッシュメモリをアクセスしないためです）

（3） 切り替えの最中に割り込みが発生した場合、どちらのメモリマットがアクセスされるか保証
できません。
マット切り替え実行前に、マスク可能な割り込みはマスクするようにしてください。また、
可能ならばマット切り替え中には、NMI割り込みが発生しないようなシステムとしてくださ
い。

（4） マット切り替え完了後は、各種割り込みのベクターテーブルエリアも切り替わっていますの
で注意してください。
マット切り替え前後で同じ割り込み処理を実施する場合や、割り込み発生を禁止できない場
合は、内蔵RAM上に割り込み処理ルーチンを転送しておき、かつ割り込みベクターテーブル
もVBRレジスタの設定により内蔵RAM上に設定するなどをお願いします。この場合、VBR
レジスタの変更と割り込み発生の競合についてもご注意ください。

（5） ユーザマットとユーザブートマットはメモリサイズが異なります。8kB以上の空間のユーザ
ブートマットをアクセスしないようにしてください。8kB空間以上をアクセスした場合、不
定値が読み出されます。
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図 22.20　ユーザマット／ユーザブートマットの切り替え

22.8.2 書き込み／消去手続き実行中の割り込み

(1) 内蔵プログラムのダウンロード実行

（1.1） VBRの変更

内蔵プログラムをダウンロードする前に、VBRレジスタを H'00000000（初期値）にする必要があ
ります。VBRを初期値以外の設定で使用している場合、VBRを初期化すると割り込みベクタテーブ
ルがユーザマット（FMATS≠H'AAのとき）またはユーザブートマット（FMATS＝H'AAのとき）に
なります。
また、VBR変更と割り込み発生が競合した場合、VBR変更前後のどちらのベクタテーブルが参照

されるかで問題が発生する可能性があります。
よって、割り込みとの競合が発生する可能性のある場合、ユーザマットまたはユーザブートマット

の先頭部分にも、VBR＝H'00000000のときに参照されるベクタテーブルを準備してください。

（1.2） SCOダウンロード要求と割り込み要求

内蔵の書き込み／消去プログラムを、FCCSレジスタの SCOビットを 1にしてダウンロードする
操作は、マット切り替えを伴った特殊な割り込みを発生させます。SCOダウンロード要求と割り込み
要求の競合時の動作について説明します。
① SCOダウンロード要求と割り込み要求の競合

FCCSレジスタのSCOビットを1に設定する命令の実行と、割り込み受け付けの競合タイミン
グを図22.21に示します。
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図 22.21　SCOダウンロード要求と割り込み要求の競合タイミング

② 競合動作
競合した割り込みの種類によって、動作が異なります。

•  NMI、UBC、H-UDIの割り込み要求
これらの割り込みと、SCOダウンロード要求が競合した場合は、以下の動作となります。

SCO

SCO

NMI

図 22.22　NMIなどの割り込みとの競合

•  NMI、UBC、H-UDIの割り込み処理が開始され、SR、PCの退避とベクタフェッチ、割り
込み処理ルーチンの先頭命令のフェッチまで行われます。

•  この時点で、優先順位の高い SCOダウンロード要求が発生しているため、SCOダウンロ
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ード処理が実行されます。
•  ダウンロード処理が完了次第、以前の NMIなどの割り込み処理ルーチン先頭の命令フェ
ッチから再開されます。

•  NMI等の割り込み処理が完了し、メイン処理に戻ります。
•  IRQ、内蔵周辺モジュールからの割り込み要求
これらの割り込みと、SCOダウンロード要求が競合した場合は、以下の動作となります。

SCO

SCO

IRQ

図 22.23　IRQなどの割り込みとの競合

•  IRQ、内蔵周辺モジュールからの割り込みに、SCOダウンロード要求が差し替えられて、
ダウンロードが実行されます。

•  ダウンロード処理が完了した時点で、IRQ、内蔵周辺モジュールからの割り込み要求が続
いていれば、それらの割り込み処理が実行されます。ダウンロード処理中にこれらの割り
込み要求が取り消されていると、メイン処理に戻ります。

•  割り込み要求が取り消されるケースは、IRQをローレベル検出で使用する場合で、ダウン
ロード終了前にハイレベルに戻してしまったケースがあてはまります。後述の「③ダウン
ロード中に発生した割り込み要求」もご覧ください。

③ ダウンロード中に発生した割り込み要求
•  SCOダウンロード実行中に、割り込み要求が発生しても、ダウンロード完了までそれら
の割り込み処理が実行されることはありません。ただし、割り込み要求は基本的に保持さ
れていますので、ダウンロード完了後に、これらの割り込み処理が発生します。複数種類
の割り込み要求があった場合は、割り込みコントローラ（INTC）にて優先順位判定が行
われ、優先順位の高い割り込みから処理されます。

•  NMI、UBC、H-UDIの割り込み要求
SCOダウンロード中に、これらの割り込み要求が発生した場合は、要因が保持されます。

•  IRQ割り込み
IRQ割り込みは、立ち下がりエッジ検出とローレベル検出が選択できます。
•  SCOダウンロード中の IRQの立ち下がりエッジ検出は、要因保持されます。
•  SCOダウンロード中の IRQのローレベル検出の場合は、ダウンロード終了時点でも、ロ
ーレベル入力が保持されていれば、割り込み処理が開始されます。ダウンロード終了時点
で、ハイレベルが入力されていると、要因は取り消されたことになります。

•  内蔵周辺モジュールからの割り込み
内蔵周辺モジュールからの割り込みは、レベル割り込みですが、フラグクリアなどの操作を
行わない限り、割り込み信号を出しつづけるので割り込み要因は保持されていることになり
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ます。

(2) 書き込み／消去処理中の割り込み

ダウンロードした内蔵プログラムでの書き込み／消去実行中の割り込み処理は、リアルタイムで可
能ですが、以下の制限事項や注意事項があります。
① 書き込み／消去中のフラッシュメモリは、ユーザマット／ユーザブートマットともにアクセ

スできません。割り込みベクタテーブルや割り込み処理ルーチンは、内蔵RAMや外部メモリ
などに準備してください。割り込み処理ルーチンの中でも、書き込み／消去中のフラッシュ
メモリをアクセスしないでください。フラッシュメモリを読み出した場合、読み出した値の
保証はできません。また、この場合は、エラープロテクトに遷移しますので、書き込み／消
去処理は中断します。

② FMPDRパラメータで指定している書き込みデータを変更しないでください。書き込みデータ
を割り込み処理で準備する場合は、別領域に準備し、書き込み完了の確認後にFMPDRの領域
に移すかFMPDRを準備した別領域に変更する手順としてください。

③ 割り込み処理ルーチンの中では、本章のフラッシュ関連レジスタや、ダウンロードした内蔵
プログラム領域を破壊しないようにしてください。また、割り込み処理でRAMエミュレーシ
ョンにしたり、SCO要求による内蔵プログラムのダウンロードや、書き込み／消去を多重実
行しないでください。

④ 割り込み処理ルーチンの先頭で、CPUのレジスタを退避し、戻る前に復帰させてください。
⑤ 割り込み処理ルーチンで、スリープ状態やソフトウェアスタンバイ状態に遷移すると、エラ

ープロテクト状態となり、書き込み／消去は中断されます。
また、リセット状態に遷移した場合は、フラッシュメモリへのダメージを低減するために、
100µs以上のリセット状態の後で、リセットリリースしてください。
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22.8.3 その他のご注意

(1) 内蔵プログラムのダウンロード実行時間

初期化ルーチンを含む書き込みプログラム、または初期化ルーチンを含む消去プログラムのコード
サイズはそれぞれ 2kB以内です。よって、CPUクロック周波数が、40MHzの場合、それぞれ最大で
約 75µsのダウンロード時間となります。

(2) ユーザブランチ処理の間隔

ユーザブランチ処理が実行される間隔は、書き込み／消去で異なります。また、処理フェーズによ
っても異なります。表 22.11に、CPUクロック周波数 40MHzの場合の最大／最小起動間隔を示しま
す。

表 22.11　ユーザブランチ処理の起動間隔
最大間隔 最小間隔

書き込み処理 約 1ms 約 19µs

消去処理 約 5ms 約 19µs

ただし、CPUクロック 40MHz動作時における最初のユーザブランチ処理までの時間の最大／最小
値は表 22.12のようになります。

表 22.12　初回ユーザブランチ処理時間
最大 最小

書き込み処理 約 113µs 約 113µs

消去処理 約 85µs 約 45µs

(3) AUD、DMACでのフラッシュ関連レジスタへの書き込み

ダウンロード要求の FCCSレジスタの SCOビットや、マット切り替えの FMATSレジスタは、内
蔵 RAM上で命令実行中ならば、AUD、DMACからでも書き込みができてしまいます。不用意にこれ
らのレジスタへの書き込みが行われると、ダウンロードが実行され RAMを破壊したり、マット切り
替えが発生して暴走するなどの危険性がありますので、ご注意ください。

(4) AUD動作不可状態、割り込み無視状態

以下のモード、または期間では、AUDはモジュールスタンバイ状態となり動作できません。また、
NMIやマスカブル割り込みが発生しても無視され、実行も割り込み要因の保持もされません。
① ブートモード動作中
② ライタモード動作中
③ ユーザブートモード起動直後のフラッシュ関連レジスタチェック中

（リセットリリース後、40MHzの内部周波数で動作する場合、約100µsの期間）

(5) 従来の F-ZTAT SHマイコンとの書き込み／消去プログラムの互換性

SCO転送要求による内蔵プログラムのダウンロード方式をサポートしていない、従来の F-ZTAT
SHマイコンで使用していたフラッシュメモリの書き込み／消去プログラムは、本 LSIでは動作しま
せん。
本 LSIでのフラッシュメモリへの書き込み／消去は、必ず内蔵プログラムをダウンロードして実施

してください。

(6) WDTによる暴走などのモニタ

従来の F-ZTAT　SHマイコンと異なり、ダウンロードされる内蔵プログラムによる書き込み／消
去中はWDTによる暴走などへの対応は、実施していません。
必要に応じて、書き込み／消去の実行時間を考慮したWDTでの対応を実施してください。（ユー

ザブランチルーチンの使用、定期的なタイマ割り込みの使用など）
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22.9 ライタモード
プログラム／データの書き込み／消去が可能なモードとして、オンボードプログラミングモード以

外にライタモードがあります。ライタモードではフラッシュメモリ読み出しモード、自動書き込みモ
ード、自動消去モード、ステータス読み出しモードをサポートしております。書き込み／消去対象マ
ットは、ユーザマットとユーザブートマットです。
自動書き込み／自動消去／ステータス読み出しのモードではステータスポーリング方式を採用し

ており、また、ステータス読み出しモードでは自動書き込み／自動消去を実行した後に、その詳細な
内部状態を出力します。
ライタモードでは、モード端子を表 22.13の設定とし、入力クロックとして 6MHzを入力してくだ

さい。これにより本 LSIは 24MHzで動作します。

表 22.13　ライタモードの端子
端子名 設定

モード端子： MD2、MD1、MD0 0、1、1

FWE端子 ハイレベルを入力（自動書き込み、自動消去時）

RES端子 パワーオンリセット回路

EXTAL、XTAL、PLLVCC、PLLVSS、PLLCAP端子 発振回路、PLL回路

VCL端子 内部降圧安定用コンデンサ

22.9.1 ソケットアダプタの端子対応図
図 22.25に示すようなソケットアダプタを LSIに取り付けてください。これによって、40ピンに

ピン変換することができます。内蔵 ROMのメモリマップを図 22.24に、ソケットアダプタの端子対
応図を図 22.25に示します。

H'0000,0000 H'0,0000 H'0000,0000 H'0,0000

H'0000,1FFF H'0,1FFF

H'0007,FFFF H'7,FFFF

ROM

512kB

ROM

8kB

MCU MCU

図 22.24　内蔵フラッシュのメモリマップ
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図 22.25　ソケットアダプタの端子対応図
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22.9.2 ライタモードの動作
表 22.14にライタモード時の各動作モードの設定方法、表 22.15にライタモード時の各コマンドを

示します。また、各モードの詳細情報を下記に示します。

•  メモリ読み出しモード
メモリ読み出しモードは、ユーザマットおよびユーザブートマットのバイト読み出しをサポ
ートします。

•  自動書き込みモード
自動書き込みモードでは、ユーザマットおよびユーザブートマットへの128バイト同時書き
込みをサポートします。自動書き込み終了確認にステータスポーリング方式を採用していま
す。

•  自動消去モード
自動消去モードでは、ユーザマットおよびユーザブートマットの全面自動消去のみサポート
します。自動消去終了確認にステータスポーリング方式を採用しています。

•  ステータス読み出しモード
自動書き込み／自動消去方式はステータスポーリング方式を採用しており、正常終了の確認
はI/O6の信号をリードすることで行えます。ステータス読み出しモードはエラーが発生した
ときのエラー情報を出力します。

表 22.14　ライタモード時の各動作モードの設定方法
ピン名モード

FWE CE OE WE I/O7～0 A18～0

リード H or L L L H データ出力 Ain

出力ディスエーブル H or L L H H Hi-z X

コマンド書き込み H or L L H L データ入力 *Ain

チップディスエーブル H or L H X X Hi-z X

【注】 1. チップディスエーブルは、スタンバイ状態ではありません。内部は動作状態です。
2. 自動書き込み／消去モードに遷移するときのコマンド書き込みは、FWE端子にハイレベルを入力し

てください。
* Ainは、自動書き込みモードにおいてアドレスの入力もあることを示しています。
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表 22.15　ライタモード時の各コマンド
第 1サイクル 第 2サイクルコマンド名 サイ

クル数
対象メモリ
マット モード アドレス コマンド モード アドレス データ

ユーザマット write X H'00 read RA Doutメモリ読み出しコマンド 1+n

ユーザブート
マット

write X H'05

ユーザマット write X H'40 write WA Din自動書き込みコマンド 129

ユーザブート
マット

write X H'45

ユーザマット write X H'20 write X H'20自動消去コマンド 2

ユーザブート
マット

write X H'25 H'25

ステータス読み出し
コマンド

2 両マット共通 write X H'71 write X H'71

【注】 1. 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みにより、コマンド書き込みが 129サイクル必要
となります。

2. メモリ読み出しモードでは、アドレス書き込みサイクル数（n）によって、サイクル数が変化します。
3. 自動消去コマンドは、第 1サイクル、第 2サイクルともに同じコマンドコードを入力してください。

（ユーザブートマットの消去の場合、第 1サイクル、第 2サイクルともに H'25）

22.9.3 メモリ読み出しモード
（1） 自動書き込み／自動消去／ステータス読み出し終了時は、コマンド待ち状態に遷移していま

す。メモリの内容を読み出す場合はコマンド書き込みでメモリ読み出しモードに遷移させた
後に、メモリの内容を読み出す必要があります。

（2） メモリ読み出しモードでは、コマンド待ち状態と同様にコマンド書き込みが行えます。
（3） 一度メモリ読み出しモードに遷移させた後は、連続リードが可能です。
（4） 電源投入後は、ユーザマットのメモリ読み出しモードに遷移します。

メモリ読み出しモード時のAC特性については、「22.10.2　ライタモードのAC特性、タイミ
ング」をご覧ください。

22.9.4 自動書き込みモード
（1） 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みを行います。これは、バイトデータを128

回連続で転送してください。
（2） 128バイト以下の書き込みでも128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要ないアド

レスへのメモリ書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。
（3） 転送するアドレスの下位7ビットは、ロー状態にしてください。有効アドレス以外を入力し

た場合は、メモリ書き込み動作に移行しますが、書き込みエラーとなります。
（4） メモリアドレスの転送は、第2サイクルで行います。第3サイクル以降では転送しないでくだ

さい。
（5） 書き込み動作中は、コマンド書き込みを行わないでください。
（6） 書き込みは、各アドレスの128バイト単位のブロックに対して、1回の自動書き込みで行って

ください。すでに書き込まれたアドレスブロックへの2回以上の追加書き込みは行えません。
（7） 自動書き込み終了の確認には、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス読み

出しモードを使用しても確認することができます。（I/O7のステータスポーリングは、自動
書き込み終了判定用端子です）。

（8） ステータスポーリングのI/O6、I/O7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持されます。
次のコマンド書き込みが行われてなければ、CE、OEをイネーブルにすることにより読み出
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し可能となります。
自動書き込みモード時のAC特性については、「22.10.2　ライタモードのAC特性、タイミン
グ」をご覧ください。

22.9.5 自動消去モード
（1） 自動消去モードでは、メモリ全面消去のみサポートします。
（2） 自動消去中はコマンド書き込みを行わないでください。
（3） 自動消去正常終了の確認は、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス読み出

しモードを使用しても確認することができます。（I/O7のステータスポーリングは、自動消
去終了判定用端子です）。

（4） ステータスポーリングのI/O6、I/O7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持されます。
次のコマンド書き込みが行われてなければ、CE、OEをイネーブルにすることにより読み出
し可能となります。

自動消去モード時の AC特性については、「22.10.2　ライタモードの AC特性、タイミング」をご
覧ください。

22.9.6 ステータス読み出しモード
（1） ステータス読み出しモードは、異常終了の種類を特定させるためのモードです。自動書き込

み／自動消去モードで異常終了が起きた場合に使用してください。
（2） リターンコードは、ステータス読み出しモード以外のコマンド書き込みが行われるまで保持

されます。

ステータス読み出しモードのリターンコードを表 22.16に示します。
ステータス読み出しモード時の AC特性については、「22.10.2　ライタモードの AC特性、タイミ

ング」をご覧ください。

表 22.16　ステータス読み出しモードのリターンコード
ピン名 I/O7 I/O6 I/O5 I/O4 I/O3 I/O2 I/O1 I/O0

属性 正常終了
判定

コマンド
エラー

書き込み
エラー

消去エラー － － 書き込み
or

消去回数
オーバ

有効
アドレス
エラー

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

内容 正常終了：0

異常終了：1

コマンド
エラー：1

その他：0

書き込み
エラー：1

その他：0

消去
エラー：1

その他：0

－ － 回数オーバ
時：1

その他：0

有効アドレス
エラー：1

その他：0

【注】 I/O2、3は未定義です
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22.9.7 ステータスポーリング
（1） I/O7のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の動作状態を示すフラグ

です。
（2） I/O6のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の正常／異常終了を示す

フラグです。

表 22.17　ステータスポーリング出力の真理値表
端子名 内部動作中 異常終了 － 正常終了

I/O7 0 1 0 1

I/O6 0 0 1 1

I/O0～5 0 0 0 0

22.9.8 ライタモードへの遷移時間
発振安定時間、ライタモードセットアップ時間は、コマンドを受け付けることができません。ライ

ターモードセットアップ時間後、メモリ読み出しモードに遷移します。「22.10.2　ライタモードの
AC特性、タイミング」をご覧ください。

22.9.9 メモリ書き込み注意事項
（1） すでに書き込まれたアドレスへの書き換えは、自動消去を行った後に自動書き込みをしてく

ださい。
（2） オンボードプログラミングモードにて書き込み／消去を行ったチップに対して、ライタモー

ドを用いて書き換えを行う場合には、自動消去を行った後に自動書き込みを行うことを推奨
します。

（3） 書き込み／消去実行中に、SHマイコンチップをPROMライタから取り外したり、リセットを
入力することはやめてください。書き込み／消去実行中はフラッシュメモリに高電圧が印加
されているため、フラッシュメモリの永久破壊の可能性があります。
もし、誤ってリセット入力してしまった場合は、100µsの通常より長いリセット期間の後に
リセットリリースしてください。

【注】1. ルネサス出荷品の初期状態は、消去状態です。これ以外の消去来歴不明チップに対して、
初期化（消去）レベルをチェック、補正するために自動消去実施を推奨します。

2. 同一アドレスブロックへの自動書き込みは、1回のみとします。すでに書き込まれたアド
レスブロックへの追加書き込みは行えません。
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22.10 付録
22.10.1 ブートモードの標準シリアル通信インタフェース仕様
ブートモードで起動するブートプログラムは、ホストと LSI内蔵の SCIを使って送受信を行います。

ホストとブートプログラムのシリアル通信インタフェース仕様を以下に示します。

●ステータス

ブートプログラムは 3つのステータスを持ちます。
（1） ビットレート合わせ込みステータス

ホストと送受信するビットレートを合わせ込むステータスです。ブートモードで起動すると
ブートプログラムが起動し、ビットレート合わせ込みステータスになり、ホストからのコマ
ンドを受信しビットレートの合わせ込みを行います。合わせ込みが終了すると、問い合わせ
選択ステータスに遷移します。

（2） 問い合わせ選択ステータス
ホストからの問い合わせコマンドに応答するステータスです。このステータスで、デバイス
とクロックモードとビットレートを選択します。選択が完了したら、書き込み消去ステータ
ス遷移コマンドで書き込み消去ステータスに遷移します。書き込み消去ステータスに遷移す
る前に、ブートプログラムは消去プログラムをRAM上に転送し、ユーザマットとユーザブー
トマットを消去します。

（3） 書き込み消去ステータス
書き込み消去を行うステータスです。ホストからのコマンドに従って、書き込み／消去プロ
グラムをRAMに転送し、書き込み／消去を行います。コマンドにより、サムチェック、ブラ
ンクチェックを行います。

ブートプログラムの処理フローを図 22.26に示します。
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図 22.26　ブートプログラムの処理フロー
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●ビットレート合わせ込みステータス

ビットレート合わせ込みは、ホストから送信された H'00のローレベルの区間を測定してビットレ
ートを計算します。このビットレートは新ビットレート選択コマンドで変更することができます。ビ
ットレート合わせ込みが終了すると、ブートプログラムは問い合わせ選択ステータスに遷移します。
ビットレート合わせ込みのシーケンスを図 22.27に示します。

H'00 MAX30

H'00

H'55

H'E6

H'FF

1

図 22.27　ビットレート合わせ込みのシーケンス

●通信プロトコル

ビットレート合わせ込みが完了した後の、ホストとブートプログラムとのシリアル通信プロトコル
は以下のとおりです。
（1） 1文字コマンドまたは1文字レスポンス

コマンドまたはレスポンスが1文字だけのもので、問い合わせと、正常終了のACKがありま
す。

（2） n文字コマンドまたはn文字レスポンス
コマンド、レスポンスにnバイトのデータを必要とするもので、選択コマンドと、問い合わ
せに対応するレスポンスがあります。
書き込みデータについては、データ長を別途定めるので、データのサイズは省略します。

（3） エラーレスポンス
コマンドに対するエラーレスポンスです。エラーレスポンスと、エラーコードの2バイトで
す。

（4） 128バイト書き込み
サイズのないコマンドです。データのサイズは書き込みサイズ問い合わせのレスポンスで知
ることができます。

（5） メモリリードのレスポンス
サイズが4バイトのレスポンスです。
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128

図 22.28　通信プロトコルフォーマット

•  コマンド（1バイト）：問い合わせ、選択、書き込み、消去、チェックなどのコマンド
•  レスポンス（1バイト）：問い合わせに対する応答
•  サイズ（1バイトまたは 2バイト）：コマンド、サイズ、サムチェックを除いた送受信デー
タのサイズ

•  データ（nバイト）：コマンド、レスポンスの詳細データ
•  チェックサム（1バイト）：コマンドから SUMまで加算し、H'00となるように設定
•  エラーレスポンス（1バイト）：コマンドに対するエラーレスポンス
•  エラーコード（1バイト）：発生したエラーの種類
•  アドレス（4バイト）：書き込みアドレス
•  データ（nバイト）：書き込みデータ。nは書き込みサイズ問い合わせコマンドのレスポン
スで知る

•  データのサイズ（4バイト）：メモリリードのレスポンスで 4バイト長

●問い合わせ選択ステータス

問い合わせ選択ステータスでは、ブートプログラムはホストからの問い合わせコマンドに対してフ
ラッシュ ROMの情報を応答し、選択コマンドに対してデバイス、クロックモード、ビットレートを
選択します。
問い合わせ選択コマンド一覧を表 22.18に示します。
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表 22.18　問い合わせ選択コマンド一覧
コマンド コマンド名 機能

H'20 サポートデバイス問い合わせ デバイスコードと品名の問い合わせ

H'10 デバイス選択 デバイスコードの選択

H'21 クロックモード問い合わせ クロックモード数とそれぞれの値の問い合わせ

H'11 クロックモード選択 選択されているクロックモードの通知

H'22 逓倍比問い合わせ 逓倍比または分周比の種類数とそれぞれの個数と
その値の問い合わせ

H'23 動作周波数問い合わせ メインクロックとペリフェラルクロックの最小値
最大値の問い合わせ

H'24 ユーザブートマット情報問い合わせ ユーザブートマットの個数とそれぞれの先頭アド
レスと最終アドレスの問い合わせ

H'25 ユーザマット情報問い合わせ ユーザマットの個数とそれぞれの先頭アドレスと
最終アドレスの問い合わせ

H'26 消去ブロック情報問い合わせ ブロック数とそれぞれの先頭アドレスと最終アド
レスの問い合わせ

H'27 書き込みサイズ問い合わせ 書き込み時のデータ長の問い合わせ

H'28 2面同時書き込み情報問い合わせ 2面同時書き込み可否の問い合わせ

H'3F 新ビットレート選択 新ビットレートの選択

H'40 書き込み消去ステータス遷移 ユーザマット、ユーザブートマットを消去し、書
き込み消去ステータスに遷移

H'4F ブートプログラムステータス問い合わせ ブートの処理状態の問い合わせ

選択コマンドは、デバイス選択（H'10）、クロックモード選択（H'11）、新ビットレート選択（H'3F）
の順にホストから送信してください。これらのコマンドは必ず必要です。同一選択コマンドが 2つ以
上送信されたときは、後に送信された選択コマンドが有効になります。
これらのコマンドは、ブートプログラムステータス問い合わせ（H'4F）を除いて、書き込み消去ス

テータス遷移（H'40）を受け付けるまでは有効であり、ホスト側は上記のコマンド中、ホストが必要
なものを、選択して問い合わせを行うことができます。ブートプログラムステータス問い合わせ
（H'4F）は書き込み消去ステータス遷移（H'40）を受け付け後も有効です。
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（1）サポートデバイス問い合わせ

サポートデバイス問い合わせに対して、ブートプログラムはサポート可能なデバイスのデバイスコ
ードと品名を応答します。
コマンド H'20

•  コマンド「H'20」（1バイト）：サポートデバイス問い合わせ
レスポンス H'30 サイズ デバイス数

文字数 デバイスコード 品名

...

SUM

•  レスポンス「H'30」（1バイト）：サポートデバイス問い合わせに対する応答
•  サイズ（1バイト）：コマンド、サイズ、チェックサムを除いた送受信データのサイズ。
ここではデバイス数、文字数、デバイスコード、品名の合計サイズ

•  デバイス数（1バイト）：マイコン内のブートプログラムがサポートする品種数
•  文字数（1バイト）：デバイスコードとブートプログラム品名の文字数
•  デバイスコード（4バイト）：サポートする品名の ASCIIコード
•  品名（nバイト）：ブートプログラム型名（ASCIIコード）
•  SUM（1バイト）：サムチェック
コマンドからSUMまで加算し、H'00となるように設定

（2）デバイス選択

デバイス選択に対して、ブートプログラムはサポートデバイスを指定されたサポートデバイスに設
定します。その後の問い合わせに対して選択されたデバイスの情報を応答します。
コマンド H'10 サイズ デバイスコード SUM

•  コマンド「H'10」（1バイト）：デバイス選択
•  サイズ（1バイト）：デバイスコードの文字数（固定値で 2）
•  デバイスコード（4バイト）：サポートデバイス問い合わせで応答したデバイスコード
（ASCIIコード）

•  SUM（1バイト）：サムチェック
レスポンス H'06

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：デバイス選択に対する応答
•  デバイスコードが一致したとき ACK

エラー

レスポンス H'90 ERROR

•  エラーレスポンス「H'90」（1バイト）：デバイス選択に対するエラー応答
•  ERROR：（1バイト）：エラーコード

H'11：サムチェックエラー
H'21：デバイスコード不一致エラー

（3）クロックモード問い合わせ

クロックモード問い合わせに対して、ブートプログラムは選択可能なクロックモードを応答します。
コマンド H'21

•  コマンド「H'21」（1バイト）：クロックモード問い合わせ
レスポンス H'31 サイズ モード数 モード ... SUM

•  レスポンス「H'31」（1バイト）：クロックモード問い合わせに対する応答
•  サイズ（1バイト）：モード数、モードの合計サイズ
•  モード数（1バイト）：デバイスで選択可能なクロックモード数

H'00の場合はクロックモードなし、またはデバイスがクロックモード読み取り可を示す
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•  モード（1バイト）：選択可能なクロックモード（例：H'01　クロックモード 1）
•  SUM（1バイト）：サムチェック

（4）クロックモード選択

クロックモード選択に対して、ブートプログラムはクロックモードを指定されたクロックモードに
設定します。その後の問い合わせに対して、選択されたクロックモードの情報を応答します。
クロックモード選択コマンドはデバイス選択コマンド送信後に送信してください。

コマンド H'11 サイズ モード SUM

•  コマンド「H'11」（1バイト）：クロックモード選択
•  サイズ（1バイト）：モードの文字数（固定値で 1）
•  モード（1バイト）：クロックモード問い合わせで応答されたクロックモード

SUM（1バイト）：サムチェック
レスポンス H'06

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：クロックモード選択に対する応答
クロックモードが一致したときACK

エラー

レスポンス H'91 ERROR

•  エラーレスポンス「H'91」（1バイト）：クロックモード選択に対するエラー応答
•  ERROR： （1バイト）：エラーコード

H'11：サムチェックエラー
H'22：クロックモード不一致エラー

クロックモード問い合せでクロックモード数が H'00、H'01の場合もそれぞれその値で、クロック
モード選択をしてください。

（5）逓倍比問い合わせ

逓倍比問い合わせに対して、ブートプログラムは選択可能な逓倍比または分周比を応答します。
コマンド H'22

•  コマンド「H'22」（1バイト）：逓倍比問い合わせ
レスポンス H'32 サイズ 種別数

逓倍比数 逓倍比 ...

...

SUM

•  レスポンス「H'32」（1バイト）：逓倍比問い合わせに対する応答
•  サイズ（1バイト）：種別数、逓倍比数、逓倍比の合計サイズ
•  種別数（1バイト）：デバイスで選択可能な逓倍比の種別の数
（メイン動作周波数と周辺モジュール動作周波数の 2種類なら H'02）

•  逓倍比数（1バイト）：各動作周波数で選択可能な逓倍比数
メインモジュール、周辺モジュールで選択可能な逓倍比数

•  逓倍比（1バイト）
逓倍比：　逓倍する数値（例　4逓倍：H'04）
分周比：　分周する数値、負の数（例　2分周：H'FE[－2]）
逓倍比を逓倍比数の数だけ繰り返し、逓倍比数と逓倍比の組み合わせを種別数の数だけ繰
り返す。

•  SUM（1バイト）：サムチェック

（6）動作周波数問い合わせ

動作周波数問い合わせに対して、ブートプログラムは動作周波数の数とその最小値、最大値を応答
します。
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コマンド H'23

•  コマンド「H'23」（1バイト）：動作周波数問い合わせ
レスポンス H'33 サイズ 周波数の種類数

動作周波数最小値 動作周波数最大値

...

SUM

•  レスポンス「H'33」（1バイト）：動作周波数問い合わせに対する応答
•  サイズ（1バイト）：動作周波数の種類数、動作周波数最小値、動作周波数最大値の合計
サイズ

•  周波数の種類数 （1バイト）：デバイスで必要な動作周波数の種類数
たとえば、メイン動作周波数と周辺モジュール動作周波数の場合は2

•  動作周波数最小値（2バイト）：逓倍あるいは分周されたクロックの最小値
動作周波数最小値、最大値は周波数（MHz）の小数点 2位までの値を 100倍した値（たと
えば、20.00MHzのときは 100倍して 2000とし、H'07D0とする）

•  動作周波数最大値（2バイト）：逓倍あるいは分周されたクロックの最大値
動作周波数最大値、動作周波数最大値のデータが周波数の種類数だけ続く

•  SUM（1バイト）：サムチェック

（7）ユーザブートマット情報問い合わせ

ユーザブートマット情報問い合わせに対して、ブートプログラムはユーザブートマットのエリア数
とアドレスを応答します。
コマンド H'24

•  コマンド「H'24」（1バイト）：ユーザブートマット情報問い合わせ
レスポンス H'34 サイズ エリア数

エリア先頭アドレス エリア最終アドレス

...

SUM

•  レスポンス「H'34」（1バイト）：ユーザブートマット情報問い合わせに対する応答
•  サイズ（1バイト）：エリア数、エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスの合計サイズ
•  エリア数 （1バイト）：連続したユーザブートマットのエリアの数
ユーザブートマットのエリアが連続の場合は H'01

•  エリア先頭アドレス（4バイト）：エリアの先頭アドレス
•  エリア最終アドレス（4バイト）：エリアの最終アドレス
エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスのデータがエリア数分続く

•  SUM（1バイト）：サムチェック
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（8）ユーザマット情報問い合わせ

ユーザマット情報問い合わせに対して、ブートプログラムはユーザマットのエリア数とアドレスを
応答します。
コマンド H'25

•  コマンド「H'25」（1バイト）：ユーザマット情報問い合わせ
レスポンス H'35 サイズ エリア数

エリア先頭アドレス エリア最終アドレス

...

SUM

•  レスポンス「H'35」（1バイト）：ユーザマット情報問い合わせに対する応答
•  サイズ（1バイト）：エリア数、エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスの合計サイズ
•  エリア数 （1バイト）：連続したユーザマットのエリアの数
ユーザマットのエリアが連続の場合は H'01

•  エリア先頭アドレス（4バイト）：エリアの先頭アドレス
•  エリア最終アドレス（4バイト）：エリアの最終アドレス
エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスのデータがエリア数分続く

•  SUM（1バイト）：サムチェック

（9）消去ブロック情報問い合わせ

消去ブロック情報問い合わせに対して、ブートプログラムはユーザマットの消去ブロックのブロッ
ク数とそのアドレスを応答します。
コマンド H'26

•  コマンド「H'26」（1バイト）：消去ブロック情報問い合わせ
レスポンス H'36 サイズ ブロック数

ブロック先頭アドレス ブロック最終アドレス

...

SUM

•  レスポンス「H'36」（1バイト）：消去ブロック情報問い合わせに対する応答
•  サイズ（2バイト）：ブロック数、ブロック先頭アドレス、ブロック最終アドレスの合計
サイズ

•  ブロック数 （1バイト）：フラッシュメモリ消去ブロック数
•  ブロック先頭アドレス（4バイト）：ブロックの先頭アドレス
•  ブロック最終アドレス（4バイト）：ブロックの最終アドレス
ブロック先頭アドレス、ブロック最終アドレスのデータがブロック数分続く

•  SUM（1バイト）：サムチェック

（10）書き込みサイズ問い合わせ

書き込みサイズ問い合わせに対して、ブートプログラムは書き込みデータの書き込み単位を応答し
ます。
コマンド H'27

•  コマンド「H'27」（1バイト）：書き込みサイズ問い合わせ
レスポンス H'37 サイズ 書き込みサイズ SUM

•  レスポンス「H'37」（1バイト）：書き込みサイズ問い合わせに対する応答
•  サイズ（1バイト）：書き込み単位のサイズの文字数（固定値で 2）
•  書き込みサイズ（2バイト）：書き込み単位のサイズ
このサイズで書き込みデータを受け取る

•  SUM（1バイト）：サムチェック
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（11）2面同時書き込み情報問い合わせ

2面同時書き込み情報問い合わせに対して、ブートプログラムは 2面同時書き込み可能可否とその
先頭アドレスを応答します。
コマンド H'28

•  コマンド「H'28」（1バイト）：2面同時書き込み情報問い合わせ
レスポンス H'38 サイズ 書き込み方式

1面目マット先頭アドレス 2面目マット先頭アドレス

SUM

•  レスポンス「H'38」（1バイト）：2面同時書き込み情報問い合わせに対する応答
•  サイズ（1バイト）：書き込み方式、マット先頭アドレスの合計サイズ
書き込み方式が 1面書き込みのとき 5バイト、2面同時書き込みのとき 9バイト

•  書き込み方式（1バイト）：H'01＝1面書き込み
H'02＝2面同時書き込み可能

•  1面目マット先頭アドレス（4バイト）： 1面目マットの先頭アドレス
•  2面目マット先頭アドレス（4バイト）：2面目マットの先頭アドレス

2面目マット先頭アドレスのデータは 2面同時書き込み可能のときのみ
•  SUM（1バイト）：サムチェック

（12）新ビットレート選択

新ビットレート選択に対して、ブートプログラムは指定されたビットレートに選択変更し、確認に
対して新ビットレートで応答します。
新ビットレート選択コマンドはクロックモード選択コマンド送信後に送信してください。

コマンド H'3F サイズ ビットレート 入力周波数

逓倍比数 逓倍比 1 逓倍比 2

SUM

•  コマンド「H'3F」（1バイト）：新ビットレート選択
•  サイズ（1バイト）：ビットレート、入力周波数、逓倍比数、逓倍比の合計サイズ
•  ビットレート（2バイト）：新ビットレート

1/100の値とする（たとえば、19200bpsのときは 192とし、H'00C0とする）
•  入力周波数（2バイト）：ブートプログラムに入力されるクロック周波数
周波数（MHz）の小数点 2位までの値とする（たとえば、28.882MHzのときは小数点 2
位までを 100倍して 2888とし、H'0B48とする）

•  逓倍比数（1バイト）：デバイスで選択可能な逓倍比数
通常はメイン動作周波数と周辺モジュール動作周波数で 2

•  逓倍比 1（1バイト）：メイン動作周波数の逓倍比または分周比
逓倍比：逓倍する数値（例　4逓倍：H'04）
分周比：分周する数値、負の数値（例　2分周：H'FE[－2]）

•  逓倍比 2（1バイト）：周辺動作周波数の逓倍比または分周比
逓倍比：逓倍する数値（例　4逓倍：H'04）
分周比：分周する数値、負の数値（例　2分周：H'FE[－2]）

•  SUM（1バイト）：サムチェック

レスポンス H'06

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：新ビットレート選択に対する応答
•  選択可能なとき ACK

エラー

レスポンス H'BF ERROR
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•  エラーレスポンス「H'BF」（1バイト）：新ビットレート選択に対するエラー応答
•  ERROR：（1バイト）：エラーコード

H'11： サムチェックエラー
H'24： ビットレート選択不可エラー

指定されたビットレートが選択できない
H'25： 入力周波数エラー

入力周波数が最小値と最大値の範囲にない
H'26： 逓倍比エラー

逓倍比が一致しない
H'27： 動作周波数エラー

動作周波数が最小値と最大値の範囲にない
受信したデータのチェック方法を以下に示します。
（1） 入力周波数

受信した入力周波数の値が、すでに選択されたデバイスのクロックモードに対する入力周波
数の最小値と最大値の範囲内にあるかどうかをチェックします。範囲内になければ入力周波
数エラーです。

（2） 逓倍比
受信した逓倍比または分周比の値が、すでに選択されたデバイスのクロックモードに対する
逓倍比または分周比と一致するかどうかをチェックします。一致しなければ逓倍比エラーで
す。

（3） 動作周波数
受信した入力周波数と逓倍比または分周比とから動作周波数を計算します。入力周波数は
LSIに供給される周波数で、動作周波数は実際にLSIが動作する周波数です。計算式を以下に
示します。
　動作周波数 ＝ 入力周波数 × 逓倍比、または、
　動作周波数 ＝ 入力周波数 ÷ 分周比
　この計算した動作周波数が、すでに選択されたデバイスのクロックモードに対する動作周
波数の最小値と最大値の範囲内にあるかどうかをチェックします。範囲内になければ動作周
波数エラーです。

（4） ビットレート
ペリフェラル動作周波数（φ）とビットレート（B）から、シリアルモードレジスタ（SMR）
のクロックセレクト（CKS）の値（n）とビットレートレジスタ（BRR）の値（N）を求め、
誤差を計算し、誤差が4％未満であるかどうかをチェックします。誤差が4％以上ならばビッ
トレート選択エラーです。誤差の計算は下記のとおりです。

誤差（％）＝｛[                      φ×106                             ]－1｝×100
（N＋1）×B×64×22×n－1

新ビットレート選択が可能な場合は、ACKを応答した後で、新ビットレートの値にレジスタを選
択します。新ビットレートでホストが ACKを送信し、ブートプログラムが新ビットレートで応答し
ます。
確認 H'06

•  確認「H'06」（1バイト）：新ビットレートの確認
レスポンス H'06

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：新ビットレートの確認に対する応答
新ビットレート選択のシーケンスを図 22.29に示します。
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H'06 ACK

H'06 ACK

H'06 ACK

1 WAIT

図 22.29　新ビットレート選択のシーケンス

●書き込み消去ステータス遷移

書き込み消去ステータス遷移に対して、ブートプログラムは、消去プログラムを転送し、ユーザマ
ット、ユーザブートマットの順にデータを消去します。消去が完了すると、ACKを応答し、書き込
み消去ステータスになります。
ホストは、書き込み選択コマンドと書き込みデータを送る前に、デバイス選択コマンド、クロック

モード選択コマンド、新ビットレート選択コマンドで LSIのデバイス、クロックモード、新ビットレ
ートを選択し、書き込み消去ステータス遷移コマンドをブートプログラムへ送ってください。
コマンド H'40

•  コマンド「H'40」（1バイト）：書き込み消去ステータス遷移
レスポンス H'06

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：書き込み消去ステータス遷移に対する応答。消去プロ
グラムを転送した後、ユーザブートマット、ユーザマットが正常にデータを消去できたと
き ACK

エラー

レスポンス H'C0 H'51

•  エラーレスポンス「H'C0」（1バイト）：書き込み消去ステータス遷移に対するエラー応
答

•  エラーコード「H'51」（1バイト）：消去エラー
エラーが発生し消去できなかった
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●コマンドエラー

コマンドが未定義のとき、コマンドの順序が正しくないとき、あるいはコマンドを受け付けること
ができないとき、コマンドエラーとなります。たとえば、デバイス選択の前のクロックモード選択コ
マンド、書き込み消去ステータス遷移コマンドの後での問い合わせコマンドは、コマンドエラーにな
ります。
エラー

レスポンス H'80 H'xx

•  エラーレスポンス「H'80」（1バイト）：コマンドエラー
•  コマンド「H'xx」（1バイト）：受信したコマンド

●コマンドの順序

問い合わせ選択ステータスでのコマンドの順序の例は以下のとおりです。
（1） サポートデバイス問い合わせ（H'20）で、サポートデバイスを問い合わせてください。
（2） 応答されたデバイス情報からデバイスを選んで、デバイス選択（H'10）をしてください。
（3） クロックモード問い合わせ（H'21）で、クロックモードを問い合わせてください。
（4） 応答されたクロックモードからクロックモードを選んで、クロックモード選択（H'11）をし

てください。
（5） デバイス選択、クロックモード選択が終わったら、逓倍比問い合わせ（H'22）、動作周波数

問い合わせ（H'23）で新ビットレート選択に必要な情報を問い合わせてください。
（6） 逓倍比、動作周波数の情報に従って、新ボーレート選択（H'3F）をしてください。
（7） デバイス選択、クロックモード選択が終わったら、ユーザブートマット情報問い合わせ

（H'24）、ユーザマット情報問い合わせ（H'25）、消去ブロック情報問い合わせ（H'26）、
書き込みサイズ問い合わせ（H'27）、2面同時書き込み情報問い合わせ（H'28） で、ユーザ
ブートマット、ユーザマットへの書き込み消去情報を問い合わせてください。

（8） 問い合わせと新ビットレート選択が終わったら、書き込み消去ステータス遷移（H'40）を実
行してください。書き込み消去ステータスに遷移します。

●書き込み消去ステータス

書き込み消去ステータスでは、ブートプログラムは書き込み選択コマンドで書き込み方法を選択し、
128バイト書き込みコマンドでデータを書き込み、消去選択コマンドとブロック消去コマンドでブロ
ックを消去します。書き込み消去コマンド一覧を表 22.19に示します。

表 22.19　書き込み消去コマンド一覧
コマンド コマンド名 機能

H'42 ユーザブートマット書き込み選択 ユーザブートマット書き込みプログラムの選択

H'43 ユーザマット書き込み選択 ユーザマット書き込みプログラムの選択

H'44 ユーザマット 2面同時書き込み選択 ユーザマット 2面同時書き込みプログラムの選択

H'50 128バイト書き込み 128バイト書き込み

H'48 消去選択 消去プログラムの選択

H'58 ブロック消去 ブロックデータの消去

H'52 メモリリード メモリの読み出し

H'4A ユーザブートマットのサムチェック ユーザブートマットのサムチェック

H'4B ユーザマットのサムチェック ユーザマットのサムチェック

H'4C ユーザブートマットのブランクチェック ユーザブートマットのブランクチェック

H'4D ユーザマットのブランクチェック ユーザマットのブランクチェック

H'4F ブートプログラムステータス問い合わせ ブートの処理状態の問い合わせ
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●書き込み

書き込みは書き込み選択コマンドと 128バイト書き込みコマンドで行います。
最初に、ホストは書き込み選択コマンドを送信し、書き込み方式と書き込みマットを選択します。

書き込み選択コマンドは書き込みエリアと書き込み方式により以下の 3つがあります。
（1） ユーザブートマット書き込み選択
（2） ユーザマット書き込み選択
（3） ユーザマット2面同時書き込み選択
次に 128バイト書き込みコマンドを送信します。選択コマンドに続く 128バイト書き込みコマンド

はそれぞれ選択コマンドで指定された書き込み方式の書き込みデータと解釈します。128バイトを超
えるデータを書き込むときは 128バイト書き込みコマンドを繰り返してください。書き込みを終了さ
せたいときはアドレスが H'FFFFFFFFの 128バイト書き込みコマンドをホストから送信してください。
書き込みが終了すると書き込み消去選択待ちになります。
続けて他の方式、他のマットの書き込みを行うときは書き込み選択コマンドから開始します。
書き込み選択コマンドと 128バイト書き込みコマンドのシーケンスを図 22.30に示します。

H'42 H'43 H'44

ACK

128

ACK

128 H'FFFFFFFF

ACK

図 22.30　書き込みシーケンス

（1）ユーザブートマット書き込み選択

ユーザブートマット書き込み選択に対して、ブートプログラムは、書き込みプログラムを転送しま
す。書き込みは転送した書き込みプログラムで、ユーザブートマットに書き込みます。
コマンド H'42

•  コマンド「H'42」（1バイト）：ユーザブートマット書き込み選択
レスポンス H'06

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザブートマット書き込み選択に対する応答。書き
込みプログラムを転送したとき ACK

エラー

レスポンス H'C2 ERROR

•  エラーレスポンス「H'C2」（1バイト）：ユーザブートマット書き込み選択に対するエラ
ー応答

•  ERROR：（1バイト）：エラーコード
H'54：選択処理エラー（転送エラーが発生し処理が完了しない）
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（2）ユーザマット書き込み選択

ユーザマット書き込み選択に対して、ブートプログラムは、書き込みプログラムを転送します。書
き込みは転送した書き込みプログラムで、ユーザマットに書き込みます。
コマンド H'43

•  コマンド「H'43」（1バイト）：ユーザマット書き込み選択
レスポンス H'06

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザマット書き込み選択に対する応答。書き込みプ
ログラムを転送したとき ACK

エラー

レスポンス H'C3 ERROR

•  エラーレスポンス「H'C3」（1バイト）：ユーザプログラム書き込み選択に対するエラー
応答

•  ERROR：（1バイト）：エラーコード
H'54：選択処理エラー（転送エラーが発生し処理が完了しない）

（3）ユーザマット 2面同時書き込み選択

ユーザマット 2面同時書き込み選択に対して、ブートプログラムは、2面同時書き込みプログラム
を転送します。書き込みは転送した 2面同時書き込みプログラムで、ユーザマットに 2面同時に書き
込みます。ホスト側は 2面同時書きを考慮し、2面マットに対応したアドレスとデータを交互に送信
してください。ブートプログラムは 1つの 128バイト書き込みコマンドごとに「ACK」を返しますが、
実際のデータの書き込みは 2面分そろってから実施します。
コマンド H'44

•  コマンド「H'44」（1バイト）：ユーザマット 2面同時書き込み選択
レスポンス H'06

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザマット 2面同時書き込み選択に対する応答。2
面同時書き込みプログラムを転送したとき ACK

エラー

レスポンス H'C4 ERROR

•  エラーレスポンス「H'C4」（1バイト）：ユーザマット 2面同時書き込み選択に対するエ
ラー応答

•  ERROR：（1バイト）：エラーコード
H'54：選択処理エラー（転送エラーが発生し処理が完了しない）

（4）128バイト書き込み

128バイト書き込みに対して、ブートプログラムは書き込み選択で転送した書き込みプログラムで、
ユーザブートマット、またはユーザマットに書き込みます。選択コマンドが 2面同時書き込みの場合
は、2面のデータを受信した後書き込みを開始します。
コマンド H'50 書き込みアドレス

データ ...

...

SUM

•  コマンド「H'50」（1バイト）：128バイト書き込み
•  書き込みアドレス（4バイト）：書き込み先頭アドレス
｢書き込みサイズ問い合わせ｣で応答したサイズの倍数、具体的には128バイト境界
例）H'00,H'01,H'00,H'00：H'01000000

•  書き込みデータ（n バイト）：書き込みデータ
書き込みデータのサイズは｢書き込みサイズ問い合わせ｣で応答したサイズ
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•  SUM（1バイト）：サムチェック
レスポンス H'06

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：128バイト書き込みに対する応答
書き込みが完了したときACK、ただし2面書き込みでは最初の1面はデータを受信したとき
ACK

エラー

レスポンス H'D0 ERROR

•  エラーレスポンス「H'D0」（1バイト）：128バイト書き込みに対するエラー応答
•  ERROR：（1バイト）：エラーコード

H'11 ：サムチェックエラー
H'2A ：アドレスエラー（アドレスが指定のマットの範囲にない）
H'53 ：書き込みエラー（書き込みエラーが発生し書き込めない）

データ書き込みサイズに従った境界のアドレスを指定してください。たとえば、データ書き込みサ
イズが 128バイトのときは、アドレスの下位バイトを H'00か H'80にしてください。
ホストは、128バイト中に書き込みデータがない部分を H'FFに埋めて送信してください。
2面同時書き込みのときは、1面目マットアドレスのデータと 2面目マットアドレスのデータを交

互に送信してください。

書き込み処理を終了するときは、アドレス H'FFFFFFFFの 128バイト書き込みコマンドを送信して
ください。アドレス H'FFFFFFFFの 128バイト書き込みコマンドに対して、ブートプログラムはデー
タが終了したと判断し、書き込み消去選択コマンド待ちになります。ただし、2面同時書き込みの場
合は、最後に受け取ったデータが書き込まれていないときは書き込んでから書き込み処理を終了しま
す。
コマンド H'50 書き込みアドレス SUM

•  コマンド「H'50」（1バイト）：128バイト書き込み
•  書き込みアドレス（4バイト）：終了コード（H'FF、H'FF、H'FF、H'FF）
•  SUM（1バイト）：サムチェック

レスポンス H'06

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：128バイト書き込みに対する応答
•  書き込み処理が完了したとき ACK、ただし 2面書き込みで最後の 1面が書き込み未完の
ときは書き込み完了のとき ACK

エラー

レスポンス H'D0 ERROR

•  エラーレスポンス「H'D0」（1バイト）：128バイト書き込みに対するエラー応答
•  ERROR：（1バイト）：エラーコード

H'11：サムチェックエラー
H'53：書き込みエラー
書き込みエラーが発生し書き込めない
（ただし2面書き込みで最後の1面が書き込み未完のとき）

●消去

消去は消去選択コマンドとブロック消去コマンドで行います。
最初に消去選択コマンドで消去を選択し、次にブロック消去コマンドで指定されたブロックを消去

します。消去ブロックが複数あるときはブロック消去コマンドを繰り返します。消去処理を終了する
ときはブロック番号 H'FFのブロック消去コマンドをホストから送信してください。消去が終了する
と書き込み消去選択待ちになります。
消去選択コマンドと消去データのシーケンスを図 22.31に示します。



22. ROM

22-80

ACK

H'FF

H'48

ACK

ACK

図 22.31　消去シーケンス

（1）消去選択

消去選択に対して、ブートプログラムは、消去プログラムを転送します。消去は転送した消去プロ
グラムで、ユーザマットのデータを消去します。
コマンド H'48

•  コマンド「H'48」（1バイト）：消去選択
レスポンス H'06

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：消去選択に対する応答
消去プログラムを転送したときACK

エラー

レスポンス H'C8 ERROR

•  エラーレスポンス「H'C8」（1バイト）：消去選択に対するエラー応答
•  ERROR：（1バイト）：エラーコード

H'54：選択処理エラー（転送エラーが発生し処理が完了しない）

（2）ブロック消去

消去に対して、ブートプログラムは指定されたユーザマットのブロックを消去します。
コマンド H'58 サイズ ブロック番号 SUM

•  コマンド「H'58」（1バイト）：消去
•  サイズ（1バイト）：消去ブロック番号の文字数（固定値で 1）
•  ブロック番号（1バイト）：データを消去する消去ブロック番号
•  SUM（1バイト）：サムチェック

レスポンス H'06

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：消去に対する応答
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消去が完了したときACK
エラー

レスポンス H'D8 ERROR

•  エラーレスポンス「H'D8」（1バイト）：消去に対するエラー応答
•  ERROR：（1バイト）：エラーコード

H'11：サムチェックエラー
H'29：ブロック番号エラー

ブロック番号が正しくない
H'51：消去エラー

消去中にエラー発生

ブロック番号が H'FFに対して、ブートプログラムは消去処理を終了し、選択コマンド待ち状態に
なります。
コマンド H'58 サイズ ブロック番号 SUM

•  コマンド「H'58」（1バイト）：消去
•  サイズ（1バイト）：消去ブロック番号の文字数（固定値で 1）
•  ブロック番号（1バイト）：H'FF（消去処理の終了コード）
•  SUM（1バイト）：サムチェック

レスポンス H'06

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：消去終了に対する応答 ACK

ブロック番号を H'FFで指定した後、再度、消去を行う場合は、消去選択から実行します。

●メモリリード

メモリリードに対して、ブートプログラムは指定されたアドレスのデータを応答します。
コマンド H'52 サイズ エリア 読み出し先頭アドレス

読み出しサイズ SUM

•  コマンド「H'52」（1バイト）：メモリリード
•  サイズ（1バイト）：エリア、読み出しアドレス、読み出しサイズの合計サイズ（固定値
で 9）

•  エリア（1バイト）
H'00：ユーザブートマット
H'01：ユーザマット
エリアの指定が正しくないときはアドレスエラー

•  読み出し先頭アドレス（4バイト）：読み出す先頭アドレス
•  読み出しサイズ（4バイト）：読み出すデータのサイズ
•  SUM（1バイト）：サムチェック

レスポンス H'52 読み出しサイズ

データ ...

SUM

•  レスポンス「H'52」（1バイト）：メモリリードに対する応答
•  読み出しサイズ（4バイト）：読み出すデータのサイズ
•  データ（nバイト）読み出しアドレスからの読み出しサイズ分のデータ
•  SUM（1バイト）：サムチェック
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エラー

レスポンス H'D2 ERROR

•  エラーレスポンス「H'D2」（1バイト）：メモリリードに対するエラー応答
•  ERROR：（1バイト）：エラーコード

H'11：サムチェックエラー
H'2A：アドレスエラー

読み出し先頭アドレスがマットの範囲にない
H'2B：サイズエラー

読み出しサイズがマットの範囲を超えている、読み出し先頭アドレスと
読み出しサイズから計算された読み出し最終アドレスがマットの範囲に
ない、または読み出しサイズが0

●ユーザブートマットのサムチェック

ユーザブートマットのサムチェックに対して、ブートプログラムはユーザブートマットのデータを
加算してその結果を応答します。
コマンド H'4A

•  コマンド「H'4A」（1バイト）：ユーザブートマットのサムチェック
レスポンス H'5A サイズ マットのサムチェック SUM

•  レスポンス「H'5A」（1バイト）：ユーザブートマットのサムチェックに対する応答
•  サイズ（1バイト）：サムチェックデータの文字数（固定値で 4）
•  マットのサムチェック（4バイト）：ユーザブートマットのサムチェック値バイト単位で
加算

•  SUM（1バイト）：サムチェック（送信データの）

●ユーザマットのサムチェック

ユーザマットのサムチェックに対して、ブートプログラムはユーザマットのデータを加算してその
結果を応答します。
コマンド H'4B

•  コマンド「H'4B」（1バイト）：ユーザマットのサムチェック
レスポンス H'5B サイズ マットのサムチェック SUM

•  レスポンス「H'5B」（1バイト）：ユーザマットのサムチェックに対する応答
•  サイズ（1バイト）：サムチェックデータの文字数（固定値で 4）
•  マットのサムチェック（4バイト）：ユーザマットのサムチェック値
バイト単位で加算

•  SUM（1バイト）：サムチェック（送信データの）

●ユーザブートマットのブランクチェック

ユーザブートマットのブランクチェックに対して、ブートプログラムはユーザブートマットがすべ
てブランクであることをチェックしその結果を応答します。
コマンド H'4C

•  コマンド「H'4C」（1バイト）：ユーザブートマットのブランクチェック
レスポンス H'06

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザブートマットのブランクチェックに対する応答。
エリアがすべてブランク（H'FF）のとき ACK
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エラー

レスポンス H'CC H'52

•  エラーレスポンス「H'CC」（1バイト）：ユーザブートマットのブランクチェックに対す
るエラー応答

•  エラーコード「H'52」（1バイト）：未消去エラー

●ユーザマットのブランクチェック

ユーザマットのブランクチェックに対して、ブートプログラムはユーザマットがすべてブランクで
あることをチェックしその結果を応答します。
コマンド H'4D

•  コマンド「H'4D」（1バイト）：ユーザマットのブランクチェック
レスポンス H'06

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザマットのブランクチェックに対する応答。エリ
アがすべてブランク（H'FF）のとき ACK

エラー

レスポンス H'CD H'52

•  エラーレスポンス「H'CD」（1バイト）：ユーザマットのブランクチェックに対するエラ
ー応答

•  エラーコード「H'52」（1バイト）：未消去エラー

●ブートプログラムステータス問い合わせ

ブートプログラムステータス問い合わせに対して、ブートプログラムは現在のステータスとエラー
状態を応答します。この問い合わせは、問い合わせ選択ステータス、書き込み消去ステータス、いず
れでも有効です。
コマンド H'4F

•  コマンド「H'4F」（1バイト）：ブートプログラムステータス問い合わせ
レスポンス H'5F サイズ STATUS ERROR SUM

•  レスポンス「H'5F」（1バイト）：ブートプログラムステータス問い合わせに対する応答
•  サイズ（1バイト）：データの文字数（固定値で 2）
•  STATUS（1バイト）：標準ブートプログラムのステータス

「表22.20　ステータスコード」をご覧ください。
•  ERROR（1バイト）：エラー状態

ERROR＝0で正常
ERRORが0以外で異常
「表22.21　エラーコード」をご覧ください。

•  SUM（1バイト）：サムチェック

表 22.20　ステータスコード
コード 内容

H'11 デバイス選択待ち

H'12 クロックモード選択待ち

H'13 ビットレート選択待ち

H'1F 書き込み消去ステータス遷移待ち（ビットレート選択完了）

H'31 ユーザマット、ユーザブートマット消去中

H'3F 書き込み消去選択待ち（消去完了）

H'4F 書き込みデータ受信待ち（書き込み完了）

H'5F 消去ブロック指定待ち（消去完了）
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表 22.21　エラーコード
コード 内容

H'00 エラーなし

H'11 サムチェックエラー

H'21 デバイスコード不一致エラー

H'22 クロックモード不一致エラー

H'24 ビットレート選択不可エラー

H'25 入力周波数エラー

H'26 逓倍比エラー

H'27 動作周波数エラー

H'29 ブロック番号エラー

H'2A アドレスエラー

H'2B データ長エラー

H'51 消去エラー

H'52 未消去エラー

H'53 書き込みエラー

H'54 選択処理エラー

H'80 コマンドエラー

H'FF ビットレート合わせ込み確認エラー
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22.10.2 ライタモードの AC特性、タイミング

表 22.22　メモリ読み出しモード時の AC特性
条件：VCC＝3.3V±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μs

CEホールド時間 tceh 0 ns

CEセットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns

CE

A19-0

I/O7-0

OE

WE

tceh

tds tdh

tf tr

tnxtc

WE

tces

twep

ADDRESS STABLE

図 22.32　コマンド書き込み後メモリ読み出しタイミング図

表 22.23　メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時の AC特性
条件：VCC＝3.3V±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μs

CEホールド時間 tceh 0 ns

CEセットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns
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CE

A19-0

I/O7-0

OE

WE

tceh

tds tdh

tf tr

tnxtc

WE OE

tces

twep

ADDRESS STABLE

図 22.33　メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のタイミング波形

表 22.24　メモリ読み出しモード時の AC特性
条件：VCC＝3.3V±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

アクセス時間 tacc 20 μs

CE出力遅延時間 tce 150 ns

OE出力遅延時間 toe 150 ns

出力ディスエーブル遅延時間 tdf 100 ns

データ出力ホールド時間 toh 5 ns

CE

A19-0

I/O7-0

OE

WE
VIH

VIL

VIL

tacc

tohtoh

tacc

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

図 22.34　CE、OEイネーブル状態リード時のタイミング波形
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CE

A19-0

I/O7-0

VIH

OE

WE

tce

tacc

toe

toh

toh

tdf

tce

tacc

toe

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

tdf

図 22.35　CE、OEクロック方式リード時のタイミング波形

表 22.25　自動書き込みモード時の AC特性
条件：VCC＝3.3V±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μs

CEホールド時間 tceh 0 ns

CEセットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

ステータスポーリング開始時間 twsts 1 ms

ステータスポーリングアクセス時間 tspa 150 ns

アドレスセットアップ時間 tas 0 ns

アドレスホールド時間 tah 60 ns

メモリ書き込み時間 twrite 1 3000 ms

書き込みセットアップ時間 tpns 100 ns

書き込み終了セットアップ時間 tpnh 100 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns
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ADDRESS  STABLE

CE

FWE

A19-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tas tah

tdhtds

tf tr
twep twsts

twrite

tspa

tpns

tpnh

tnxtc tnxtctcehtces

1byte 128byte

H'40 or
H'45  

H'00

1
Din

128
Din

図 22.36　自動書き込みモードのタイミング波形

表 22.26　自動消去モード時の AC特性
条件：VCC＝3.3V±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μs

CEホールド時間 tceh 0 ns

CEセットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

ステータスポーリング開始時間 tests 1 ms

ステータスポーリングアクセス時間 tspa 150 ns

メモリ消去時間 terase 100 40000 ms

消去セットアップ時間 tens 100 ns

消去終了セットアップ時間 tenh 100 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns



22. ROM

22-89

CE

FWE

A19-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tests

terase

tspa

tdhtds

tf tr
twep

tens

tenh

tnxtc tnxtctcehtces

H'20 or 
H'25 

H'20 or 
H'25 

H'00

図 22.37　自動消去モードのタイミング波形

表 22.27　ステータス読み出しモード時の AC特性
条件：VCC＝3.3V±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込み後読み出し時間 tnxtc 20 μs

CEホールド時間 tceh 0 ns

CEセットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

OE出力遅延時間 toe 150 ns

ディスエーブル遅延時間 tdf 100 ns

CE出力遅延時間 tce 150 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns

CE

A19-0

I/O7-0

OE

WE

tdh
tdftds

tf tr
twep

tnxtc tnxtc

tf tr
twep

tds tdh

tnxtctceh tceh

toe

tces tces

tce

H'71 H'71

 I/O3-2

図 22.38　ステータス読み出しモードのタイミング波形
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表 22.28　コマンド待ち状態までの遷移時間規定
項　目 記号 MIN MAX 単　位 特　記

スタンバイ解除（発振安定時間） tosc1 30 ms

ライタモードセットアップ時間 tbmv 10 ms

VCCホールド時間 tdwn 0 ms

VCC

RES

FWE

tosc1 tbmv tdwn

FWE Low

図 22.39　発振安定時間、ライタモードセットアップ時間、電源立ち下げシーケンス

22.10.3 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域
本文中での書き込み／消去手順プログラムおよび書き込みデータの格納可能領域は、内蔵 RAM上

に準備している例で示しましたが、以下の条件を守れば他の領域（外部空間領域など）で実行するこ
とができます。
（1） 内蔵の書き込み／消去実行プログラムはFTDARレジスタで指定された内蔵RAMのアドレス

からダウンロードされ、実行されるのでここは使用不可能です。
（2） 内蔵の書き込み／消去実行プログラムでは、スタック領域を128バイト以上使用するので、

確保してください。
（3） SCOビットを1にしてダウンロードの要求を行う処理では、マット切り替えが発生するので内

蔵RAM上で実施してください。
（4） 書き込み／消去を開始する前（ダウンロード結果の判定まで）は、フラッシュメモリはアク

セス可能です。シングルチップモードのように外部空間アクセスができないモードでは、こ
の時点までに必要な手続きプログラム、割り込みベクタと割り込み処理ルーチン、ユーザブ
ランチ処理プログラムなどを内蔵RAMに転送してください。

（5） 書き込み／消去処理中は、フラッシュメモリのアクセスはできませんので、内蔵RAM上のダ
ウンロードされたプログラムで実行します。これを起動させる手続きプログラム、書き込み
／消去中のユーザブランチ先のユーザプログラム、および割り込みのベクタテーブルと割り
込み処理プログラムの実行領域も、フラッシュメモリ以外の内蔵RAMや、外部バス空間にあ
る必要があります。

（6） 書き込み／消去完了後のFKEYレジスタのクリアまでの期間は、フラッシュメモリのアクセ
スは禁止とします。
書き込み／消去完了直後に、LSIモードを変更してリセット動作をさせる場合には、100µs以
上のリセット期間（RES＝0とする期間）を設けてください。
なお、書き込み／消去処理中のリセット状態、ハードウェアスタンバイ状態への遷移は禁止
ですが、誤ってリセットを入れてしまった場合は、100µsの通常より長いリセット期間の後
に、リセットリリースしてください。

（7） ユーザブートモードでのユーザマットへの書き込み／消去処理では、FMATSによるマット切
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り替えが必要です。マット切り替えの実行は内蔵RAM上で実施してください。（「22.8.1
ユーザマットとユーザブートマットの切り替え」を参照ください）
マットの切り替えにおいては、現在どちらのマットが選択されているかにご注意ください。

（8） 書き込み処理のパラメータFMPDRが示す書き込みデータ格納領域がフラッシュメモリ上に
あると、エラーと判断しますので、いったん内蔵RAMに転送してFMPDRの示すアドレスは
フラッシュメモリ空間以外としてください。

これらの条件を考慮し、各動作モード／処理内容ごとの組み合わせでの、書き込みデータ格納エリ
アおよび実行が可能なエリアをあらわす表を示します。

表 22.29　実行可能マットまとめ
起動モード処理

ユーザプログラムモード ユーザブートモード*

書き込み 表 22.29（1） 表 22.29（3）

消去 表 22.29（2） 表 22.29（4）

【注】 * ユーザマットに対しての書き込み／消去が可能です。
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表 22.30（1）　ユーザプログラムモードでの書き込み処理で使用可能なエリア
格納／実行が可能なエリア 選択されているマット項目

内蔵 RAM ユーザマット 外部空間
（MD0＝0の
拡張時）

ユーザマット 組み込み
プログラム
格納マット

書き込みデータの格
納領域

○ ×*1 ○ － －

ダウンロードする内
蔵プログラムの選択
処理

○ ○ ○ ○

キーレジスタへの
H'A5書き込み
処理

○ ○ ○ ○

FCCSの SCO＝1書
き込み実行
（ダウンロード）

○ × × ○

キーレジスタ
クリア処理

○ ○ ○ ○

ダウンロード結果の
判定

○ ○ ○ ○

ダウンロード
エラー処理

○ ○ ○ ○

初期化パラメータの
設定処理

○ ○ ○ ○

初期化実行 ○ × × ○

初期化結果の判定 ○ ○ ○ ○

初期化エラー処理 ○ ○ ○ ○

割り込み処理
ルーチン

○ × ○ ○

キーレジスタへの
H'5A書き込み
処理

○ ○ ○ ○

書き込みパラメータ
の設定処置

○ × ○ ○

書き込み実行 ○ × × ○

書き込み結果の
判定

○ × ○ ○

書き込みエラー
処理

○ × ○ ○

キーレジスタ
クリア処理

○ × ○ ○

【注】 *1 事前に内蔵 RAMに転送しておけば可能です。

書
き
込
み
手
順



22. ROM

22-93

表 22.30（2）　ユーザプログラムモードでの消去処理で使用可能なエリア
格納／実行が可能なエリア 選択されているマット項目

内蔵 RAM ユーザマット 外部空間
（MD0＝0の
拡張時）

ユーザマット 組み込み
プログラム
格納マット

ダウンロードする内
蔵プログラムの選択
処理

○ ○ ○ ○

キーレジスタへの
H'A5書き込み処理

○ ○ ○ ○

FCCSの SCO＝1書
き込み実行
（ダウンロード）

○ × × ○

キーレジスタ
クリア処理

○ ○ ○ ○

ダウンロード結果の
判定

○ ○ ○ ○

ダウンロード
エラー処理

○ ○ ○ ○

初期化パラメータの
設定処理

○ ○ ○ ○

初期化実行 ○ × × ○

初期化結果の判定 ○ ○ ○ ○

初期化エラー処理 ○ ○ ○ ○

割り込み処理
ルーチン

○ × ○ ○

キーレジスタへの
H'5A書き込み処理

○ ○ ○ ○

消去パラメータの設
定処置

○ × ○ ○

消去実行 ○ × × ○

消去結果の判定 ○ × ○ ○

消去エラー処理 ○ × ○ ○

キーレジスタ
クリア処理

○ × ○ ○

消
去
手
順
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表 22.30（3）　ユーザブートモードでの書き込み処理で使用可能なエリア
格納／実行が可能なエリア 選択されているマット項目

内蔵 RAM ユーザ
ブート
マット

外部空間
（MD0＝0の
拡張時）

ユーザ
マット

ユーザ
ブート
マット

組み込み
プログラム
格納マット

書き込みデータの格
納領域

○ ×*1 ○ － － －

ダウンロードする内
蔵プログラムの選択
処理

○ ○ ○ ○

キーレジスタへの
H'A5書き込み処理

○ ○ ○ ○

FCCSの SCO＝1書
き込み実行
（ダウンロード）

○ × × ○

キーレジスタ
クリア処理

○ ○ ○ ○

ダウンロード
結果の判定

○ ○ ○ ○

ダウンロード
エラー処理

○ ○ ○ ○

初期化パラメータの
設定処理

○ ○ ○ ○

初期化実行 ○ × × ○

初期化結果の判定 ○ ○ ○ ○

初期化エラー処理 ○ ○ ○ ○

割り込み処理
ルーチン

○ × ○ ○

FMATSによる
マット切り替え

○ × × ○

キーレジスタへの
H'5A書き込み処理

○ × ○ ○

書き込みパラメータ
の設定処置

○ × ○ ○

書き込み実行 ○ × × ○

書き込み結果の
判定

○ × ○ ○

書き込みエラー
処理

○ ×*2 ○ ○

キーレジスタ
クリア処理

○ × ○ ○

FMATSによる
マット切り替え

○ × × ○

【注】 *1 事前に内蔵 RAMに転送しておけば可能です。
*2 内蔵 RAM上で FMATSを切り替えた後なら可能です。

書
き
込
み
手
順
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表 22.30（4）　ユーザブートモードでの消去処理で使用可能なエリア
格納／実行が可能なエリア 選択されているマット項目

内蔵 RAM ユーザ
ブート
マット

外部空間
（MD0＝0の
拡張時）

ユーザ
マット

ユーザ
ブート
マット

組み込みプロ
グラム格納マ
ット

ダウンロードする内
蔵プログラムの選択
処理

○ ○ ○ ○

キーレジスタへの
H'A5書き込み処理

○ ○ ○ ○

FCCSの SCO＝1書
き込み実行
（ダウンロード）

○ × × ○

キーレジスタ
クリア処理

○ ○ ○ ○

ダウンロード結果の
判定

○ ○ ○ ○

ダウンロード
エラー処理

○ ○ ○ ○

初期化パラメータの
設定処理

○ ○ ○ ○

初期化実行 ○ × × ○

初期化結果の判定 ○ ○ ○ ○

初期化エラー処理 ○ ○ ○ ○

割り込み処理
ルーチン

○ × ○ ○

FMATSによる
マット切り替え

○ × × ○

キーレジスタへの
H'5A書き込み処理

○ × ○ ○

消去パラメータの設
定処理

○ × ○ ○

消去実行 ○ × × ○

消去結果の判定 ○ × ○ ○

消去エラー処理 ○ ×*2 ○ ○

キーレジスタ
クリア処理

○ × ○ ○

FMATSによる
マット切り替え

○ × × ○

【注】 *2 内蔵 RAM上で FMATSを切り替えた後なら可能です。

消
去
手
順
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23. RAM

23.1 概要
23.1.1 概要

SH7055SFは 32kバイトの RAMを内蔵しています。内蔵 RAMは、32ビット幅のデータバスを通
して、CPU、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）、およびアドバンストユーザデバッ
ガ（AUD）に接続されています（図 23.1）。

CPU、DMAC、AUDは 8、16または 32ビット幅で内蔵 RAMをアクセスすることができます。内
蔵 RAMのデータは、常に 1ステートでアクセスできます。したがって、高速アクセスが必要なプロ
グラムエリア、あるいはスタックエリアやデータアクセスとしての使用に適しています。内蔵 RAM
の内容はスリープモード、ソフトウェアスタンバイモードでは保持されます。後述の RAMEビット
が 0に設定されている場合、ハードウェアスタンバイモードでも保持されます。
内蔵 RAMは、アドレス H'FFFF6000～H'FFFFDFFF に割り付けられています。

H'FFFFDFFC H'FFFFDFFD H'FFFFDFFE H'FFFFDFFF

H'FFFF6004 H'FFFF6005 H'FFFF6006 H'FFFF6007

H'FFFF6000 H'FFFF6001 H'FFFF6002 H'FFFF6003

RAM

8 8 8 8

32

 SH7055SF

図 23.1　RAMのブロック図

23.2 動作説明
内蔵 RAMは、システムコントロールレジスタ（SYSCR）で制御されます。
SYSCRの RAMEビットを 1にセットすると内蔵 RAMが有効になります。このときアドレス

H'FFFF6000～H'FFFFDFFFをアクセスすると内蔵 RAMがアクセスされます。
SYSCRの RAMEビットを 0にクリアすると内蔵 RAMはアクセスされません。読み出すと不定値

が読み出され、書き込みは無効です。SYSCRの RAMEビットを 0にクリアした後、ハードウェアス
タンバイモードに遷移すると、内蔵 RAMの値は保持されます。

SYSCRについての詳しくは「第 24章　低消費電力状態」の「24.2.2　システムコントロールレジ
スタ（SYSCR）」を参照してください。



23. RAM

23-2



24-1

24. 低消費電力状態

24.1 概要
低消費電力モードとして、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、スリ

ープモードの 3種類のモードおよび一部モジュールのモジュールストップ機能があります。LSIの消
費電力を低減させたいアプリケーションにより、各スタンバイモードを選択することができます。

24.1.1 低消費電力モードの種類
低消費電力モードには、次のようなモードがあります。

（1） ハードウェアスタンバイモード
RES、HSTBY端子の入力レベルによりハードウェアスタンバイモードに遷移します。
ハードウェアスタンバイ中はLSIの全機能が停止します。この状態からは、パワーオンリセ
ットにより復帰します。

（2） ソフトウェアスタンバイモード
ソフトウェア（CPUの命令）によってソフトウェアスタンバイモードに遷移します。ソフトウ
ェアスタンバイ中はLSIの全機能が停止します。
この状態からは、パワーオンリセット、NMI割り込みにより復帰します。

（3） スリープモード
CPUの命令によってスリープモードに遷移します。基本的にCPU以外の内蔵周辺モジュール
は動作します。この状態からは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、割り込み、DMA
アドレスエラーにより復帰します。

（4） モジュールスタンバイ機能
モジュールスタンバイ可能な内蔵周辺モジュール*について、クロックの供給を停止してそ
のモジュールの動作を停止させることができます。モジュールスタンバイコントロールレジ
スタ（MSTCR）の各ビットにより、それぞれのモジュールのクロック供給を制御できます。

【注】* AUD、H-UDI、FPU、UBC
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プログラム実行状態から、各モードへ遷移する条件、各モードでの CPUや周辺モジュールなどの状
態、各モードの解除方法を、表 24.1に示します。

表 24.1　低消費電力状態
状態 解除方法モード 遷移条件

クロック CPU CPU

レジスタ
内蔵周辺
モジュール

RAM 端子

ハードウェア
スタンバイ

HSTBY端子に
ローレベルを
入力

停止 停止 不定 停止 保持*2 初期化 HSTBY端子にハ
イレベルを入力し
て、パワーオンリ
セット

ソフトウェア
スタンバイ

SBYCRの
SSBYビット
が 1の状態で
SLEEP命令を
実行

停止 停止 保持 停止*1 保持 保持また
はハイイ
ンピーダ
ンス*3

(1)NMI割り込み
(2)パワーオンリ
セット

スリープ SBYCRの
SSBYビット
が 0の状態で
SLEEP命令を
実行

動作 停止 保持 動作 保持 保持 (1)割り込み
(2)DMAアドレスエ
ラー
(3)パワーオン
リセット
(4)マニュアル
リセット

SBYCR：スタンバイコントロールレジスタ
SSBY：ソフトウェアスタンバイビット
【注】 *1 内蔵周辺モジュールのレジスタの中には、ソフトウェアスタンバイモードによって初期化されるも

のとされないものがあります。「表 A.2　リセット、低消費電力状態でのレジスタ状態」および各周
辺モジュールの「レジスタの説明」の項を参照してください。

*2 プログラム実行状態からハードウェアスタンバイ状態に遷移する場合には、事前にSYSCRのRAME

ビットを"0"にクリアする必要があります。
*3 スタンバイモード時の I/Oポートの状態は、SBYCRのポートハイインピーダンスビット（HIZ）で

設定します。「24.2.1　スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）」を参照してください。端子
状態は、「付録 B.　端子状態」を参照してください。
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24.1.2 端子構成
低消費電力モードに関連する端子を表 24.2に示します。

表 24.2　端子構成
名称 略称 入出力 機能

ハードウェアスタンバイ入力端子 HSTBY 入力 入力レベルによりハードウェアスタンバイモー
ドに遷移します。

パワーオンリセット入力端子 RES 入力 パワーオンリセット信号の入力端子です。

24.1.3 関連レジスタ
低消費電力モードに関連するレジスタを表 24.3に示します。

表 24.3　レジスタ構成
アドレス名称 略称 R/W 初期値

書き込み 読み出し

アクセス
サイズ

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR R/W H'1F H'FFFF EC14 8

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01*3 H'FFFF F708 8

モジュールスタンバイコントロール
レジスタ

MSTCR R/W H'01 H'FFFF F70A*1 H'FFFF F70B*2 8、16

【注】 レジスタアクセスは、SBYCRは 3サイクル、SYSCRおよび MSTCRは 4～5サイクルです。
*1 書き込みは、ワード単位で行ってください。バイトおよびロングワード単位では書き込むことがで

きません。
*2 読み出しは、バイト単位で行ってください。ワード単位およびロングワード単位では、正しい値を

読み出すことができません。
*3 SYSCRのビット 7の初期値は不定です。
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24.2 レジスタの説明
24.2.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）

10 1 1 1 100

RR R R R RR/WR/WR/W

SSBY HIZ

45 3 2 1 067

スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタ
で、スタンバイモードへの遷移およびスタンバイモード時のポート状態を設定します。

SBYCRは、パワーオンリセットで H'1Fに初期化されます。

ビット 7：ソフトウェアスタンバイ（SSBY）

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定します。
ウォッチドッグタイマ（WDT）の動作中（WDTのタイマコントロール／ステータスレジスタ

（TCSR）のタイマイネーブルビット（TME）が 1のとき）には、SSBYビットは 1にセットできま
せん。
ソフトウェアスタンバイモードへ遷移するときは、必ず TMEビットを 0にクリアしてWDTを停

止させてから、SSBYビットをセットしてください。

ビット 7

SSBY

説　　　明

0 SLEEP命令の実行により、スリープモードへ遷移 （初期値）

1 SLEEP命令の実行により、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移

ビット 6：ポートハイインピーダンス（HIZ）

ソフトウェアスタンバイモード時に、I/Oポートの端子状態を保持するかハイインピーダンスにす
るかを選択します。

WDTの TCSRの TMEビットが 1にセットされていると、HIZビットは 1にセットできません。I/O
ポートの端子状態をハイインピーダンスにするときは、必ず TMEビットを 0にクリアしてから HIZ
ビットをセットしてください。

ビット 6

HIZ

説　　　明

0 ソフトウェアスタンバイモード時に、端子状態を保持する （初期値）

1 ソフトウェアスタンバイモード時に、端子状態をハイインピーダンス

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4～0：予約ビット

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。
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24.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）

00 0 0 0 10

RR R R R/W R/WRRR/W

RAME

45 3 2 1 067

AUDSRST

システムコントロールレジスタ（SYSCR）は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、
AUDソフトウェアリセット制御と、内蔵 RAMへのアクセスの許可／禁止を設定します。

SYSCRは、パワーオンリセットの立ち上がりエッジで H'01に初期化されます。

ビット 7：予約ビット

読み出す値は不定値です。書き込む値は常に 0にしてください。

ビット 6～2：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 1：AUDソフトウェアリセット（AUDSRST）

AUDのリセットをソフトウェアで制御します。AUDSRSTビットを 1にセットすると AUDモジュ
ールはパワーオンリセット状態になります。

ビット 1

AUDSRST

説　　　明

0 AUDのリセットを解除する （初期値）

1 AUDをリセット状態にする

ビット 0：RAMイネーブル（RAME）

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。RAMEビットを 1にセットすると内蔵 RAMが有効に
なります。0にクリアすると内蔵 RAMはアクセスできません。このとき、内蔵 RAMからのリード
および命令フェッチは不定値が読み出され、内蔵 RAMへのライトは無視されます。初期値は 1です。
なお、本ビットを 0にクリアして内蔵 RAMを無効にする場合、SYSCRへのライト命令の直後に

内蔵 RAMをアクセスするような命令を置かないでください。もし内蔵 RAMアクセス命令を置いた
場合、正常なアクセスは保証できません。
本ビットを 1にセットして内蔵 RAMを有効にする場合、SYSCRへのライト命令の直後に SYSCR

のリード命令を置いてください。もし、SYSCRライト命令の直後に内蔵 RAMアクセス命令を置いた
場合、正常なアクセスは保証できません。

ビット 0

RAME

説　　　明

0 内蔵 RAM無効

1 内蔵 RAM有効 （初期値）
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24.2.3 モジュールスタンバイコントロールレジスタ（MSTCR）

00 0 0 0 100

RR R/W R/W R/W R/WRRR/W

MSTOP0

45 3 2 1 067

MSTOP3 MSTOP2 MSTOP1

モジュールスタンバイコントロールレジスタ（MSTCR）は、読み出し／書き込み可能な 8ビット
のレジスタで、内蔵モジュールのうち AUD、H-UDI、FPU、UBCのスタンバイ制御をします。

MSTCRは、パワーオンリセットで H'01に初期化されます。
【注】 MSTCR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。詳しくは、「24.2.4　レジスタアクセス時の注意」を参照してください。

ビット 7～4：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 3：モジュールストップ 3（MSTOP3）

内蔵周辺モジュールのうち AUDへのクロック供給停止を指定します。
MSTOP3ビットに 1をセットすると AUDへのクロック供給を停止します。
AUDへのクロック供給の停止を解除する場合は、システムコントロールレジスタ（SYSCR）の AUD

ソフトウェアリセット（AUDSRST）を AUDリセット状態に設定してから解除してください。その後
AUDのリセットを解除することにより、AUDの使用が可能になります。

ビット 3

MSTOP3

説　　　明

0 AUDは動作 （初期値）

1 AUDへのクロック供給を停止

ビット 2：モジュールストップ 2 （MSTOP2）

内蔵周辺モジュールのうち H-UDIへのクロック供給停止を指定します。
MSTOP2ビットに 1をセットすると H-UDIへのクロック供給を停止します。

ビット 2

MSTOP2

説　　　明

0 H-UDIは動作 （初期値）

1 H-UDIへのクロック供給を停止
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ビット 1：モジュールストップ 1（MSTOP1）

内蔵周辺モジュールのうち FPUへのクロック供給の停止を指定します。
MSTOP1ビットに 1をセットすると FPUへのクロック供給を停止します。
MSTOP1ビットに 1をセットした後、0をライトしてクリアすることはできません。
つまり、MSTOP1ビットに 1をセットして FPUへのクロック供給をいったん停止した後、MSTOP1

ビットを 0クリアして FPUへのクロック供給を再開することはできません。
FPUのクロック供給を停止した後、再開するには、LSIをパワーオンリセットしてください。

ビット 1

MSTOP1

説　　　明

0 FPUは動作 （初期値）

1 FPUへのクロック供給を停止

ビット 0：モジュールストップ 0 （MSTOP0）

内蔵周辺モジュールのうち UBCへのクロック供給停止を指定します。
MSTOP0ビットを 0にクリアすると UBCへのクロック供給を開始します。
UBCへのクロック供給を停止すると UBCのレジスタを含めた内部状態はリセットされます。

ビット 0

MSTOP0

説　　　明

0 UBCは動作

1 UBCへのクロック供給を停止 （初期値）

24.2.4 レジスタアクセス時の注意
モジュールスタンバイコントロールレジスタ（MSTCR）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ります。
MSTCRへ書き込むときは、必ずワード転送命令を使用してください、バイト転送命令では、書き

込めません。図 24.1に示すように上位バイトを H'3Cにし、下位バイトを書き込みデータにして転送
してください。
読み出しは、一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。
MSTCRはアドレス H'FFFFF70Aに割り当てられています。読み出すときは必ずバイト転送命令を

使用してください。

15 8 7 0

H'3C

MSTCR

H'FFFFF70A

図 24.1　MSTCRへの書き込み
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24.3 ハードウェアスタンバイモード
24.3.1 ハードウェアスタンバイモードへの遷移
HSTBY端子およびRES端子にローレベルを入力するとハードウェアスタンバイモードに遷移しま

す。モード設定端子は、「第 4章　動作モード」に示す端子設定を行ってください。それ以外の端子
設定の場合の動作は保障できません。
ハードウェアスタンバイモード中は LSIの全機能が停止するので、消費電力は著しく低減されます。

この機能は、外部端子入力によりハードウェアスタンバイモードに遷移するため、現在の LSIの状態
にかかわらず非同期にこのモードに遷移します。このため、ハードウェアスタンバイモードに遷移す
る前の LSIの状態は保持しません。ただし、内蔵 RAMのデータは、規定の電圧が与えられている限
り保持することができます。内蔵 RAMを保持するためには、HSTBY端子をローレベルにする前に、
システムコントロールレジスタ（SYSCR）の RAMイネーブルビット（RAME）を 0にクリアしてく
ださい。ハードウェアスタンバイモード中のレジスタ状態については「付録 A.2　リセット、低消費
電力状態でのレジスタ状態」を、端子状態については「付録 B.　端子状態」を参照してください。

24.3.2 ハードウェアスタンバイモードの解除
ハードウェアスタンバイモードの解除は、HSTBY端子および RES端子で行われます。
RES端子をローレベルにした状態で、HSTBY端子をハイレベルにすると、クロックは発振を開始

します。このとき、RES端子は、必ずクロックの発振が安定するまでローレベルに保持してください。
RES端子をハイレベルにすると、パワーオンリセット例外処理を経て、プログラム実行状態に遷移し
ます。

24.3.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング
ハードウェアスタンバイモードの各端子のタイミング例を図 24.2に示します。
RES端子をローレベルにした後、HSTBY端子をローレベルにすると、ハードウェアスタンバイモ

ードに遷移します。解除は、HSTBYをハイレベルにし、クロックの発振安定時間経過後、RES端子
をローレベルからハイレベルにすることで行われます。

+RES

RES

tRESW

RES

HSTBY

図 24.2　ハードウェアスタンバイモードのタイミング
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24.4 ソフトウェアスタンバイモード
24.4.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移
スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のソフトウェアスタンバイビット（SSBY）を 1にセ

ットした後で SLEEP命令を実行すると、本 LSIはプログラム実行状態からソフトウェアスタンバイ
モードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモードでは、CPUだけでなくクロック発振器や内蔵周
辺モジュールも停止するため、消費電力が著しく低減されます。CPUのレジスタ内容と内蔵 RAMの
データ（ただし、SYSCRの RAMEビットが 0のとき）は、規定の電圧が与えられている限り保持さ
れます。内蔵周辺モジュールのレジスタの中には、初期化されるものとされないものがあります。レ
ジスタの状態については「付録 A.2　リセット、低消費電力状態でのレジスタ状態」を参照してくだ
さい。I/Oポートの状態は、SBYCRのポートハイインピーダンスビット（HIZ）で、保持またはハイ
インピーダンスを選択することができます。その他の端子状態については「付録 B.　端子状態」を参
照してください。

24.4.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除
ソフトウェアスタンバイモードは NMI割り込み、パワーオンリセットにより解除されます。

(1) NMI割り込み入力による解除

NMI端子の立ち下がりエッジまたは立ち上がりエッジ（割り込みコントローラ（INTC）の割り込
みコントロールレジスタ（ICR）の NMIエッジセレクトビット（NMIE）で選択）が検出されると、
クロックの発振が開始されます。このクロックは発振安定時間をカウントする発振安定カウンタにだ
け供給されます。
発振安定時間をカウントするカウンタは、入力クロックの周波数で 216=65536カウントするとオー

バフローします。このカウントクロックは PLL逓倍回路がロックインするまで周波数が不安定なた
め、絶対時間としては多少前後します。また、その間 CK端子からのクロック出力はハイレベルとな
ります。
発振安定カウンタにより発振安定時間をカウントするとクロックが安定したと判断され、本 LSI

全体にクロックが供給されます。これによって、ソフトウェアスタンバイモードが解除され、NMI
例外処理が開始されます。
なお、立ち下がりエッジに設定した NMI端子で、ソフトウェアスタンバイモードを解除する場合、

ソフトウェアスタンバイに入るとき（クロック停止時）の NMI端子のレベルがハイレベルに、かつ
ソフトウェアスタンバイ復帰時（発振安定後のクロック起動時）の NMI端子のレベルがローレベル
になるようにしてください。また、立ち上がりエッジに設定した NMI端子でソフトウェアスタンバ
イモードを解除する場合、ソフトウェアスタンバイに入るとき（クロック停止時）の NMI端子のレ
ベルがローレベルに、かつソフトウェアスタンバイ復帰時（発振安定後のクロック起動時）の NMI
端子のレベルがハイレベルになるようにしてください。

(2) パワーオンリセットによる解除

RES端子をローレベルにすると、本 LSIはパワーオンリセット状態に遷移し、ソフトウェアスタン
バイモードは解除されます。

24.4.3 ソフトウェアスタンバイモードの応用例
NMI信号の立ち下がりでソフトウェアスタンバイモードに遷移し、NMI信号の立ち上がりで解除

を行う例を説明します。この例のタイミングを図 24.3に示します。
割り込みコントロールレジスタ（ICR）の NMIエッジセレクトビット（NMIE）を 0（立ち下がり

エッジ検出）にした状態で NMI端子をハイレベルからローレベルに変化させると、NMI割り込みが
受け付けられます。NMI例外サービスルーチンで NMIEビットを 1（立ち上がりエッジ検出）にセッ
トし、スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のソフトウェアスタンバイビット（SSBY）を 1
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にセットして SLEEP命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードに遷移します。その後、NMI
端子をローレベルからハイレベルに変化させると、ソフトウェアスタンバイモードが解除されます。

CK

NMI

NMIE  

SSBY 

LSI NMINMI

図 24.3　ソフトウェアスタンバイモード時の NMIタイミング（応用例）



24. 低消費電力状態

24-11

24.5 スリープモード
24.5.1 スリープモードへの遷移
スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のソフトウェアスタンバイビット（SSBY）を 0にク

リアした後で SLEEP命令を実行すると、本 LSIはプログラム実行状態からスリープモードに遷移し
ます。

CPUは SLEEP 命令実行直後に停止しますが、CPUのレジスタ内容は保持されます。内蔵周辺モジ
ュールは、動作を続けます。レジスタの状態については「付録 A.2　リセット、低消費電力状態での
レジスタ状態」を参照してください。

24.5.2 スリープモードの解除

(1) 割り込みにより解除

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。発生した
割り込みの優先レベルが CPUのステータスレジスタ（SR）に設定されている割り込みマスクレベル
以下の場合、および内蔵周辺モジュールによる割り込みが、モジュール側で禁止されている場合には、
割り込み要求は受け付けられず、スリープモードは解除されません。

(2) DMAアドレスエラーによる解除

DMAアドレスエラーが発生すると、スリープモードが解除され、DMAアドレスエラー例外処理
が実行されます。

(3) マニュアルリセットによる解除

WDTによる内部マニュアルリセットが発生し、内部マニュアルリセット期間中に CPUがバス権を
獲得すると、本 LSIはマニュアルリセット状態に遷移し、スリープモードは解除されます。

(4) パワーオンリセットによる解除

RES端子をローレベルを入力するか、WDTによる内部パワーオンリセットが発生すると、本 LSI
はパワーオンリセット状態に遷移し、スリープモードは解除されます。



24. 低消費電力状態

24-12



25-1

25. 信頼性について

25.1 信頼性について
半導体デバイスの信頼性指標は故障率（Failure Rate）で表します。この故障率は図 25.1に示すよ

うに、時間に対してバスタブ（Bathtub）曲線を描くといわれています。この曲線は、故障の発生具合
から初期故障期間、偶発故障期間（耐用寿命）、摩耗故障期間と呼ばれる三つの期間に分けられます。
初期故障期間に発生する初期故障は，製造工程での異物の付着や局部的な化学汚染などが原因となっ
ており，スクリーニングにより取り除かれます。摩耗故障期間に発生する摩耗故障は，長期間の使用
により半導体デバイスを構成する材料が経時的に劣化することが原因となります。偶発故障期間に発
生する偶発故障は，わずかな不具合を持った製品がスクリーニングで除去されずに出荷されお客様で
の製造工程やフィールドで故障に至るものや，製造時のばらつきにより摩耗故障期間で発生すべき故
障が早めに発生するものと考えられます。したがって，半導体デバイスの信頼性は，初期故障低減の
ための適切なスクリーニングと摩耗故障の立ち上がりを抑える高信頼性設計により確保されます。製
品の開発にあたっては，量産試作を行い大量データでの初期故障率の確認と，摩耗故障に対して実用
時の使用環境を考慮した加速寿命試験により製品の信頼性を確認します。

図 25.1　故障率曲線（バスタブカーブ）
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自動車分野で使用されることを目的に開発された製品については，民生および産業分野に比べ厳し
い環境で使用されることを前提に信頼性の評価を行います。半導体デバイスの代表的な故障現象であ
る酸化膜の絶縁破壊や配線のエレクトロマイグレーションなどは摩耗故障であり，故障のストレス要
因としては実用時の電圧または電流と温度があげられます。従来から自動車用の製品については，動
作保証温度が－40℃から 85℃であることから，前述の故障現象に対し－40℃から 85℃の範囲で動作
したときの信頼性を加速寿命試験により確認しています。85℃を超える動作においては，半導体デバ
イスの故障が温度に依存するため，故障が発生するまでの時間が大幅に減少します。摩耗故障の 1つ
である酸化膜の絶縁破壊を例として，図 25.2に半導体デバイスの寿命の温度依存性を示します。図
25.2から 85℃での寿命に対し 125℃での寿命は 1/10程度と予測され，フィールドで故障が発生する
確率が高まります。したがって，85℃を超える動作の保証に対しては，動作保証温度の上限での動作
時間を 3000時間と仮定した上で信頼性を確認しています。
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g
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125 85 50
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図 25.2　酸化膜の絶縁破壊の温度依存性
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26. 電気的特性

26.1 絶対最大定格
絶対最大定格を表 26.1に示します。

表 26.1　絶対最大定格
項目 記号 定格値 単位 備考

VCC

PLLVCC

VCC -0.3～+4.3 V PLLCAP、EXTAL、XTAL、CK、
H-UDI端子が該当。
（VCCと PLLVCCは同一電圧）

電源電圧* 端子名

PVCC1
PVCC2

PVCC* -0.3～+6.5 V PLLCAP、EXTAL、XTAL、CK、
H-UDI端子およびアナログ入
力を除く

EXTAL、H-UDI端子 Vin -0.3～VCC+0.3 V入力電圧

アナログ入力、EXTAL、
H-UDI端子以外の全端子

Vin -0.3～PVCC+0.3 V 表 26.2　電源名と端子の対応
を参照

アナログ電源電圧 AVCC -0.3～+7.0 V

アナログ基準電圧 AVref -0.3～AVCC+0.3 V

アナログ入力電圧 VAN -0.3～AVCC+0.3 V

動作温度**
（内蔵フラッシュメモリのW/E除く）

Topr -40～+125 °C

動作温度
（内蔵フラッシュメモリのW/E）

TWEopr -40～+85 °C

保存温度 Tstg -55～+125 °C

【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。
PVCC、VCCの 5/3V系の 2電源電圧を同時に使用することがある製品です。マニュアルに規定する電源端
子の接続、印加電源電圧の組み合わせ条件と、各端子に印加可能な電圧、出力される電圧の条件を守って
使用してください。規定と異なる電源の接続や電圧での LSIの使用は LSIの永久破壊、LSIを実装したシ
ステムへのダメージを生じる場合があります。

【注】 *VCLピンには電源電圧を印加しないでください。GNDとの間に外付けコンデンサ（0.33～0.47μF）を接
続してください。
**-40～85℃を超える環境下で使用する場合、動作時間は下記累積時間以内になります。

動作温度範囲 累積動作時間

85℃～125℃ 3000時間
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26.2 DC特性
電源名と端子の対応を表 26.2に示します。
DC特性を表 26.4に示します。

表 26.2　電源名と端子の対応
ピン
No.

電源端子
電源名

専用端子 ユーザ端子
機能 1

機能 2 機能 3 機能 4 出力回路
電源名

入力電圧
上限（V）

備考

1 PD8 PULS0 PVCC2 PVCC2+0.3

2 PD9 PULS1 PVCC2 PVCC2+0.3

3 PD10 PULS2 PVCC2 PVCC2+0.3

4 PD11 PULS3 PVCC2 PVCC2+0.3

5 PD12 PULS4 PVCC2 PVCC2+0.3

6 PD13 PULS6 HTxD0 HTxD1 PVCC2 PVCC2+0.3

7 PE0 A0 PVCC1 PVCC1+0.3

8 PE1 A1 PVCC1 PVCC1+0.3

9 PE2 A2 PVCC1 PVCC1+0.3

10 PE3 A3 PVCC1 PVCC1+0.3

11 VCC

12 PE4 A4 PVCC1 PVCC1+0.3

13 VSS

14 PE5 A5 PVCC1 PVCC1+0.3

15 PE6 A6 PVCC1 PVCC1+0.3

16 PE7 A7 PVCC1 PVCC1+0.3

17 PE8 A8 PVCC1 PVCC1+0.3

18 PE9 A9 PVCC1 PVCC1+0.3

19 PE10 A10 PVCC1 PVCC1+0.3

20 PVCC1

21 PE11 A11 PVCC1 PVCC1+0.3

22 VSS

23 PE12 A12 PVCC1 PVCC1+0.3

24 PE13 A13 PVCC1 PVCC1+0.3

25 PE14 A14 PVCC1 PVCC1+0.3

26 PE15 A15 PVCC1 PVCC1+0.3

27 PF0 A16 PVCC1 PVCC1+0.3

28 PF1 A17 PVCC1 PVCC1+0.3

29 PF2 A18 PVCC1 PVCC1+0.3

30 VCL

31 PF3 A19 PVCC1 PVCC1+0.3

32 VSS

33 PF4 A20 PVCC1 PVCC1+0.3

34 PF5 A21 POD PVCC1 PVCC1+0.3

35 PF6 WRL PVCC1 PVCC1+0.3

36 PF7 WRH PVCC1 PVCC1+0.3

37 PF8 WAIT PVCC1 PVCC1+0.3

38 PF9 RD PVCC1 PVCC1+0.3

39 PVCC1
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ピン
No.

電源端子
電源名

専用端子 ユーザ端子
機能 1

機能 2 機能 3 機能 4 出力回路
電源名

入力電圧
上限（V）

備考

40 PF10 CS0 PVCC1 PVCC1+0.3

41 VSS

42 PF11 CS1 PVCC1 PVCC1+0.3

43 PF12 CS2 PVCC1 PVCC1+0.3

44 PF13 CS3 PVCC1 PVCC1+0.3

45 PF14 BACK PVCC1 PVCC1+0.3

46 PF15 BREQ PVCC1 PVCC1+0.3

47 VSS

48 CK VCC

49 VCC

50 MD2 5.5+0.3

51 EXTAL VCC+0.3

52 VCC

53 XTAL VCC

54 VSS

55 MD1 5.5+0.3

56 FWE 5.5+0.3

57 HSTBY 5.5+0.3

58 RES 5.5+0.3

59 MD0 5.5+0.3

60 PLLVCC

61 PLLCAP

62 PLLVSS

63 PH0 D0 PVCC1 PVCC1+0.3

64 PH1 D1 PVCC1 PVCC1+0.3

65 PH2 D2 PVCC1 PVCC1+0.3

66 PH3 D3 PVCC1 PVCC1+0.3

67 PH4 D4 PVCC1 PVCC1+0.3

68 PH5 D5 PVCC1 PVCC1+0.3

69 PH6 D6 PVCC1 PVCC1+0.3

70 PVCC1

71 PH7 D7 PVCC1 PVCC1+0.3

72 VSS

73 PH8 D8 PVCC1 PVCC1+0.3

74 PH9 D9 PVCC1 PVCC1+0.3

75 VCC

76 PH10 D10 PVCC1 PVCC1+0.3

77 VSS

78 PH11 D11 PVCC1 PVCC1+0.3

79 PH12 D12 PVCC1 PVCC1+0.3

80 PH13 D13 PVCC1 PVCC1+0.3

81 PH14 D14 PVCC1 PVCC1+0.3

82 PH15 D15 PVCC1 PVCC1+0.3
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ピン
No.

電源端子
電源名

専用端子 ユーザ端子
機能 1

機能 2 機能 3 機能 4 出力回路
電源名

入力電圧
上限（V）

備考

83 PVCC1

84 NMI 5.5+0.3

85 VSS

86 AN0 AVCC+0.3

87 AN1 AVCC+0.3

88 AN2 AVCC+0.3

89 AN3 AVCC+0.3

90 AN4 AVCC+0.3

91 AN5 AVCC+0.3

92 AN6 AVCC+0.3

93 AN7 AVCC+0.3

94 AN8 AVCC+0.3

95 AN9 AVCC+0.3

96 AN10 AVCC+0.3

97 AN11 AVCC+0.3

98 AN12 AVCC+0.3

99 AVSS

100 AVref

101 AVCC

102 AN13 AVCC+0.3

103 AN14 AVCC+0.3

104 AN15 AVCC+0.3

105 AN16 AVCC+0.3

106 AN17 AVCC+0.3

107 AN18 AVCC+0.3

108 AN19 AVCC+0.3

109 AN20 AVCC+0.3

110 AN21 AVCC+0.3

111 AN22 AVCC+0.3

112 AN23 AVCC+0.3

113 AN24 AVCC+0.3

114 AN25 AVCC+0.3

115 AN26 AVCC+0.3

116 AN27 AVCC+0.3

117 AN28 AVCC+0.3

118 AN29 AVCC+0.3

119 AVCC

120 AVref

121 AVSS

122 AN30 AVCC+0.3

123 AN31 AVCC+0.3

124 WDTOVF PVCC2

125 PA0 TI0A PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子
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ピン
No.

電源端子
電源名

専用端子 ユーザ端子
機能 1

機能 2 機能 3 機能 4 出力回路
電源名

入力電圧
上限（V）

備考

126 VSS

127 PA1 TI0B PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

128 PVCC2

129 PA2 TI0C PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

130 PA3 TI0D PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

131 PA4 TIO3A PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

132 PA5 TIO3B PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

133 PA6 TIO3C PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

134 PA7 TIO3D PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

135 PA8 TIO4A PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

136 PA9 TIO4B PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

137 PA10 TIO4C PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

138 PA11 TIO4D PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

139 VCC

140 PA12 TIO5A PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

141 VSS

142 PA13 TIO5B PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

143 PA14 TxD0 PVCC2 PVCC2+0.3

144 PA15 RxD0 PVCC2 PVCC2+0.3

145 PB0 TO6A PVCC2 PVCC2+0.3

146 PB1 TO6B PVCC2 PVCC2+0.3

147 PB2 TO6C PVCC2 PVCC2+0.3

148 PVCC2

149 PB3 TO6D PVCC2 PVCC2+0.3

150 VSS

151 PB4 TO7A TO8A PVCC2 PVCC2+0.3

152 PB5 TO7B TO8B PVCC2 PVCC2+0.3

153 PB6 TO7C TO8C PVCC2 PVCC2+0.3

154 PB7 TO7D TO8D PVCC2 PVCC2+0.3

155 PB8 TxD3 TO8E PVCC2 PVCC2+0.3

156 PB9 RxD3 TO8F PVCC2 PVCC2+0.3

157 PB10 TxD4 HTxD0 TO8G PVCC2 PVCC2+0.3

158 PB11 RxD4 HRxD0 TO8H PVCC2 PVCC2+0.3

159 PB12 TCLKA UBCTRG PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

160 PB13 SCK0 PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

161 VCL

162 PB14 SCK1 TCLKB TI10 PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

163 VSS

164 PB15 PULS5 SCK2 PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

165 PC0 TxD1 PVCC2 PVCC2+0.3

166 PC1 RxD1 PVCC2 PVCC2+0.3

167 PC2 TxD2 PVCC2 PVCC2+0.3

168 PC3 RxD2 PVCC2 PVCC2+0.3
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ピン
No.

電源端子
電源名

専用端子 ユーザ端子
機能 1

機能 2 機能 3 機能 4 出力回路
電源名

入力電圧
上限（V）

備考

169 PC4 IRQ0 PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

170 PG0 PULS7 HRxD0 HRxD1 PVCC2 PVCC2+0.3

171 PG1 IRQ1 PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

172 PVCC2

173 PG2 IRQ2 ADEND PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

174 VSS

175 PG3 IRQ3 ADTRG0 PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

176 PJ0 TIO2A PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

177 PJ1 TIO2B PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

178 PJ2 TIO2C PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

179 PJ3 TIO2D PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

180 PJ4 TIO2E PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

181 PJ5 TIO2F PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

182 PJ6 TIO2G PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

183 PJ7 TIO2H PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

184 PJ8 TIO5C PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

185 VSS

186 PJ9 TIO5D PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

187 VCC

188 PJ10 TI9A PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

189 PJ11 TI9B PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

190 PJ12 TI9C PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

191 PJ13 TI9D PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

192 PJ14 TI9E PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

193 PJ15 TI9F PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

194 PVCC2

195 PK0 TO8A PVCC2 PVCC2+0.3

196 VSS

197 PK1 TO8B PVCC2 PVCC2+0.3

198 PK2 TO8C PVCC2 PVCC2+0.3

199 PK3 TO8D PVCC2 PVCC2+0.3

200 PK4 TO8E PVCC2 PVCC2+0.3

201 PK5 TO8F PVCC2 PVCC2+0.3

202 PK6 TO8G PVCC2 PVCC2+0.3

203 VCC

204 PK7 TO8H PVCC2 PVCC2+0.3

205 VSS

206 PK8 TO8I PVCC2 PVCC2+0.3

207 PK9 TO8J PVCC2 PVCC2+0.3

208 PK10 TO8K PVCC2 PVCC2+0.3

209 PK11 TO8L PVCC2 PVCC2+0.3

210 PK12 TO8M PVCC2 PVCC2+0.3

211 PK13 TO8N PVCC2 PVCC2+0.3
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ピン
No.

電源端子
電源名

専用端子 ユーザ端子
機能 1

機能 2 機能 3 機能 4 出力回路
電源名

入力電圧
上限（V）

備考

212 PVCC2

213 PK14 TO8O PVCC2 PVCC2+0.3

214 VSS

215 PK15 TO8P PVCC2 PVCC2+0.3

216 PL0 TI10 PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

217 PL1 TIO11A IRQ6 PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

218 PL2 TIO11B IRQ7 PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

219 PL3 TCLKB PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

220 PL4 ADTRG0 PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

221 PL5 ADTRG1 PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

222 PL6 ADEND PVCC2 PVCC2+0.3

223 PL7 SCK2 PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

224 PL8 SCK3 PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

225 VCL

226 PL9 SCK4 IRQ5 PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

227 VSS

228 PL10 HTxD0 HTxD1 HTxD0&1 PVCC2 PVCC2+0.3

229 PL11 HRxD0 HRxD1 HRxD0&1 PVCC2 PVCC2+0.3

230 PL12 IRQ4 PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

231 PL13 IRQOUT IRQWT PVCC2 PVCC2+0.3

232 TMS VCC+0.3

233 TRST VCC+0.3

234 TDI VCC+0.3

235 TDO VCC

236 TCK VCC+0.3

237 VCC

238 AUDRST PVCC2+0.3

239 VSS

240 AUDMD PVCC2+0.3

241 AUDATA0 PVCC2 PVCC2+0.3

242 AUDATA1 PVCC2 PVCC2+0.3

243 AUDATA2 PVCC2 PVCC2+0.3

244 AUDATA3 PVCC2 PVCC2+0.3

245 AUDCK PVCC2 PVCC2+0.3

246 AUDSYNC PVCC2 PVCC2+0.3

247 PVCC2

248 PD0 TIO1A PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

249 VSS

250 PD1 TIO1B PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

251 PD2 TIO1C PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

252 PD3 TIO1D PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

253 PD4 TIO1E PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

254 PD5 TIO1F PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子
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ピン
No.

電源端子
電源名

専用端子 ユーザ端子
機能 1

機能 2 機能 3 機能 4 出力回路
電源名

入力電圧
上限（V）

備考

255 PD6 TIO1G PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

256 PD7 TIO1H PVCC2 PVCC2+0.3 シュミットトリガ入力端子

【使用上の注意】
LSI動作時の電源電圧は下記に従い設定してください。
Vcc＝PLLVcc＝3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、AVcc＝5.0V±0.5V、
AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝PLLVss＝AVss＝0V、PVcc1＝3.3V±0.3V時は Vcc＝PVcc1

ただし、PVcc1の電源電圧は動作モードに合わせて以下のようになります。
これ以外の PVcc1の電源電圧での動作の保証はできません。

表 26.3　動作モードと PVcc電圧の対応
動作モード番号 モード名 PVcc1電圧

モード 0、1、2 MCU拡張モード 3.3V±0.3V

モード 3 シングルチップモード 5.0V±0.5V

モード 4 ブートモード 3.3V±0.3V

モード 5 ブートモード 5.0V±0.5V

モード 6 ユーザプログラムモード 3.3V±0.3V

モード 7 ユーザプログラムモード 5.0V±0.5V

モード 8 ユーザブートモード 3.3V±0.3V

モード 9 ユーザブートモード 5.0V±0.5V
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表 26.4　DC特性
条件： VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85℃

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

RES、NMI、FWE、MD2～0、HSTBY VCC－0.5 － 5.8 V 2.7V≤VCC≤3.6V

EXTAL VCC×0.7 － VCC＋0.3 V

D15～D0、WAIT、BREQ（MCU拡張モ
ード時）

2.2 － PVCC1＋0.3 V PVCC1＝3.3V±0.3V

PE15～PE0、PF15～PF0、PH15～PH0
（MCU拡張モード時）

2.2 － PVCC1+0.3 V PVCC1＝3.3V±0.3V

TRST VCC－0.5 － VCC＋0.3 V

TMS、TDI、TCK 2.2 － VCC＋0.3 V

AUDRST、AUDMD VCC－0.5 － PVCC2＋0.3 V

PG0、PL11 PVCC2×0.7 － PVCC2＋0.3 V

入力ハイレベル電

圧（シュミットトリ

ガ入力端子を除く）

その他の入力端子

VIH

2.2 － PVCC＋0.3 V

RES、NMI、FWE、MD2～0、HSTBY、
TRST、AUDRST、 AUDMD

-0.3 － 0.5 V 2.7V≤VCC≤3.6V

PG0、PL11 -0.3 PVCC2×0. 3 V

入力ローレベル電
圧（シュミットトリ

ガ入力端子を除く）

その他の入力端子

VIL

-0.3 － 0.8 V

(VIH)

VT+
4.0 － (PVCC2＋

0.3)
V

(VIL)
VT-

(-0.3) － 1.0 V

シュミットトリガ
入力電圧

TI0A～TI0D、TIO1A～TIO1H、TIO2A～
TIO2H、TIO3A～TIO3D、TIO4A～
TIO4D、TIO5A～TIO5D、TI9A～TI9F、
TI10、TIO11A～TIO11B、TCLKA、
TCLKB、ADTRG0、ADTRG1、SCK0～
SCK4、IRQ0～IRQ7および上記端子の
I/Oポート入力機能選択時

VT+
－VT-

0.4 － － V

表 26.2　電源名と端
子の対応参照

3.0*1RES、NMI、FWE、MD2～0、HSTBY － －

6.0*2

μA Vin＝0.5～5.8V

3.0*1EXTAL（スタンバイ時） － －

6.0*2

μA Vin＝0.5

～VCC-0.5V

3.0*1TMS、TRST、TDI、TCK（スタンバイ
時）

－ －

6.0*2

μA Vin＝0.5

～VCC-0.5V

3.0*1AUDMD、AUDCK、AUDSYNC、
AUDATA3～0（スタンバイ時）

－ －

6.0*2

μA Vin＝0.5

～PVCC2-0.5V

3.0*1AUDRST（スタンバイ時） － －

6.0*2

μA Vin＝0.5

～PVCC2-0.5V

0.2*1A/Dポート

|Iin|

－

0.4*2

μA Vin＝0～AVCC

3.0*1D15～D0、WAIT、BREQ（MCU拡張モ
ード時）

－ －

6.0*2

μA Vin＝0.5
～PVCC1-0.5V

PVCC1＝3.3V±0.3V

3.0*1PE15～PE0、PF15～PF0、PH15～PH0
（MCU拡張モード時）

－ －

6.0*2

μA Vin＝0.5
～PVCC1-0.5V

PVCC1＝3.3V±0.3V

3.0*1

入力リーク電流

その他の入力端子

|Iin|

－ －

6.0*2

μA Vin＝0.5

～PVCC2-0.5V
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件

TMS、TRST、TDI、TCK（プルアップ
特性）

－ － 350 μA Vin＝0V入力プルアップ
MOS電流

AUDMD、AUDCK、AUDSYNC、
AUDATA3～0（プルアップ特性）

-Ipu

－ － 800 μA Vin＝0V

入力プルダウン
MOS電流

AUDRST（プルダウン特性） Ipd － － 500 μA Vin＝PVCC2

3.0*1スリートステート
リーク電流
（オフ状態）

A21～A0、D15～D0、CS3～CS0、WRH、
WRL、RD、BACK（MCU拡張モード時）

|Its| － －

6.0*2

μA Vin＝0.5～PVCC1-

0.5V

PVCC1＝3.3V±0.3V

A21～A0、D15～D0、CS3～CS0、WRH、
WRL、RD、BACK（MCU拡張モード時）

PVCC1

-0.5

－ － V IOH＝200μA

PVCC1＝3.3V±0.3V

PE15～PE0、PF15～PF0、PH15～PH0
（MCU拡張モード時）

PVCC1

-0.5

－ － V IOH＝200μA

PVCC1＝3.3V±0.3V

CK、TDO VCC-0.5 － － V IOH＝200μA

PVCC

-0.5

－ － V IOH＝200μA

出力ハイレベル
電圧

その他の出力端子

VOH

PVCC

-1.0

－ － V IOH＝1mA

A21～A0、D15～D0、CS3～CS0、WRH、
WRL、RD、BACK（MCU拡張モード時）

－ － 0.4 V IOL＝1.6mA

PVCC1＝3.3V±0.3V

PE15～PE0、PF15～PF0、PH15～PH0
（MCU拡張モード時）

－ － 0.4 V IOL＝1.6mA

PVCC1＝3.3V±0.3V

－ － 0.4 V IOL＝1.6mA

出力ローレベル
電圧

その他の出力端子

VOL

－ － 1.2 V IOL＝6mA

RES － － 60 pF Vin＝0V

NMI － － 30 pF f＝1MHz

入力容量

その他の全入力端子

Cin

－ － 20 pF Ta＝25℃

通常動作時 － 50 80 mA

スリープ時 － 40 60 mA

f＝40MHz

－ 50 200 Ta≦50℃

－ － 500 50℃<Ta≦105℃

スタンバイ時

－ － 1000

μA

Ta＞105℃

消費電流

書き込み動作時

ICC

－ 60 90 mA VCC＝3.3V

f＝40MHz

A/D変換中 － 1.2 5 mAアナログ電源電流

A/D変換待機時、スタンバイ時

AICC

－ 1.0 30 μA

A/D変換中、A/D変換待機時 － 1.3 5 mA基準電源電流

スタンバイ時

AIref

－ 1.1 10 μA

AVref＝5V

RAMスタンバイ電
圧

VRAM 2.7 － － V VCC

【使用上の注意】
1. A/D変換器を使用しないときに、AVCC、AVref、AVSS端子を開放しないでください。
2. 消費電流は、VIHmin＝VCC-0.3V/PVCC-0.3V、VIL＝0.3V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. MCU拡張モード時の電源 PVCC1の動作保証電圧は PVCC1＝3.3V±0.3Vのみです。これ以外の電圧

で使用しないでください。
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4. MCUシングルチップモード時の電源 PVCC1の動作保証電圧は PVCC1＝5.0V±0.5Vのみです。これ
以外の電圧で使用しないでください。

*1 Ta≦105℃
*2 Ta≦105℃

表 26.5　出力許容電流値
条件： VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、
Ta＝-40～125°C、PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85°C

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 － － 6 mA

出力ローレベル許容電流（総和） Σ IOL － － 80 mA

出力ハイレベル許容電流（1端子当たり） IOH － － 2 mA

出力ハイレベル許容電流（総和） Σ IOH － － 25 mA

【使用上の注意】
LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 26.5の値を超えないようにしてください。
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26.3 AC特性
26.3.1 電源投入・切断タイミング

表 26.6　電源投入・切断タイミング
条件： VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min max 単位 参照図

VCC先行投入時間 tVCCS 0 － ms

PVCC切断時 VCCホールド時間 tVCCH 0 － ms

図 26.1

tVCCS

VCCmin

VCC

PLLVCC

PVCC1

PVCC2

PVCCmin

VCCmin

tVCCH

PVCCmin

図 26.1　電源投入・切断タイミング
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26.3.2 クロックタイミング
表 26.7にクロックタイミングを示します。

表 26.7　クロックタイミング
条件： VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min Max 単位 参照図

動作周波数 fop 20 40 MHz

クロックサイクル時間 tcyc 25 50 ns

クロックローパルス幅 tCL 4 － ns

クロックハイパルス幅 tCH 4 － ns

クロック立ち上がり時間 tCR － 8 ns

クロック立ち下がり時間 tCF － 8 ns

図 26.2

EXTALクロック入力周波数 fEX 5 10 MHz

EXTALクロック入力サイクル時間 tEXcyc 100 200 ns

EXTALクロック入力ローレベルパルス幅 tEXL 30 － ns

EXTALクロック入力ハイレベルパルス幅 tEXH 30 － ns

EXTALクロック入力立ち上がり時間 tEXR － 8 ns

EXTALクロック入力立ち下がり時間 tEXF － 8 ns

図 26.3

リセット発振安定時間 tOSC1 30 － ms

スタンバイ復帰発振安定時間 tOSC2 30 － ms

図 26.4

【使用上の注意】
EXTAL、XTAL、CK端子は VCC＝3.3V±0.3V電源の回路です。DC特性に規定されている入力、出力電圧
の規格値で使用してください。

tcyc

tCH

tCF tCR

VOH
CK

VOH

 1/2VCC 1/2VCC

VOH

VOLVOL

tCL

CK VCC 3.3V 0.3V

図 26.2　システムクロックタイミング
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tEXcyc

tEXH

tEXF tEXR

VIHEXTAL VIH

 1/2VCC 1/2VCC

VIH

VILVIL

tEXL

EXTAL VCC 3.3V 0.3V

図 26.3　EXTALクロック入力タイミング

CK

VCC

PVCC2

PVCC1

VCC min

PVCC min

tosc1

VIH
tosc1

tosc2

HSTBY

RES

図 26.4　発振安定時間
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26.3.3 制御信号タイミング
表 26.8に制御信号タイミングを示します。

表 26.8　制御信号タイミング
条件： VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 Min Max 単位 参照図

RESパルス幅 tRESW 20 － tcyc

RESセットアップ時間 tRESS 40 － ns

MD2～MD0セットアップ時間 tMDS 20 － tcyc

図 26.5

NMIセットアップ時間 tNMIS 24 － ns

IRQ7～IRQ0セットアップ時間*1

（エッジ検出時）
tIRQES 24 － ns

IRQ7～IRQ0セットアップ時間*1

（レベル検出時）
tIRQLS 24 － ns

NMIホールド時間 tNMIH 24 － ns

IRQ7～IRQ0ホールド時間 tIRQEH 24 － ns

図 26.6

IRQOUT出力遅延時間 tIRQOD － 100 ns 図 26.7

バスリクエストセットアップ時間 tBRQS 24 － ns

バスアクノリッジ遅延時間 1 tBACKD1 － 30 ns

バスアクノリッジ遅延時間 2 tBACKD2 － 30 ns

バススリーステート遅延時間 tBZD － 30 ns

図 26.8*2

【使用上の注意】
*1 RES、NMIおよび IRQ7～IRQ0信号は非同期入力ですが、ここに示されたセットアップが守られた

場合クロックの立ち下がりで変化が生じたものとして判定されます。セットアップを守れない場合
次のクロック立ち下がりまで認識が遅れることがあります。

*2 MCU拡張モード時の電源 PVCC1の動作保証電圧は PVCC1＝3.3V±0.3Vのみです。これ以外の電圧
で使用しないでください。
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tRESS

tMDS

RES VIL VIH

VOH

VIH VCC-0.5V

VIH VCC-0.5V VIH VCC-0.5V

VIL 0.5V

VIL 0.5V VIL 0.5V

tRESS

tRESW

CK

MD2

MD0

RES

図 26.5　リセット入力タイミング

VIH

VCC-0.5V

VIH

VCC-0.5V

VIL 0.5VVIL 0.5V

tNMIStNMIH

VIH

VOL VOL

VIL

VIL

tIRQEStIRQEH

tIRQLS

CK

NMI

IRQ

IRQ

NMI VIL VIH

図 26.6　割り込み信号入力タイミング
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tIRQOD

VOH

VOL

tIRQOD

CK

IRQOUT

VOH

図 26.7　割り込み信号出力タイミング

tBRQS

tBACKD1

tBRQS

tBZD

tBZD

Hi-Z

Hi-Z

VOL

VOLVOL

VOH

VOH

VOHVOH

VIH

tBACKD2

CK

BREQ  

BACK  

RD  CSn  

WRH WRL

A21 A0

D15 D0 

図 26.8　バス権解放タイミング
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26.3.4 バスタイミング
表 26.9にバスタイミングを示します。

表 26.9　バスタイミング
条件： VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3Vは VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 Min max 単位 参照図

アドレス遅延時間 tAD － 35 ns

CS遅延時間 1 tCSD1 － 30 ns

CS遅延時間 2 tCSD2 － 30 ns

リードストローブ遅延時間 1 tRSD1 － 30 ns

リードストローブ遅延時間 2 tRSD2 － 30 ns

リードデータセットアップ時間 tRDS 15 － ns

リードデータホールド時間 tRDH 0 － ns

ライトストローブ遅延時間 1 tWSD1 － 30 ns

ライトストローブ遅延時間 2 tWSD2 － 30 ns

ライトデータ遅延時間 tWDD － 30 ns

ライトデータホールド時間 tWDH tcyc×m － ns

図 26.9、10

WAITセットアップ時間 tWTS 15 － ns

WAITホールド時間 tWTH 0 － ns

図 26.11

リードデータアクセス時間 tACC tcyc×(n+1.5)-39 － ns

リードストローブからのアクセス時間 tOE tcyc×(n+1.0)-39 － ns

書き込みアドレスセットアップ時間 tAS 0 － ns

書き込みアドレス保持時間 tWR 5 － ns

図 26.9、10

n ：ウェイト数
m=1 ：CSアサート拡張サイクル
m=0 ：通常サイクル（CSアサート非拡張サイクル）
【使用上の注意】

MCU拡張モード時の電源 PVCC1の動作保証電圧は PVCC1＝3.3V±0.3Vのみです。これ以外の電圧で使用
しないでください。
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 T1

 tAD

 VOH

 VOL

 T2

 tCSD1

 tRSD1  tOE  tRSD2

 tRDS tACC

 tAS

 tRDH

tWSD2 tWRtWSD1

 tCSD2

tWDH tWDD

tRDH A21 A0  CSn  RD

CK

A21 A0

CSn

RD  

WRx  

D15 D0  

D15 D0  

図 26.9　基本サイクル（ノーウェイト）
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 T1

 tAD

 TW  T2

 tCSD1

VOL

VOH

 tRSD1 tOE
 tRSD2

 tRDS tACC

 tAS

tRDH

tWSD2 tWRtWSD1

 tCSD2

 tWDH tWDD

tRDH A21 A0 CSn RD

CK

A21 A0

CSn

RD  

WRx  

D15 D0  

D15 D0  

図 26.10　基本サイクル（1ソフトウェアウェイト）
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tWTH tWTHtWTS tWTS

CK

A21 A0

CSn

RD

D15 D0

D15 D0

WRx

WAIT

T1 TW TW TWO T2

tRDH A21 A0 CSn RD

図 26.11　基本サイクル（2ソフトウェアウェイト＋WAIT信号によるウェイト）
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26.3.5 アドバンストタイマユニットタイミング
アドバンストパルスコントローラタイミング

表 26.10にアドバンストタイマユニットタイミング、アドバンストパルスコントローラタイミング
を示します。

表 26.10 アドバンストタイマユニットタイミング
アドバンストパルスコントローラタイミング

条件： VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、
AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min Max 単位 参照図

アウトプットコンペア出力遅延時間 tTOCD － 100 ns

インプットキャプチャ入力セットアップ時間 tTICS 24

24＋tcyc

－ ns

PULS出力遅延時間 tPLSD － 100 ns

図 26.12

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 24

24＋tcyc

－ ns

タイマクロックパルス幅（単エッジ指定） tTCKWH/L 3.0 － tcyc

タイマクロックパルス幅（両エッジ指定） tTCKWH/L 5.0 － tcyc

図 26.13

【使用上の注意】
* タイマ入力信号およびタイマクロック入力信号は非同期ですが、図 26.12、図 26.13に示す 2ステ

ート間隔のクロック立ち上がりで変化が生じたものとして判定されます。図示のセットアップを守
れない場合は、それから 2ステート後のクロック立ち上がりまで認識が遅れることがあります。

tTOCD

VOH VOH VOH VOH

CK

PULS

tTICS*

tPLSD

図 26.12　ATU入出力タイミング、APC出力タイミング

VOH

tTCKS

tTCKWL tTCKWH

VOH

CK

TCLKA TCLKB

VOH VOH

*
tTCKS

*

図 26.13　ATUクロック入力タイミング



26.　電気的特性

26-23

26.3.6 I/Oポートタイミング
表 26.11に I/Oポートタイミングを示します。

表 26.11　I/Oポートタイミング
条件： VCC＝PLLVCC=3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min Max 単位 参照図

ポート出力データ遅延時間 tPWD － 100 ns

ポート入力ホールド時間 tPRH 24

24＋tcyc

－ ns

ポート入力セットアップ時間 tPRS 24

24＋tcyc

－ ns

図 26.14

【使用上の注意】
ポート入力信号およびタイマクロック入力信号は非同期ですが、図 26.14に示す 2ステート間隔のクロ
ック立ち上がりで変化が生じたものとして判定されます。図示のセットアップを守れない場合は、それか
ら 2ステート後のクロック立ち上がりまで認識が遅れることがあります。
MCUシングルチップモード時の電源 PVCC1の動作保証電圧は PVCC1＝5.0V±0.5Vのみです。これ以外の
電圧で使用しないでください。

tPRS tPRH

tPWD

CK

図 26.14　I/Oポート入出力タイミング
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26.3.7 ウォッチドッグタイマタイミング
表 26.12にウォッチドッグタイマタイミングを示します。

表 26.12　ウォッチドッグタイマタイミング
条件： VCC＝PLLVCC=3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min Max 単位 参照図

WDTOVF遅延時間 tWOVD － 100 ns 図 26.15

tWOVDtWOVD

VOH VOH
CK

WDTOVF

図 26.15　ウォッチドッグタイマタイミング

26.3.8 シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング
表 26.13にシリアルコミュニケーションインタフェースタイミングを示します。

表 26.13　シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング
条件： VCC＝PLLVCC=3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min Max 単位 参照図

クロックサイクル tscyc 8 － tcyc

クロックサイクル（クロック同期） tscyc 12 － tcyc

クロックパルス幅 tsckw 0.4 0.6 tscyc

入力クロック立ち上がり時間 tsckr － 3.0 tcyc

入力クロック立ち下がり時間 tsckf － 3.0 tcyc

図 26.16

送信データ遅延時間 tTxD － 100 ns

受信データセットアップ時間 tRxS 100 － ns

受信データホールド時間 tRxH 100 － ns

図 26.17

【使用上の注意】
調歩同期モードでは非同期入出力ですが、図 26.17に示すように、受信データは CKクロックの立ち上が
り（2クロック間隔）で変化が生じたものとして判定され、送信信号は CKクロックの立ち上がり（2ク
ロック間隔）基準に変化します。
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tsckw

VIH VIH VIH VIH

VIL VIL VIL
SCK0 SCK4

tsckr tsckf

tscyc

図 26.16　入力クロックタイミング

tscyc

SCK0 SCK4

/

TxD0 TxD4  

RxD0 RxD4  

SCI

tTxD

tRxS tRxH

VOH VOH

CK

TxD0 TxD4  

RxD0 RxD4  

SCI

tTxD

tRxS tRxH

T1 Tn

図 26.17　SCI入出力タイミング
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26.3.9 HCANタイミング
表 26.14に HCANタイミングを示します。

表 26.14　HCANタイミング
条件： VCC＝PLLVCC=3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min Max 単位 参照図

送信データ遅延時間 tHTxD － 100 ns

受信データセットアップ時間 tHRxS 100 － ns

受信データホールド時間 tHRxH 100 － ns

図 26.18

【使用上の注意】
HCAN入力信号は非同期ですが、下図に示された CK立ち上がり(2クロック間隔)で変化が生じたものと
して判定されます。HCAN出力信号は、下図に示された CK立ち上がり(2クロック間隔)を基準に変化し
ます。

VOH VOH
CK

HTxD0 HTxD1 

HRxD0 HRxD1  

tHTxD

tHRxS tHRxH

図 26.18　HCAN入出力タイミング
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26.3.10 A/D変換器タイミング
表 26.15に A/D変換器タイミングを示します。

表 26.15　A/D変換器タイミング
条件： VCC＝PLLVCC=3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85°C

CKS=0:fop=20～40MHz CKS=1:fop=20MHz 単位項目 記号

min Typ Max min typ Max

参照図

外部トリガ入力開始
遅延時間

tTRGS 50 － － 50 － － ns 図 26.19

A/D変換時間 tCONV 518 － 532 262 － 268 tcyc

A/D変換開始遅延時間 tD 20 － 34 12 － 18 tcyc

入力サンプリング時間 tSPL － 128 － － 64 － tcyc

ADEND出力遅延時間 tADENDD － － 100 － － 100 ns

図 26.20

CK

ADTRG

ADCR

ADST 1

4 6

tTRGS

VOH

図 26.19　外部トリガ入力タイミング
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CK

ADF

tCONV

tD tSPL

6 28

A/D

CK

ADEND

tADENDD

VOH VOH

tADENDD

図 26.20　アナログ変換タイミング
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26.3.11 H-UDIタイミング
表 26.16に H-UDIタイミングを示します。

表 26.16　H-UDIタイミング
条件： VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min max 単位 参照図

TCKクロックサイクル ttcyc 4 － tcyc

TCKクロックハイレベル幅 tTCKH 0.4 0.6 ttcyc

TCKクロックローレベル幅 tTCKL 0.4 0.6 ttcyc

図 26.21

TRSTパルス幅 tTRSW 20 － ttcyc

TRSTセットアップ時間 tTRSS 30 － ns

図 26.22

TMSセットアップ時間 tTMSS 30 － ns

TMSホールド時間 tTMSH 10 － ns

TDIセットアップ時間 tTDIS 30 － ns

TDIホールド時間 tTDIH 10 － ns

TDO遅延時間 tTDOD － 30 ns

図 26.23

【使用上の注意】
H-UDI端子は VCC＝3.3V±0.3V電源の回路です。DC特性に規定されている入力、出力電圧の規定値で使
用してください。

tTCKH

ttcyc

VIH
TCK

VIH

VIL VIL

VIH

tTCKL

図 26.21　H-UDIクロックタイミング

tTRSS tTRSS

VIL

VIL VIL

VIL
TCK

TRST

tTRSW

図 26.22　H-UDI TRSTタイミング
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TCK

TMS

TDI

TDO

tTMSS tTMSH

VIL

VIH VIH

tTDIS tTDIH

tTDOD tTDOD

図 26.23　H-UDI入出力タイミング



26.　電気的特性

26-31

26.3.12 AUDタイミング
表 26.17に AUDタイミングを示します。

表 26.17　AUDタイミング
条件： VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min max 単位 参照図

AUDRSTパルス幅（ブランチトレース時） tAUDRSTW 20 － tcyc

AUDRSTパルス幅（RAMモニタ時） tAUDRSTW 5 － tRMCYC

AUDMDセットアップ時間
（ブランチトレース時）

tAUDMDS 20 － tcyc

AUDMDセットアップ時間（RAMモニタ時） tAUDMDS 5 － tRMCYC

図 26.24

ブランチトレースクロックサイクル tBTCYC 2 2 tcyc

ブランチトレースクロックデューティ tBTCKW 40 60 ％

ブランチトレースデータ遅延時間 tBTDD － 40 ns

ブランチトレースデータホールド時間 tBTDH 0 － ns

ブランチトレース SYNC遅延時間 tBTSD － 40 ns

ブランチトレース SYNCホールド時間 tBTSH 0 － ns

図 26.25

RAM モニタクロックサイクル tRMCYC 100 － ns

RAM モニタクロック lowパルス幅 tRMCKW 45 － ns

RAM モニタ出力データ遅延時間 tRMDD 7 tRMCYC-20 ns

RAM モニタ出力データホールド時間 tRMDHD 5 － ns

RAM モニタ入力データセットアップ時間 tRMDS 20 － ns

RAMモニタ入力データホールド時間 tRMDH 5 － ns

RAMモニタ SYNCセットアップ時間 tRMSS 20 － ns

RAMモニタ SYNCホールド時間 tRMSH 5 － ns

図 26.26

負荷条件： AUDCK（ブランチトレース時） ：CL＝30pF、それ以外 CL＝100pF

AUDSYNC ：CL＝100pF

AUDATA3～0 ：CL＝100pF
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tRMCYC

tAUDRSTW

tAUDMDS

tcyc

CK

   AUDCK

RAM

AUDRST  

AUDMD  

図 26.24　AUDリセットタイミング

AUDCK

(

AUDATA3 0

AUDSYNC

tBTDD

tBTSD

tBTCKW tBTCYC

tBTDH

tBTSH

図 26.25　ブランチトレース時タイミング

AUDCK

AUDATA3 0

AUDATA3 0

AUDSYNC

tRMDD

tRMDS

tRMSS

tRMDH

tRMCYC tRMCKW

tRMDHD

tRMSH

図 26.26　RAMモニタ時タイミング
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26.3.13 UBCトリガタイミング
表 26.18に UBCトリガタイミングを示します。

表 26.18　UBCトリガタイミング
条件： VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85℃

項目 記号 Min Max 単位 参照図

UBCTRG遅延時間 tUBCTGD － 35 ns 図 26.27

VOH
CK

UBCTRG

tUBCTGD

図 26.27　UBCトリガタイミング
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26.3.14 AC特性測定条件
入力参照レベル　Highレベル：VIH min値、Lowレベル： VIL max値
出力参照レベル　Highレベル：2.0V、Lowレベル：0.8V

IOL

IOH

CL
VREFV

DUTLSI

CL

30pF  CK CS3 CS0 BREQ BACK IRQOUT AUDCK

50pF  A21 A0 D15 D0 RD WRH WRL TDO

100pF AUDATA3 0 AUDSYNC

30pF  

IOL IOH IOL 1.6mA IOH 200 A

図 26.28　出力負荷回路
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26.4 A/D変換器特性
表 26.19に A/D変換器特性を示します。

表 26.19　A/D変換器特性
条件： VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～125℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85°C

CKS=0:fop=(10～20MHz) CKS=1:fop=(10MHz)項目

min typ max min typ max

単位

分解能 10 10 10 10 10 10 ビット

A/D変換時間 － － 13.3 － － 13.4 μs

アナログ入力容量 － － 20 － － 20 pF

許容アナログ信号源インピーダンス － － 3 － － 3 kΩ

±1.5*1 ±1.5*1非直線性誤差 － －

±2.5*2

－ －

±2.5*2

LSB

±1.5*1 ±1.5*1オフセット誤差 － －

±2.5*2

－ －

±2.5*2

LSB

±1.5*1 ±1.5*1フルスケール誤差 － －

±2.5*2

－ －

±2.5*2

LSB

量子化誤差 － － ±0.5 － － ±0.5 LSB

±2.0*1 ±2.0*1絶対誤差 － －

±2.5*2

－ －

±2.5*2

LSB

*1   Ta≦105℃
*2   Ta＞105℃
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26.5 フラッシュメモリ特性
表 26.20にフラッシュメモリ特性を示します。

表 26.20　フラッシュメモリ特性
条件： VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC2＝5.0V±0.5V、

AVCC＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～105℃、
PVCC1＝3.3V±0.3V時は VCC＝PVCC1、
内蔵フラッシュメモリのW/E時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min typ max 単位

書き込み時間 *1*2 tP － 20 200 ms/128バイト

消去時間 *1*3 tE － 1 10 Sブロック

書き換え回数 NWEC － － 100 回

【注】 *1 書き込み／消去は内蔵の書き込み／消去ルーチンを使用してください。
*2 all 0書き込みの場合
*3 64kBブロックの場合
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26.6 使用上の注意
26.6.1 VCLコンデンサ接続方法

SH7055SFでは、マイコン内部の電源電圧を自動的に最適なレベルに電圧降下するための内部降圧
回路を内蔵しています。この内部降圧電源（VCL端子）と VSS端子間には、内部電圧安定用のコンデ
ンサ（0.33～0.47μF）を接続する必要があります。外付けコンデンサ接続方法を図 26.29に示します。
外付けコンデンサは端子の近くに配置してください。VCL端子には、電源電圧を印加しないでくださ
い。

VCL

0.33 0.47 F VCL 1

0.33 0.47 F1

0.33 0.47 F1

0.33 0.47 F1

VSS

VCL

VSS

VCL
VCL VSS

図 26.29　VCLコンデンサ接続方法

26.6.2 モード端子入力に関する注意事項
電源投入時およびハードウェアスタンバイ時のモードセットアップ時間は、tMDS1で規定されま

す。
RES端子のみによるパワーオンリセット時のモードセットアップ時間は、FWE、MD2～0端子に入

力する組み合わせにより規定が異なります。FWE、MD2～0端子に、表 26.3で規定しているモード
を入力し動作している状態で RES端子にローレベルを入力した場合は、tMDS2で規定されますが、
FWE、MD2～0端子に、表 26.3で規定している組み合わせ以外の組み合わせを入力した場合は、tMDS1
で規定されます。

表 26.21　モード端子入力タイミング
項目 記号 min typ max 単位 備考

モードセットアップ時間 1 tMDS1 30 - - ms

モードセットアップ時間 2 tMDS2 10 - - tCYC

図 26.30
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PVccminPVcc1

PVcc2

FWE, MD2 0

HSTBY

RES

VccminVcc

PLLVcc tVCCS

tOSC1

tMDS1

tOSC1

tMDS1
tMDS1 tMDS2

図 26.30　モード端子入力タイミング
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付録

A.　内蔵周辺モジュールレジスタ
A.1　アドレス一覧
内蔵周辺モジュールのレジスタのアドレスとビット名を以下に示します。
16ビット、32ビットレジスタは、8ビットずつ 2段または 4段で表しています。

表 A.1　アドレス一覧
ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFE400 MCR MCR7 － MCR5 － － MCR2 MCR1 MCR0

H'FFFFE401 GSR － － － － GSR3 GSR2 GSR1 GSR0

H'FFFFE402 BCR7 BCR6 BCR5 BCR4 BCR3 BCR2 BCR1 BCR0

H'FFFFE403

BCR

BCR15 BCR14 BCR13 BCR12 BCR11 BCR10 BCR9 BCR8

H'FFFFE404 MBCR7 MBCR6 MBCR5 MBCR4 MBCR3 MBCR2 MBCR1 －

H'FFFFE405

MBCR

MBCR15 MBCR14 MBCR13 MBCR12 MBCR11 MBCR10 MBCR9 MBCR8

H'FFFFE406 TXPR7 TXPR6 TXPR5 TXPR4 TXPR3 TXPR2 TXPR1 －

H'FFFFE407

TXPR

TXPR15 TXPR14 TXPR13 TXPR12 TXPR11 TXPR10 TXPR9 TXPR8

H'FFFFE408 TXCR7 TXCR6 TXCR5 TXCR4 TXCR3 TXCR2 TXCR1 －

H'FFFFE409

TXCR

TXCR15 TXCR14 TCR13 TXCR12 TXCR11 TSCR10 TXCR9 TXCR8

H'FFFFE40A TXACK7 TXACK6 TXACK5 TXACK4 TXACK3 TXACK2 TXACK1 －

H'FFFFE40B

TXACK

TXACK15 TXACK14 TXACK13 TXACK12 TXACK11 TXACK10 TXACK9 TXACK8

H'FFFFE40C ABACK7 ABACK6 ABACK5 ABACK4 ABACK3 ABACK2 ABACK1 －

H'FFFFE40D

ABACK

ABACK15 ABACK14 ABACK13 ABACK12 ABACK11 ABACK10 ABACK9 ABACK8

H'FFFFE40E RXPR7 RXPR6 RXPR5 RXPR4 RXPR3 RXPR2 RXPR1 RXPR0

H'FFFFE40F

RXPR

RXPR15 RXPR14 RXPR13 RXPR12 RXPR11 RXPR10 RXPR9 RXPR8

H'FFFFE410 RFPR7 RFPR6 RFPR5 RFPR4 RFPR3 RFPR2 RFPR1 RFPR0

H'FFFFE411

RFPR

RFPR15 RFPR14 RFPR13 RFPR12 RFPR11 RFPR10 RFPR9 RFPR8

H'FFFFE412 IRR7 IRR6 IRR5 IRR4 IRR3 IRR2 IRR1 IRR0

H'FFFFE413

IRR

－ － － IRR12 － － IRR9 IRR8

H'FFFFE414 MBIMR7 MBIMR6 MBIMR5 MBIMR4 MBIMR3 MBIMR2 MBIMR1 MBIMR0

H'FFFFE415

MBIMR

MBIMR15 MBIMR14 MBIMR13 MBIMR12 MBIMR11 MBIMR10 MBIMR9 MBIMR8

H'FFFFE416 IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 －

H'FFFFE417

IMR

－ － － IMR12 － － IMR9 IMR8

H'FFFFE418 REC

H'FFFFE419 TEC

H'FFFFE41A UMSR7 UMSR6 UMSR5 UMSR4 UMSR3 UMSR2 UMSR1 UMSR0

H'FFFFE41B

UMSR

UMSR15 UMSR14 UMSR13 UMSR12 UMSR11 UMSR10 UMSR9 UMSR8

H'FFFFE41C LAFML7 LAFML6 LAFML5 LAFML4 LAFML3 LAFML2 LAFML1 LAFML0

H'FFFFE41D

LAFML

LAFML15 LAFML14 LAFML13 LAFML12 LAFML11 LAFML10 LAFML9 LAFML8

HCAN

（チャネル 0）



付録

付録-2

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFE41E LAFMH7 LAFMH6 LAFMH5 － － － LAFMH1 LAFMH0

H'FFFFE41F

LAFMH

LAFMH15 LAFMH14 LAFMH13 LAFMH12 LAFMH11 LAFMH10 LAFMH9 LAFMH8

H'FFFFE420 MC0[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE421 MC0[2]

H'FFFFE422 MC0[3]

H'FFFFE423 MC0[4]

H'FFFFE424 MC0[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE425 MC0[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE426 MC0[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE427 MC0[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE428 MC1[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE429 MC1[2]

H'FFFFE42A MC1[3]

H'FFFFE42B MC1[4]

H'FFFFE42C MC1[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE42D MC1[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE42E MC1[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE42F MC1[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE430 MC2[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE431 MC2[2]

H'FFFFE432 MC2[3]

H'FFFFE433 MC2[4]

H'FFFFE434 MC2[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE435 MC2[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE436 MC2[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE437 MC2[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE438 MC3[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE439 MC3[2]

H'FFFFE43A MC3[3]

H'FFFFE43B MC3[4]

H'FFFFE43C MC3[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE43D MC3[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE43E MC3[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE43F MC3[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE440 MC4[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE441 MC4[2]

H'FFFFE442 MC4[3]

H'FFFFE443 MC4[4]

H'FFFFE444 MC4[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE445 MC4[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE446 MC4[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE447 MC4[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE448 MC5[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

HCAN

（チャネル 0）



付録

付録-3

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFE449 MC5[2]

H'FFFFE44A MC5[3]

H'FFFFE44B MC5[4]

H'FFFFE44C MC5[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE44D MC5[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE44E MC5[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE44F MC5[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE450 MC6[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE451 MC6[2]

H'FFFFE452 MC6[3]

H'FFFFE453 MC6[4]

H'FFFFE454 MC6[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE455 MC6[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE456 MC6[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE457 MC6[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE458 MC7[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE459 MC7[2]

H'FFFFE45A MC7[3]

H'FFFFE45B MC7[4]

H'FFFFE45C MC7[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE45D MC7[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE45E MC7[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE45F MC7[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE460 MC8[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE461 MC8[2]

H'FFFFE462 MC8[3]

H'FFFFE463 MC8[4]

H'FFFFE464 MC8[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE465 MC8[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE466 MC8[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE467 MC8[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE468 MC9[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE469 MC9[2]

H'FFFFE46A MC9[3]

H'FFFFE46B MC9[4]

H'FFFFE46C MC9[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE46D MC9[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE46E MC9[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE46F MC9[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE470 MC10[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE471 MC10[2]

H'FFFFE472 MC10[3]

HCAN

（チャネル 0）



付録

付録-4

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFE473 MC10[4]

H'FFFFE474 MC10[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE475 MC10[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE476 MC10[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE477 MC10[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE478 MC11[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE479 MC11[2]

H'FFFFE47A MC11[3]

H'FFFFE47B MC11[4]

H'FFFFE47C MC11[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE47D MC11[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE47E MC11[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE47F MC11[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE480 MC12[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE481 MC12[2]

H'FFFFE482 MC12[3]

H'FFFFE483 MC12[4]

H'FFFFE484 MC12[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE485 MC12[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE486 MC12[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE487 MC12[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE488 MC13[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE489 MC13[2]

H'FFFFE48A MC13[3]

H'FFFFE48B MC13[4]

H'FFFFE48C MC13[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE48D MC13[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE48E MC13[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE48F MC13[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE490 MC14[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE491 MC14[2]

H'FFFFE492 MC14[3]

H'FFFFE493 MC14[4]

H'FFFFE494 MC14[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE495 MC14[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE496 MC14[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE497 MC14[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE498 MC15[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE499 MC15[2]

H'FFFFE49A MC15[3]

H'FFFFE49B MC15[4]

HCAN

（チャネル 0）



付録

付録-5

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFE49C MC15[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE49D MC15[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE49E MC15[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE49F MC15[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE4A0

～

H'FFFFE4AF

－ － － － － － － － －

HCAN

（チャネル 0）

H'FFFFE4B0 MD0[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4B1 MD0[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4B2 MD0[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4B3 MD0[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4B4 MD0[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4B5 MD0[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4B6 MD0[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4B7 MD0[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4B8 MD1[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4B9 MD1[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4BA MD1[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4BB MD1[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4BC MD1[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4BD MD1[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4BE MD1[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4BF MD1[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4C0 MD2[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4C1 MD2[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4C2 MD2[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4C3 MD2[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4C4 MD2[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4C5 MD2[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4C6 MD2[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4C7 MD2[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4C8 MD3[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4C9 MD3[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4CA MD3[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4CB MD3[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4CC MD3[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4CD MD3[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4CE MD3[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4CF MD3[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4D0 MD4[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4D1 MD4[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4D2 MD4[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4D3 MD4[4] MSG_DATA_4



付録

付録-6

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFE4D4 MD4[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4D5 MD4[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4D6 MD4[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4D7 MD4[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4D8 MD5[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4D9 MD5[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4DA MD5[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4DB MD5[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4DC MD5[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4DD MD5[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4DE MD5[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4DF MD5[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4E0 MD6[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4E1 MD6[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4E2 MD6[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4E3 MD6[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4E4 MD6[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4E5 MD6[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4E6 MD6[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4E7 MD6[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4E8 MD7[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4E9 MD7[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4EA MD7[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4EB MD7[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4EC MD7[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4ED MD7[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4EE MD7[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4EF MD7[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4F0 MD8[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4F1 MD8[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4F2 MD8[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4F3 MD8[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4F4 MD8[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4F5 MD8[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4F6 MD8[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4F7 MD8[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4F8 MD9[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4F9 MD9[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4FA MD9[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4FB MD9[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4FC MD9[5] MSG_DATA_5

HCAN

（チャネル 0）



付録

付録-7

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFE4FD MD9[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4FE MD9[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4FF MD9[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE500 MD10[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE501 MD10[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE502 MD10[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE503 MD10[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE504 MD10[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE505 MD10[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE506 MD10[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE507 MD10[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE508 MD11[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE509 MD11[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE50A MD11[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE50B MD11[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE50C MD11[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE50D MD11[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE50E MD11[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE50F MD11[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE510 MD12[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE511 MD12[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE512 MD12[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE513 MD12[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE514 MD12[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE515 MD12[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE516 MD12[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE517 MD12[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE518 MD13[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE519 MD13[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE51A MD13[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE51B MD13[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE51C MD13[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE51D MD13[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE51E MD13[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE51F MD13[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE520 MD14[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE521 MD14[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE522 MD14[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE523 MD14[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE524 MD14[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE525 MD14[6] MSG_DATA_6

HCAN

（チャネル 0）



付録

付録-8

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFE526 MD14[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE527 MD14[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE528 MD15[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE529 MD15[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE52A MD15[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE52B MD15[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE52C MD15[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE52D MD15[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE52E MD15[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE52F MD15[8] MSG_DATA_8

HCAN
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H'FFFFE530

～

H'FFFFE5FF

－ － － － － － － － － －

H'FFFFE600 MCR MCR7 － MCR5 － － MCR2 MCR1 MCR0

H'FFFFE601 GSR － － － － GSR3 GSR2 GSR1 GSR0

H'FFFFE602 BCR7 BCR6 BCR5 BCR4 BCR3 BCR2 BCR1 BCR0

H'FFFFE603

BCR

BCR15 BCR14 BCR13 BCR12 BCR11 BCR10 BCR9 BCR8

H'FFFFE604 MBCR7 MBCR6 MBCR5 MBCR4 MBCR3 MBCR2 MBCR1 －

H'FFFFE605

MBCR

MBCR15 MBCR14 MBCR13 MBCR12 MBCR11 MBCR10 MBCR9 MBCR8

H'FFFFE606 TXPR7 TXPR6 TXPR5 TXPR4 TXPR3 TXPR2 TXPR1 －

H'FFFFE607

TXPR

TXPR15 TXPR14 TXPR13 TXPR12 TXPR11 TXPR10 TXPR9 TXPR8

H'FFFFE608 TXCR7 TXCR6 TXCR5 TXCR4 TXCR3 TXCR2 TXCR1 －

H'FFFFE609

TXCR

TXCR15 TXCR14 TCR13 TXCR12 TXCR11 TSCR10 TXCR9 TXCR8

H'FFFFE60A TXACK7 TXACK6 TXACK5 TXACK4 TXACK3 TXACK2 TXACK1 －

H'FFFFE60B

TXACK

TXACK15 TXACK14 TXACK13 TXACK12 TXACK11 TXACK10 TXACK9 TXACK8

H'FFFFE60C ABACK7 ABACK6 ABACK5 ABACK4 ABACK3 ABACK2 ABACK1 －

H'FFFFE60D

ABACK

ABACK15 ABACK14 ABACK13 ABACK12 ABACK11 ABACK10 ABACK9 ABACK8

H'FFFFE60E RXPR7 RXPR6 RXPR5 RXPR4 RXPR3 RXPR2 RXPR1 RXPR0

H'FFFFE60F

RXPR

RXPR15 RXPR14 RXPR13 RXPR12 RXPR11 RXPR10 RXPR9 RXPR8

H'FFFFE610 RFPR7 RFPR6 RFPR5 RFPR4 RFPR3 RFPR2 RFPR1 RFPR0

H'FFFFE611

RFPR

RFPR15 RFPR14 RFPR13 RFPR12 RFPR11 RFPR10 RFPR9 RFPR8

H'FFFFE612 IRR7 IRR6 IRR5 IRR4 IRR3 IRR2 IRR1 IRR0

H'FFFFE613

IRR

－ － － IRR12 － － IRR9 IRR8

H'FFFFE614 MBIMR7 MBIMR6 MBIMR5 MBIMR4 MBIMR3 MBIMR2 MBIMR1 MBIMR0

H'FFFFE615

MBIMR

MBIMR15 MBIMR14 MBIMR13 MBIMR12 MBIMR11 MBIMR10 MBIMR9 MBIMR8

H'FFFFE616 IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 －

H'FFFFE617

IMR

－ － － IMR12 － － IMR9 IMR8

H'FFFFE618 REC

H'FFFFE619 TEC

H'FFFFE61A UMSR7 UMSR6 UMSR5 UMSR4 UMSR3 UMSR2 UMSR1 UMSR0

H'FFFFE61B

UMSR

UMSR15 UMSR14 UMSR13 UMSR12 UMSR11 UMSR10 UMSR9 UMSR8

HCAN
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付録

付録-9

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFE61C LAFML7 LAFML6 LAFML5 LAFML4 LAFML3 LAFML2 LAFML1 LAFML0

H'FFFFE61D

LAFML

LAFML15 LAFML14 LAFML13 LAFML12 LAFML11 LAFML10 LAFML9 LAFML8

H'FFFFE61E LAFMH7 LAFMH6 LAFMH5 － － － LAFMH1 LAFMH0

H'FFFFE61F

LAFMH

LAFMH15 LAFMH14 LAFMH13 LAFMH12 LAFMH11 LAFMH10 LAFMH9 LAFMH8

H'FFFFE620 MC0[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE621 MC0[2]

H'FFFFE622 MC0[3]

H'FFFFE623 MC0[4]

H'FFFFE624 MC0[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE625 MC0[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE626 MC0[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE627 MC0[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE628 MC1[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE629 MC1[2]

H'FFFFE62A MC1[3]

H'FFFFE62B MC1[4]

H'FFFFE62C MC1[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE62D MC1[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE62E MC1[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE62F MC1[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE630 MC2[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE631 MC2[2]

H'FFFFE632 MC2[3]

H'FFFFE633 MC2[4]

H'FFFFE634 MC2[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE635 MC2[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE636 MC2[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE637 MC2[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE638 MC3[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE639 MC3[2]

H'FFFFE63A MC3[3]

H'FFFFE63B MC3[4]

H'FFFFE63C MC3[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE63D MC3[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE63E MC3[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE63F MC3[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE640 MC4[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE641 MC4[2]

H'FFFFE642 MC4[3]

H'FFFFE643 MC4[4]

H'FFFFE644 MC4[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

HCAN
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付録

付録-10

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFE645 MC4[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE646 MC4[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE647 MC4[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE648 MC5[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE649 MC5[2]

H'FFFFE64A MC5[3]

H'FFFFE64B MC5[4]

H'FFFFE64C MC5[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE64D MC5[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE64E MC5[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE64F MC5[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE650 MC6[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE651 MC6[2]

H'FFFFE652 MC6[3]

H'FFFFE653 MC6[4]

H'FFFFE654 MC6[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE655 MC6[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE656 MC6[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE657 MC6[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE658 MC7[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE659 MC7[2]

H'FFFFE65A MC7[3]

H'FFFFE65B MC7[4]

H'FFFFE65C MC7[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE65D MC7[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE65E MC7[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE65F MC7[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE660 MC8[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE661 MC8[2]

H'FFFFE662 MC8[3]

H'FFFFE663 MC8[4]

H'FFFFE664 MC8[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE665 MC8[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE666 MC8[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE667 MC8[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE668 MC9[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE669 MC9[2]

H'FFFFE66A MC9[3]

H'FFFFE66B MC9[4]

H'FFFFE66C MC9[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE66D MC9[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

HCAN
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付録

付録-11

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFE66E MC9[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE66F MC9[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE670 MC10[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE671 MC10[2]

H'FFFFE672 MC10[3]

H'FFFFE673 MC10[4]

H'FFFFE674 MC10[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE675 MC10[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE676 MC10[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE677 MC10[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE678 MC11[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE679 MC11[2]

H'FFFFE67A MC11[3]

H'FFFFE67B MC11[4]

H'FFFFE67C MC11[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE67D MC11[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE67E MC11[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE67F MC11[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE680 MC12[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE681 MC12[2]

H'FFFFE682 MC12[3]

H'FFFFE683 MC12[4]

H'FFFFE684 MC12[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE685 MC12[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE686 MC12[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE687 MC12[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE688 MC13[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE689 MC13[2]

H'FFFFE68A MC13[3]

H'FFFFE68B MC13[4]

H'FFFFE68C MC13[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE68D MC13[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE68E MC13[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE68F MC13[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE690 MC14[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE691 MC14[2]

H'FFFFE692 MC14[3]

H'FFFFE693 MC14[4]

H'FFFFE694 MC14[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE695 MC14[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

HCAN
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付録

付録-12

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFE696 MC14[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE697 MC14[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE698 MC15[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE699 MC15[2]

H'FFFFE69A MC15[3]

H'FFFFE69B MC15[4]

H'FFFFE69C MC15[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE － EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE69D MC15[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE69E MC15[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE69F MC15[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE6A0

～

H'FFFFE6AF

－ － － － － － － － －

HCAN
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H'FFFFE6B0 MD0[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE6B1 MD0[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE6B2 MD0[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE6B3 MD0[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE6B4 MD0[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE6B5 MD0[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE6B6 MD0[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE6B7 MD0[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE6B8 MD1[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE6B9 MD1[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE6BA MD1[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE6BB MD1[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE6BC MD1[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE6BD MD1[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE6BE MD1[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE6BF MD1[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE6C0 MD2[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE6C1 MD2[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE6C2 MD2[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE6C3 MD2[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE6C4 MD2[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE6C5 MD2[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE6C6 MD2[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE6C7 MD2[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE6C8 MD3[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE6C9 MD3[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE6CA MD3[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE6CB MD3[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE6CC MD3[5] MSG_DATA_5



付録

付録-13

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFE6CD MD3[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE6CE MD3[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE6CF MD3[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE6D0 MD4[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE6D1 MD4[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE6D2 MD4[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE6D3 MD4[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE6D4 MD4[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE6D5 MD4[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE6D6 MD4[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE6D7 MD4[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE6D8 MD5[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE6D9 MD5[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE6DA MD5[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE6DB MD5[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE6DC MD5[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE6DD MD5[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE6DE MD5[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE6DF MD5[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE6E0 MD6[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE6E1 MD6[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE6E2 MD6[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE6E3 MD6[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE6E4 MD6[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE6E5 MD6[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE6E6 MD6[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE6E7 MD6[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE6E8 MD7[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE6E9 MD7[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE6EA MD7[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE6EB MD7[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE6EC MD7[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE6ED MD7[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE6EE MD7[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE6EF MD7[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE6F0 MD8[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE6F1 MD8[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE6F2 MD8[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE6F3 MD8[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE6F4 MD8[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE6F5 MD8[6] MSG_DATA_6

HCAN

（チャネル 1）



付録

付録-14

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFE6F6 MD8[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE6F7 MD8[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE6F8 MD9[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE6F9 MD9[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE6FA MD9[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE6FB MD9[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE6FC MD9[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE6FD MD9[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE6FE MD9[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE6FF MD9[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE700 MD10[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE701 MD10[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE702 MD10[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE703 MD10[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE704 MD10[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE705 MD10[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE706 MD10[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE707 MD10[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE708 MD11[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE709 MD11[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE70A MD11[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE70B MD11[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE70C MD11[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE70D MD11[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE70E MD11[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE70F MD11[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE710 MD12[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE711 MD12[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE712 MD12[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE713 MD12[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE714 MD12[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE715 MD12[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE716 MD12[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE717 MD12[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE718 MD13[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE719 MD13[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE71A MD13[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE71B MD13[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE71C MD13[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE71D MD13[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE71E MD13[7] MSG_DATA_7

HCAN
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付録

付録-15

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFE71F MD13[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE720 MD14[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE721 MD14[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE722 MD14[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE723 MD14[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE724 MD14[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE725 MD14[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE726 MD14[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE727 MD14[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE728 MD15[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE729 MD15[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE72A MD15[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE72B MD15[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE72C MD15[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE72D MD15[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE72E MD15[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE72F MD15[8] MSG_DATA_8

HCAN

（チャネル 1）

H'FFFFE730

～

H'FFFFE7FF

－ － － － － － － － － －

H'FFFFE800 FCCS FWE － － FLER － － － SCO

H'FFFFE801 FPCS － － － － － － － PPVS

H'FFFFE802 FECS － － － － － － － EPVB

H'FFFFE803 － システム領域です。アクセスしないでください。

H'FFFFE804 FKEY K7 K6 K5 K4 K3 K2 K1 K0

H'FFFFE805 FMATS MS7 MS6 MS5 MS4 MS3 MS2 MS1 MS0

H'FFFFE806 FTDAR TDER TDA6 TDA5 TDA4 TDA3 TDA2 TDA1 TDA0

FLASH

H'FFFFE807

～

H'FFFFEBFF

－ システム領域です。アクセスしないでください。

H'FFFFEC00 UBARH UBA31 UBA30 UBA29 UBA28 UBA27 UBA26 UBA25 UBA24

H'FFFFEC01 UBA23 UBA22 UBA21 UBA20 UBA19 UBA18 UBA17 UBA16

H'FFFFEC02 UBARL UBA15 UBA14 UBA13 UBA12 UBA11 UBA10 UBA9 UBA8

H'FFFFEC03 UBA7 UBA6 UBA5 UBA4 UBA3 UBA2 UBA1 UBA0

H'FFFFEC04 UBAMRH UBM31 UBM30 UBM29 UBM28 UBM27 UBM26 UBM25 UBM24

H'FFFFEC05 UBM23 UBM22 UBM21 UBM20 UBM19 UBM18 UBM17 UBM16

H'FFFFEC06 UBAMRL UBM15 UBM14 UBM13 UBM12 UBM11 UBM10 UBM9 UBM8

H'FFFFEC07 UBM7 UBM6 UBM5 UBM4 UBM3 UBM2 UBM1 UBM0

H'FFFFEC08 UBBR － － － － － － － －

H'FFFFEC09 CP1 CP0 ID1 ID0 RW1 RW0 SZ1 SZ0

H'FFFFEC0A UBCR － － － － － － － －

H'FFFFEC0B － － － － － CKS1 CKS0 UBID

UBC



付録

付録-16

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFEC0C

～

H'FFFFEC0F

－ － － － － － － － － －

H'FFFFEC10 TCSR * OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0

H'FFFFEC11 TCNT *

H'FFFFEC12 － － － － － － － － －

H'FFFFEC13 RSTCSR

*

WOVF RSTE RSTS － － － － －

WDT

H'FFFFEC14 SBYCR SSBY HIZ － － － － － － 低消費電力

モード

H'FFFFEC15

～

H'FFFFEC1F

－ － － － － － － － － －

H'FFFFEC20 BCR1 － － － － － － － －

H'FFFFEC21 － － － － A3SZ A2SZ A1SZ A0SZ

H'FFFFEC22 BCR2 IW31 IW30 IW21 IW20 IW11 IW10 IW01 IW00

H'FFFFEC23 CW3 CW2 CW1 CW0 SW3 SW2 SW1 SW0

H'FFFFEC24 WCR W33 W32 W31 W30 W23 W22 W21 W20

H'FFFFEC25 W13 W12 W11 W10 W03 W02 W01 W00

H'FFFFEC26 RAMER － － － － － － － －

H'FFFFEC27 － － － － RAMS RAM2 RAM1 RAM0

BSC

H'FFFFEC28

～

H'FFFFECAF

－ － － － － － － － － －

【注】 * 読み出し時のアドレスです。書き込み時のアドレスは、TCSRと TCNTが H'FFFEC10、RSTCSR

が H'FFFFEC12です。
詳細は「13.2.4　レジスタアクセス時の注意」を参照してください。



付録

付録-17

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFECB0 － － － － － － － －

H'FFFFECB1

DMAOR

－ － － － － AE NMIF DME

DMAC

（共通）

H'FFFFECB2

～

H'FFFFECBF

－ － － － － － － － － －

H'FFFFECC0

H'FFFFECC1

H'FFFFECC2

H'FFFFECC3

SAR0

H'FFFFECC4

H'FFFFECC5

H'FFFFECC6

H'FFFFECC7

DAR0

H'FFFFECC8 － － － － － － － －

H'FFFFECC9

H'FFFFECCA

H'FFFFECCB

DMATCR0

H'FFFFECCC － － － － － － － －

H'FFFFECCD － － － RS4 RS3 RS2 RS1 RS0

H'FFFFECCE － － SM1 SM0 － － DM1 DM0

H'FFFFECCF

CHCR0

－ － TS1 TS0 TM IE TE DE

DMAC

（チャネル 0）

H'FFFFECD0

H'FFFFECD1

H'FFFFECD2

H'FFFFECD3

SAR1

H'FFFFECD4

H'FFFFECD5

H'FFFFECD6

H'FFFFECD7

DAR1

H'FFFFECD8 － － － － － － － －

H'FFFFECD9

H'FFFFECDA

H'FFFFECDB

DMATCR1

H'FFFFECDC － － － － － － － －

H'FFFFECDD － － － RS4 RS3 RS2 RS1 RS0

H'FFFFECDE － － SM1 SM0 － － DM1 DM0

H'FFFFECDF

CHCR1

－ － TS1 TS0 TM IE TE DE

DMAC

（チャネル 1）

H'FFFFECE0

H'FFFFECE1

H'FFFFECE2

H'FFFFECE3

SAR2 DMAC

（チャネル 2）



付録

付録-18

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFECE4

H'FFFFECE5

H'FFFFECE6

H'FFFFECE7

DAR2

H'FFFFECE8 － － － － － － － －

H'FFFFECE9

H'FFFFECEA

H'FFFFECEB

DMATCR2

H'FFFFECEC － － － － － － － RO

H'FFFFECED － － － RS4 RS3 RS2 RS1 RS0

H'FFFFECEE － － SM1 SM0 － － DM1 DM0

H'FFFFECEF

CHCR2

－ － TS1 TS0 TM IE TE DE

DMAC

（チャネル 2）

H'FFFFECF0

H'FFFFECF1

H'FFFFECF2

H'FFFFECF3

SAR3

H'FFFFECF4

H'FFFFECF5

H'FFFFECF6

H'FFFFECF7

DAR3

H'FFFFECF8 － － － － － － － －

H'FFFFECF9

H'FFFFECFA

H'FFFFECFB

DMATCR3

H'FFFFECFC － － － DI － － － －

H'FFFFECFD － － － RS4 RS3 RS2 RS1 RS0

H'FFFFECFE － － SM1 SM0 － － DM1 DM0

H'FFFFECFF

CHCR3

－ － TS1 TS0 TM IE TE DE

DMAC

（チャネル 3）

H'FFFFED00

H'FFFFED01

IPRA

H'FFFFED02

H'FFFFED03

IPRB

H'FFFFED04

H'FFFFED05

IPRC

H'FFFFED06

H'FFFFED07

IPRD

H'FFFFED08

H'FFFFED09

IPRE

H'FFFFED0A

H'FFFFED0B

IPRF

H'FFFFED0C

H'FFFFED0D

IPRG

INTC



付録

付録-19

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFED0E

H'FFFFED0F

IPRH

H'FFFFED10

H'FFFFED11

IPRI

H'FFFFED12

H'FFFFED13

IPRJ

H'FFFFED14

H'FFFFED15

IPRK

H'FFFFED16

H'FFFFED17

IPRL

H'FFFFED18 NMIL － － － － － － NMIE

H'FFFFED19

ICR

IRQ0S IRQ1S IRQ2S IRQ3S IRQ4S IRQ5S IRQ6S IRQ7S

H'FFFFED1A － － － － － － － －

H'FFFFED1B

ISR

IRQ0F IRQ1F IRQ2F IRQ3F IRQ4F IRQ5F IRQ6F IRQ7F

INTC

H'FFFFED1C

～

H'FFFFEFFF

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF000 SMR0 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

H'FFFFF001 BRR0

H'FFFFF002 SCR0 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'FFFFF003 TDR0

H'FFFFF004 SSR0 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

H'FFFFF005 RDR0

H'FFFFF006 SDCR0 － － － － DIR － － －

H'FFFFF007 － － － － － － － － －

SCI

（チャネル 0）

H'FFFFF008 SMR1 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

H'FFFFF009 BRR1

H'FFFFF00A SCR1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'FFFFF00B TDR1

H'FFFFF00C SSR1 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

H'FFFFF00D RDR1

H'FFFFF00E SDCR1 － － － － DIR － － －

H'FFFFF00F － － － － － － － － －

SCI

（チャネル 1）

H'FFFFF010 SMR2 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

H'FFFFF011 BRR2

H'FFFFF012 SCR2 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'FFFFF013 TDR2

H'FFFFF014 SSR2 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

H'FFFFF015 RDR2

H'FFFFF016 SDCR2 － － － － DIR － － －

H'FFFFF017 － － － － － － － － －

SCI

（チャネル 2）



付録

付録-20

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF018 SMR3 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

H'FFFFF019 BRR3

H'FFFFF01A SCR3 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'FFFFF01B TDR3

H'FFFFF01C SSR3 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

H'FFFFF01D RDR3

H'FFFFF01E SDCR3 － － － － DIR － － －

H'FFFFF01F － － － － － － － － －

SCI

（チャネル 3）

H'FFFFF020 SMR4 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

H'FFFFF021 BRR4

H'FFFFF022 SCR4 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'FFFFF023 TDR4

H'FFFFF024 SSR4 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

H'FFFFF025 RDR4

H'FFFFF026 SDCR4 － － － － DIR － － －

SCI

（チャネル 4）

H'FFFFF027

～

H'FFFFF3FF

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF400 TSTR2 STR7D STR7C STR7B STR7A STR6D STR6C STR6B STR6A

H'FFFFF401 TSTR1 STR10 STR5 STR4 STR3 STR1B,2B STR2A STR1A STR0

H'FFFFF402 TSTR3 － － － － － － － STR11

H'FFFFF403 － － － － － － － － －

H'FFFFF404 PSCR1 － － － PSC1E PSC1D PSC1C PSC1B PSC1A

ATU-II

（共通）

H'FFFFF405 － － － － － － － － －

H'FFFFF406 PSCR2 PSC2E PSC2D PSC2C PSC2B PSC2A

H'FFFFF407 － － － － － － － － －

H'FFFFF408 PSCR3 － － － PSC3E PSC3D PSC3C PSC3B PSC3A

H'FFFFF409 － － － － － － － － －

H'FFFFF40A PSCR4 － － － PSC4E PSC4D PSC4C PSC4B PSC4A

H'FFFFF40B － － － － － － － － －

H'FFFFF40C

～

H'FFFFF41F

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF420

H'FFFFF421

ICR0DH

H'FFFFF422

H'FFFFF423

ICR0DL

ATU-II

（チャネル 0）

H'FFFFF424 ITVRR1 ITVA9 ITVA8 ITVA7 ITVA6 ITVE9 ITVE8 ITVE7 TIVE6

H'FFFFF425 － － － － － － － － －

ATU-II

（チャネル 1）

H'FFFFF426 ITVRR2A ITVA13A ITVA12A ITVA11A ITVA10A ITVE13A ITVE12A ITVE11A ITVE10A

H'FFFFF427 － － － － － － － － －

H'FFFFF428 ITVRR2B ITVA13B ITVA12B ITVA11B ITVA10B ITVE13B ITVE12B ITVE11B ITVE10B

H'FFFFF429 － － － － － － － － －

ATU-II

（チャネル 2）



付録

付録-21

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF42A TIOR0 IO0D1 IO0D0 IO0C1 IO0C0 IO0B1 IO0B0 IO0A1 IO0A0

H'FFFFF42B － － － － － － － － －

H'FFFFF42C － － － － － － － －

H'FFFFF42D

TSR0

IIF2B IIF2A IIF1 OVF0 ICF0D ICF0C ICF0B ICF0A

H'FFFFF42E － － － － － － － －

H'FFFFF42F

TIER0

－ － － OVE0 ICE0D ICE0C ICE0B ICE0A

H'FFFFF430

H'FFFFF431

TCNT0H

H'FFFFF432

H'FFFFF433

TCNT0L

H'FFFFF434

H'FFFFF435

ICR0AH

H'FFFFF436

H'FFFFF437

ICR0AL

H'FFFFF438

H'FFFFF439

ICR0BH

H'FFFFF43A

H'FFFFF43B

ICR0BL

H'FFFFF43C

H'FFFFF43D

ICR0CH

H'FFFFF43E

H'FFFFF43F

ICR0CL

ATU-II

（チャネル 0）

H'FFFFF440

H'FFFFF441

TCNT1A

H'FFFFF442

H'FFFFF443

TCNT1B

H'FFFFF444

H'FFFFF445

GR1A

H'FFFFF446

H'FFFFF447

GR1B

ATU-II

（チャネル 1）

H'FFFFF448

H'FFFFF449

GR1C

H'FFFFF44A

H'FFFFF44B

GR1D

H'FFFFF44C

H'FFFFF44D

GR1E

H'FFFFF44E

H'FFFFF44F

GR1F

H'FFFFF450

H'FFFFF451

GR1G

H'FFFFF452

H'FFFFF453

GR1H



付録

付録-22

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF454

H'FFFFF455

OCR1

H'FFFFF456

H'FFFFF457

OSBR1

H'FFFFF458 TIOR1B － IO1D2 IO1D1 IO1D0 － IO1C2 IO1C1 IO1C0

H'FFFFF459 TIOR1A － IO1B2 IO1B1 IO1B0 － IO1A2 IO1A1 IO1A0

H'FFFFF45A TIOR1D － IO1H2 IO1H1 IO1H0 － IO1G2 IO1G1 IO1G0

H'FFFFF45B TIOR1C － IO1F2 IO1F1 IO1F0 － IO1E2 IO1E1 IO1E0

H'FFFFF45C TCR1B － － CKEGB1 CKEGB0 CKSELB3 CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0

H'FFFFF45D TCR1A － － CKEGA1 CKEGA0 CKSELA3 CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

H'FFFFF45E － － － － － － － OVF1A

H'FFFFF45F

TSR1A

IMF1H IMF1G IMF1F IMF1E IMF1D IMF1C IMF1B IMF1A

H'FFFFF460 － － － － － － － OVF1B

H'FFFFF461

TSR1B

－ － － － － － － CMF1

H'FFFFF462 － － － － － － － OVE1A

H'FFFFF463

TIER1A

IME1H IME1G IME1F IME1E IME1D IME1C IME1B IME1A

H'FFFFF464 － － － － － － － OVE1B

H'FFFFF465

TIER1B

－ － － － － － － CME1

H'FFFFF466 TRGMDR TRGMD － － － － － － －

ATU-II

（チャネル 1）

H'FFFFF467

～

H'FFFFF47F

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF480 － OVF5 IMF5D IMF5C IMF5B IMF5A OVF4 IMF4D

H'FFFFF481

TSR3

IMF4C IMF4B IMF4A OVF3 IMF3D IMF3C IMF3B IMF3A

H'FFFFF482 － OVE5 IME5D IME5C IME5B IME5A OVE4 IME4D

H'FFFFF483

TIER3

IME4C IME4B IME4A OVE3 IME3D IME3C IME3B IME3A

H'FFFFF484 TMDR － － － － － T5PWM T4PWM T3PWM

ATU-II

（チャネル 3、

4、5共通）

H'FFFFF485

～

H'FFFFF49F

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF4A0

H'FFFFF4A1

TCNT3

H'FFFFF4A2

H'FFFFF4A3

GR3A

H'FFFFF4A4

H'FFFFF4A5

GR3B

H'FFFFF4A6

H'FFFFF4A7

GR3C

ATU-II

（チャネル 3）

H'FFFFF4A8

H'FFFFF4A9

GR3D

H'FFFFF4AA TIOR3B CCI3D IO3D2 IO3D1 IO3D0 CCI3C IO3C2 IO3C1 IO3C0

H'FFFFF4AB TIOR3A CCI3B IO3B2 IO3B1 IO3B0 CCI3A IO3A2 IO3A1 IO3A0

H'FFFFF4AC TCR3 － － CKEG1 CKEG0 CKSEL3 CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0



付録

付録-23

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF4AD

～

H'FFFFF4BF

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF4C0

H'FFFFF4C1

TCNT4

H'FFFFF4C2

H'FFFFF4C3

GR4A

H'FFFFF4C4

H'FFFFF4C5

GR4B

H'FFFFF4C6

H'FFFFF4C7

GR4C

H'FFFFF4C8

H'FFFFF4C9

GR4D

H'FFFFF4CA TIOR4B CCI4D IO4D2 IO4D1 IO4D0 CCI4C IO4C2 IO4C1 IO4C0

H'FFFFF4CB TIOR4A CCI4B IO4B2 IO4B1 IO4B0 CCI4A IO4A2 IO4A1 IO4A0

H'FFFFF4CC TCR4 － － CKEG1 CKEG0 CKSEL3 CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0

ATU-II

（チャネル 4）

H'FFFFF4CD

～

H'FFFFF4DF

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF4E0

H'FFFFF4E1

TCNT5

H'FFFFF4E2

H'FFFFF4E3

GR5A

H'FFFFF4E4

H'FFFFF4E5

GR5B

H'FFFFF4E6

H'FFFFF4E7

GR5C

H'FFFFF4E8

H'FFFFF4E9

GR5D

H'FFFFF4EA TIOR5B CCI5D IO5D2 IO5D1 IO5D0 CCI5C IO5C2 IO5C1 IO5C0

H'FFFFF4EB TIOR5A CCI5B IO5B2 IO5B1 IO5B0 CCI5A IO5A2 IO5A1 IO5A0

H'FFFFF4EC TCR5 － － CKEG1 CKEG0 CKSEL3 CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0

ATU-II

（チャネル 5）

H'FFFFF4ED

～

H'FFFFF4EF

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF500

H'FFFFF501

TCNT6A

H'FFFFF502

H'FFFFF503

TCNT6B

H'FFFFF504

H'FFFFF505

TCNT6C

H'FFFFF506

H'FFFFF507

TCNT6D

ATU-II

（チャネル 6）



付録

付録-24

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF508

H'FFFFF509

CYLR6A

H'FFFFF50A

H'FFFFF50B

CYLR6B

H'FFFFF50C

H'FFFFF50D

CYLR6C

H'FFFFF50E

H'FFFFF50F

CYLR6D

H'FFFFF510

H'FFFFF511

BFR6A

H'FFFFF512

H'FFFFF513

BFR6B

H'FFFFF514

H'FFFFF515

BFR6C

H'FFFFF516

H'FFFFF517

BFR6D

H'FFFFF518

H'FFFFF519

DTR6A

H'FFFFF51A

H'FFFFF51B

DTR6B

H'FFFFF51C

H'FFFFF51D

DTR6C

H'FFFFF51E

H'FFFFF51F

DTR6D

H'FFFFF520 TCR6B － CKSELD2 CKSELD1 CKSELD0 － CKSELC2 CKSELC1 CKSELC0

H'FFFFF521 TCR6A － CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0 － CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

H'FFFFF522 － － － － － － － －

H'FFFFF523

TSR6

UD6D UD6C UD6B UD6A CMF6D CMF6C CMF6B CMF6A

H'FFFFF524 － － － － － － － －

H'FFFFF525

TIER6

－ － － － CME6D CME6C CME6B CME6A

H'FFFFF526 PMDR DTSELD DTSELC DTSELB DTSELA CNTSELD CNTSELC CNTSELB CNTSELA

ATU-II

（チャネル 6）

H'FFFFF527

～

H'FFFFF57F

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF580

H'FFFFF581

TCNT7A

H'FFFFF582

H'FFFFF583

TCNT7B

H'FFFFF584

H'FFFFF585

TCNT7C

H'FFFFF586

H'FFFFF587

TCNT7D

ATU-II

（チャネル 7）



付録

付録-25

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF588

H'FFFFF589

CYLR7A

H'FFFFF58A

H'FFFFF58B

CYLR7B

H'FFFFF58C

H'FFFFF58D

CYLR7C

H'FFFFF58E

H'FFFFF58F

CYLR7D

H'FFFFF590

H'FFFFF591

BFR7A

H'FFFFF592

H'FFFFF593

BFR7B

H'FFFFF594

H'FFFFF595

BFR7C

H'FFFFF596

H'FFFFF597

BFR7D

H'FFFFF598

H'FFFFF599

DTR7A

H'FFFFF59A

H'FFFFF59B

DTR7B

H'FFFFF59C

H'FFFFF59D

DTR7C

H'FFFFF59E

H'FFFFF59F

DTR7D

H'FFFFF5A0 TCR7B － CKSELD2 CKSELD1 CKSELD0 － CKSELC2 CKSELC1 CKSELC0

H'FFFFF5A1 TCR7A － CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0 － CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

H'FFFFF5A2 － － － － － － － －

H'FFFFF5A3

TSR7

－ － － － CMF7D CMF7C CMF7B CMF7A

H'FFFFF5A4 － － － － － － － －

H'FFFFF5A5

TIER7

－ － － － CME7D CME7C CME7B CME7A

ATU-II

（チャネル 7）

H'FFFFF5A6

～

H'FFFFF5BF

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF5C0

H'FFFFF5C1

TCNT11

H'FFFFF5C2

H'FFFFF5C3

GR11A

H'FFFFF5C4

H'FFFFF5C5

GR11B

H'FFFFF5C6 TIOR11 － IO11B2 IO11B1 IO11B0 － IO11A2 IO11A1 IO11A0

H'FFFFF5C7 － － － － － － － － －

ATU-II

（チャネル11）



付録

付録-26

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF5C8 TCR11 － － CKEG1 CKEG0 － CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

H'FFFFF5C9 － － － － － － － － －

H'FFFFF5CA － － － － － － － OVF11

H'FFFFF5CB

TSR11

－ － － － － － IMF11B IMF11A

H'FFFFF5CC － － － － － － － OVE11

H'FFFFF5CD

TIER11

－ － － － － － IME11B IME11A

ATU-II

（チャネル11）

H'FFFFF5CE

～

H'FFFFF5FF

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF600

H'FFFFF601

TCNT2A

H'FFFFF602

H'FFFFF603

TCNT2B

H'FFFFF604

H'FFFFF605

GR2A

H'FFFFF606

H'FFFFF607

GR2B

H'FFFFF608

H'FFFFF609

GR2C

H'FFFFF60A

H'FFFFF60B

GR2D

H'FFFFF60C

H'FFFFF60D

GR2E

H'FFFFF60E

H'FFFFF60F

GR2F

H'FFFFF610

H'FFFFF611

GR2G

H'FFFFF612

H'FFFFF613

GR2H

H'FFFFF614

H'FFFFF615

OCR2A

H'FFFFF616

H'FFFFF617

OCR2B

H'FFFFF618

H'FFFFF619

OCR2C

H'FFFFF61A

H'FFFFF61B

OCR2D

H'FFFFF61C

H'FFFFF61D

OCR2E

H'FFFFF61E

H'FFFFF61F

OCR2F

ATU-II

（チャネル 2）



付録

付録-27

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF620

H'FFFFF621

OCR2G

H'FFFFF622

H'FFFFF623

OCR2H

H'FFFFF624

H'FFFFF625

OSBR2

H'FFFFF626 TIOR2B － IO2D2 IO2D1 IO2D0 － IO2C2 IO2C1 IO2C0

H'FFFFF627 TIOR2A － IO2B2 IO2B1 IO2B0 － IO2A2 IO2A1 IO2A0

H'FFFFF628 TIOR2D － IO2H2 IO2H1 IO2H0 － IO2G2 IO2G1 IO2G0

H'FFFFF629 TIOR2C － IO2F2 IO2F1 IO2F0 － IO2E2 IO2E1 IO2E0

H'FFFFF62A TCR2B － － CKEGB1 CKEGB0 CKSELB3 CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0

H'FFFFF62B TCR2A － － CKEGA1 CKEGA0 CKSELA3 CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

H'FFFFF62C － － － － － － － OVF2A

H'FFFFF62D

TSR2A

IMF2H IMF2G IMF2F IMF2E IMF2D IMF2C IMF2B IMF2A

H'FFFFF62E － － － － － － － OVF2B

H'FFFFF62F

TSR2B

CMF2H CMF2G CMF2F CMF2E CMF2D CMF2C CMF2B CMF2A

H'FFFFF630 － － － － － － － OVE1A

H'FFFFF631

TIER2A

IME2H IME2G IME2F IME2E IME2D IME2C IME2B IME2A

H'FFFFF632 － － － － － － － OVE2B

H'FFFFF633

TIER2B

CME2H CME2G CME2F CME2E CME2D CME2C CME2B CME2A

ATU-II

（チャネル 2）

H'FFFFF634

～

H'FFFFF63F

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF640

H'FFFFF641

DCNT8A

H'FFFFF642

H'FFFFF643

DNCT8B

H'FFFFF644

H'FFFFF645

DNCT8C

H'FFFFF646

H'FFFFF647

DCNT8D

H'FFFFF648

H'FFFFF649

DCNT8E

H'FFFFF64A

H'FFFFF64B

DCNT8F

H'FFFFF64C

H'FFFFF64D

DCNT8G

H'FFFFF64E

H'FFFFF64F

DCNT8H

H'FFFFF650

H'FFFFF651

DCNT8I

ATU-II

（チャネル 8）



付録

付録-28

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF652

H'FFFFF653

DCNT8J

H'FFFFF654

H'FFFFF655

DCNT8K

H'FFFFF656

H'FFFFF657

DCNT8L

H'FFFFF658

H'FFFFF659

DCNT8M

H'FFFFF65A

H'FFFFF65B

DCNT8N

H'FFFFF65C

H'FFFFF65D

DCNT8O

H'FFFFF65E

H'FFFFF65F

DCNT8P

H'FFFFF660

H'FFFFF661

RLDR8

H'FFFFF662 CN8P CN8O CN8N CN8M CN8L CN8K CN8J CN8I

H'FFFFF663

TCNR

CN8H CN8G CN8F CN8E CN8D CN8C CN8B CN8A

H'FFFFF664 OTEP OTEO OTEN OTEM OTEL OTEK OTEJ OTEI

H'FFFFF665

OTR

OTEH OTEG OTEF OTEE OTED OTEC OTEB OTEA

H'FFFFF666 DST8P DST8O DST8N DST8M DST8L DST8K DST8J DST8I

H'FFFFF667

DSTR

DST8H DST8G DST8F DST8E DST8D DST8C DST8B DST8A

H'FFFFF668 TCR8 － CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0 － CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

H'FFFFF669 － － － － － － － － －

H'FFFFF66A OSF8P OSF8O OSF8N OSF8M OSF8L OSF8K OSF8J OSF8I

H'FFFFF66B

TSR8

OSF8H OSF8G OSF8F OSF8E OSF8D OSF8C OSF8B OSF8A

H'FFFFF66C OSE8P OSE8O OSE8N OSE8M OSE8L OSE8K OSE8J OSE8I

H'FFFFF66D

TIER8

OSE8H OSE8G OSE8F OSE8E OSE8D OSE8C OSE8B OSE8A

H'FFFFF66E RLDENR RLDEN － － － － － － －

ATU-II

（チャネル 8）

H'FFFFF66F

～

H'FFFFF67F

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF680 ECNT9A

H'FFFFF681 － － － － － － － － －

H'FFFFF682 ECNT9B

H'FFFFF683 － － － － － － － － －

H'FFFFF684 ECNT9C

H'FFFFF685 － － － － － － － － －

H'FFFFF686 ECNT9D

H'FFFFF687 － － － － － － － － －

H'FFFFF688 ECNT9E

H'FFFFF689 － － － － － － － － －

ATU-II

（チャネル 9）



付録

付録-29

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF68A ECNT9F

H'FFFFF68B － － － － － － － － －

H'FFFFF68C GR9A

H'FFFFF68D － － － － － － － － －

H'FFFFF68E GR9B

H'FFFFF68F － － － － － － － － －

H'FFFFF690 GR9C

H'FFFFF691 － － － － － － － － －

H'FFFFF692 GR9D

H'FFFFF693 － － － － － － － － －

H'FFFFF694 GR9E

H'FFFFF695 － － － － － － － － －

H'FFFFF696 GR9F

H'FFFFF697 － － － － － － － － －

H'FFFFF698 TCR9A － TRG3BEN EGSELB1 EGSELB0 － TRG3AEN EGSELA1 EGSELA0

H'FFFFF699 － － － － － － － － －

H'FFFFF69A TCR9B － TRG3DEN EGSELD1 EGSELD0 － TRG3CEN EGSELC1 EGSELC0

H'FFFFF69B － － － － － － － － －

H'FFFFF69C TCR9C － － EGSELF1 EGSELF0 － － EGSELE1 EGSELE0

H'FFFFF69D － － － － － － － － －

H'FFFFF69E － － － － － － － －

H'FFFFF69F

TSR9

－ － CMF9F CMF9E CMF9D CMF9C CMF9B CMF9A

H'FFFFF6A0 － － － － － － － －

H'FFFFF6A1

TIER9

－ － CME9F CME9E CME9D CME9C CME9B CME9A

ATU-II

（チャネル 9）

H'FFFFF6A2

～

H'FFFFF6BF

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF6C0

H'FFFFF6C1

TCNT10A

H

H'FFFFF6C2

H'FFFFF6C3

TCNT10A

L

H'FFFFF6C4 TCNT10B

H'FFFFF6C5 － － － － － － － － －

H'FFFFF6C6

H'FFFFF6C7

TCNT10C

H'FFFFF6C8 TCNT10D

H'FFFFF6C9 － － － － － － － － －

H'FFFFF6CA

H'FFFFF6CB

TCNT10E

H'FFFFF6CC

H'FFFFF6CD

TCNT10F

ATU-II

（チャネル10）



付録

付録-30

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF6CE

H'FFFFF6CF

TCNT10G

H'FFFFF6D0

H'FFFFF6D1

ICR10AH

H'FFFFF6D2

H'FFFFF6D3

ICR10AL

H'FFFFF6D4

H'FFFFF6D5

OCR10AH

H'FFFFF6D6

H'FFFFF6D7

OCR10AL

H'FFFFF6D8 OCR10B

H'FFFFF6D9 － － － － － － － － －

H'FFFFF6DA

H'FFFFF6DB

RLD10C

H'FFFFF6DC

H'FFFFF6DD

GR10G

H'FFFFF6DE TCNT10H

H'FFFFF6DF － － － － － － － － －

H'FFFFF6E0 NCR10

ATU-II

（チャネル10）

H'FFFFF6E1 － － － － － － － － －

H'FFFFF6E2 TIOR10 RLDEN CCS PIM1 PIM0 － IO10G2 IO10G1 IO10G0

H'FFFFF6E3 － － － － － － － － －

H'FFFFF6E4 TCR10 TRG2BEN TRG1BEN TRG2AEN TRG1AEN TRG0DEN NCE CKEG1 CKEG0

H'FFFFF6E5 － － － － － － － － －

H'FFFFF6E6

H'FFFFF6E7

TCCLR10

H'FFFFF6E8 － － － － － － － －

H'FFFFF6E9

TSR10

－ － － － CMF10G CMF10B ICF10A CMF10A

H'FFFFF6EA － － － － － － － －

H'FFFFF6EB

TIER10

－ － － IREG CME10G CME10B ICE10A CME10A

H'FFFFF6EC

～

H'FFFFF6FF

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF700 PULS7ROE PULS6ROE PULS5ROE PULS4ROE PULS3ROE PULS2ROE PULS1ROE PULS0ROE

H'FFFFF701

POPCR

PULS7SOE PULS6SOE PULS5SOE PULS4SOE PULS3SOE PULS2SOE PULS1SOE PULS0SOE

APC

H'FFFFF702

～

H'FFFFF707

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF708 SYSCR － － － － － － AUDSRST RAME

H'FFFFF709 － － － － － － － － －

H'FFFFF70A － － － － － － － － －

H'FFFFF70B MSTCR * － － － － MSTOP3 MSTOP2 MSTOP1 MSTOP0

低消費電力

モード



付録

付録-31

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF70C

～

H'FFFFF70F

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF710 － － － － － － － －

H'FFFFF711

CMSTR

－ － － － － － STR1 STR0

H'FFFFF712 － － － － － － － －

H'FFFFF713

CMCSR0

CMF CMIE － － － － CKS1 CKS0

H'FFFFF714 CMCNT0

CMT

【注】 * 読み出し時のアドレスです。書き込み時のアドレスは H'FFFFF70Aです。詳細は「24.2.4　レジス
タアクセス時の注意」を参照してください。



付録

付録-32

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF715 CMCNT0

H'FFFFF716

H'FFFFF717

CMCOR0

H'FFFFF718 － － － － － － － －

H'FFFFF719

CMCSR1

CMF CMIE － － － － CKS1 CKS0

H'FFFFF71A

H'FFFFF71B

CMCNT1

H'FFFFF71C

H'FFFFF71D

CMCOR1

H'FFFFF71E － － － － － － － － －

H'FFFFF71F － － － － － － － － －

CMT

H'FFFFF720 PA15IOR PA14IOR PA13IOR PA12IOR PA11IOR PA10IOR PA9IOR PA8IOR

H'FFFFF721

PAIOR

PA7IOR PA6IOR PA5IOR PA4IOR PA3IOR PA2IOR PA1IOR PA0IOR

H'FFFFF722 － PA15MD － PA14MD － PA13MD － PA12MD

H'FFFFF723

PACRH

－ PA11MD － PA10MD － PA9MD － PA8MD

H'FFFFF724 － PA7MD － PA6MD － PA5MD － PA4MD

H'FFFFF725

PACRL

－ PA3MD － PA2MD － PA1MD － PA0MD

H'FFFFF726 PA15DR PA14DR PA13DR PA12DR PA11DR PA10DR PA9DR PA8DR

H'FFFFF727

PADR

PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR

ポートＡ

H'FFFFF728 PH15IOR PH14IOR PH13IOR PH12IOR PH11IOR PH10IOR PH9IOR PH8IOR

H'FFFFF729

PHIOR

PH7IOR PH6IOR PH5IOR PH4IOR PH3IOR PH2IOR PH1IOR PH0IOR

H'FFFFF72A PH15MD PH14MD PH13MD PH12MD PH11MD PH10MD PH9MD PH8MD

H'FFFFF72B

PHCR

PH7MD PH6MD PH5MD PH4MD PH3MD PH2MD PH1MD PH0MD

H'FFFFF72C PH15DR PH14DR PH13DR PH12DR PH11DR PH10DR PH9DR PH8DR

H'FFFFF72D

PHDR

PH7DR PH6DR PH5DR PH4DR PH3DR PH2DR PH1DR PH0DR

ポートＨ

H'FFFFF72E ADTRGR1 EXTRG － － － － － － －

H'FFFFF72F ADTRGR2 EXTRG － － － － － － －

A/D

H'FFFFF730 PB15IOR PB14IOR PB13IOR PB12IOR PB11IOR PB10IOR PB9IOR PB8IOR

H'FFFFF731

PBIOR

PB7IOR PB6IOR PB5IOR PB4IOR PB3IOR PB2IOR PB1IOR PB0IOR

H'FFFFF732 PB15MD1 PB15MD0 PB14MD1 PB14MD0 － PB13MD PB12MD1 PB12MD0

H'FFFFF733

PBCRH

PB11MD1 PB11MD0 PB10MD1 PB10MD0 PB9MD1 PB9MD0 PB8MD1 PB8MD0

H'FFFFF734 PB7MD1 PB7MD0 PB6MD1 PB6MD0 PB5MD1 PB5MD0 PB4MD1 PB4MD0

H'FFFFF735

PBCRL

－ PB3MD － PB2MD － PB1MD － PB0MD

H'FFFFF736 PB15IR PB14IR PB13IR － PB11IR PB10IR PB9IR PB8IR

H'FFFFF737

PBIR

PB7IR PB6IR PB5IR PB4IR PB3IR PB2IR PB1IR PB0IR

H'FFFFF738 PB15DR PB14DR PB13DR PB12DR PB11DR PB10DR PB9DR PB8DR

H'FFFFF739

PBDR

PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR

ポートＢ

H'FFFFF73A － － － － － － － －

H'FFFFF73B

PCIOR

－ － － PC4IOR PC3IOR PC2IOR PC1IOR PC0IOR

H'FFFFF73C － － － － － － － PC4MD

H'FFFFF73D

PCCR

－ PC3MD － PC2MD － PC1MD － PC0MD

H'FFFFF73E － － － － － － － －

H'FFFFF73F

PCDR

－ － － PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR

ポートＣ



付録

付録-33

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF740 － － PD13IOR PD12IOR PD11IOR PD10IOR PD9IOR PD8IOR

H'FFFFF741

PDIOR

PD7IOR PD6IOR PD5IOR PD4IOR PD3IOR PD2IOR PD1IOR PD0IOR

H'FFFFF742 － － － － PD13MD1 PD13MD0 － PD12MD

H'FFFFF743

PDCRH

－ PD11MD － PD10MD － PD9MD － PD8MD

H'FFFFF744 － PD7MD － PD6MD － PD5MD － PD4MD

H'FFFFF745

PDCRL

－ PD3MD － PD2MD － PD1MD － PD0MD

H'FFFFF746 PDDR － － PD13DR PD12DR PD11DR PD10DR PD9DR PD8DR

ポートＤ

H'FFFFF747 PDDR PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR

H'FFFFF748 PF15IOR PF14IOR PF13IOR PF12IOR PF11IOR PF10IOR PF9IOR PF8IOR

H'FFFFF749

PFIOR

PF7IOR PF6IOR PF5IOR PF4IOR PF3IOR PF2IOR PF1IOR PF0IOR

H'FFFFF74A CKHIZ PF15MD － PF14MD － PF13MD － PF12MD

H'FFFFF74B

PFCRH

－ PF11MD － PF10MD － PF9MD － PF8MD

H'FFFFF74C － PF7MD － PF6MD PF5MD1 PF5MD0 － PF4MD

H'FFFFF74D

PFCRL

－ PF3MD － PF2MD － PF1MD － PF0MD

H'FFFFF74E PF15DR PF14DR PF13DR PF12DR PF11DR PF10DR PF9DR PF8DR

H'FFFFF74F

PFDR

PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR

ポートＦ

H'FFFFF750 PE15IOR PE14IOR PE13IOR PE12IOR PE11IOR PE10IOR PE9IOR PE8IOR

H'FFFFF751

PEIOR

PE7IOR PE6IOR PE5IOR PE4IOR PE3IOR PE2IOR PE1IOR PE0IOR

H'FFFFF752 PE15MD PE14MD PE13MD PE12MD PE11MD PE10MD PE9MD PE8MD

H'FFFFF753

PECR

PE7MD PE6MD PE5MD PE4MD PE3MD PE2MD PE1MD PE0MD

H'FFFFF754 PE15DR PE14DR PE13DR PE12DR PE11DR PE10DR PE9DR PE8DR

H'FFFFF755

PEDR

PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR

ポートＥ

H'FFFFF756 － － PL13IOR PL12IOR PL11IOR PL10IOR PL9IOR PL8IOR

H'FFFFF757

PLIOR

PL7IOR PL6IOR PL5IOR PL4IOR PL3IOR PL2IOR PL1IOR PL0IOR

H'FFFFF758 － － － － PL13MD1 PL13MD0 － PL12MD

H'FFFFF759

PLCRH

PL11MD1 PL11MD0 PL10MD1 PL10MD0 PL9MD1 PL9MD0 － PL8MD

H'FFFFF75A － PL7MD － PL6MD － PL5MD － PL4MD

H'FFFFF75B

PLCRL

－ PL3MD PL2MD1 PL2MD0 PL1MD1 PL1MD0 － PL0MD0

H'FFFFF75C － － － － － － PL9IR PL8IR

H'FFFFF75D

PLIR

PL7IR － － － － － － －

H'FFFFF75E － － PL13DR PL12DR PL11DR PL10DR PL9DR PL8DR

H'FFFFF75F

PLDR

PL7DR PL6DR PL5DR PL4DR PL3DR PL2DR PL1DR PL0DR

ポートＬ

H'FFFFF760 － － － － － － － －

H'FFFFF761

PGIOR

－ － － － PG3IOR PG2IOR PG1IOR PG0IOR

H'FFFFF762 － － － － － － － －

H'FFFFF763

PGCR

PG3MD1 PG3MD0 PG2MD1 PG2MD0 － PG1MD PG0MD1 PG0MD0

H'FFFFF764 － － － － － － － －

H'FFFFF765

PGDR

－ － － － PG3DR PG2DR PG1DR PG0DR

ポートＧ



付録

付録-34

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF766 PJ15IOR PJ14IOR PJ13IOR PJ12IOR PJ11IOR PJ10IOR PJ9IOR PJ8IOR

H'FFFFF767

PJIOR

PJ7IOR PJ6IOR PJ5IOR PJ4IOR PJ3IOR PJ2IOR PJ1IOR PJ0IOR

H'FFFFF768 － PJ15MD － PJ14MD － PJ13MD － PJ12MD

H'FFFFF769

PJCRH

－ PJ11MD － PJ10MD － PJ9MD － PJ8MD

H'FFFFF76A － PJ7MD － PJ6MD － PJ5MD － PJ4MD

H'FFFFF76B

PJCRL

－ PJ3MD － PJ2MD － PJ1MD － PJ0MD

H'FFFFF76C PJ15DR PJ14DR PJ13DR PJ12DR PJ11DR PJ10DR PJ9DR PJ8DR

H'FFFFF76D

PJDR

PJ7DR PJ6DR PJ5DR PJ4DR PJ3DR PJ2DR PJ1DR PJ0DR

ポートＪ

H'FFFFF76E ADTRG0 EXTRG － － － － － － －

H'FFFFF76F － － － － － － － － －

A/D

H'FFFFF770 PK15IOR PK14IOR PK13IOR PK12IOR PK11IOR PK10IOR PK9IOR PK8IOR

H'FFFFF771

PKIOR

PK7IOR PK6IOR PK5IOR PK4IOR PK3IOR PK2IOR PK1IOR PK0IOR

H'FFFFF772 － PK15MD － PK14MD － PK13MD － PK12MD

H'FFFFF773

PKCRH

－ PK11MD － PK10MD － PK9MD － PK8MD

H'FFFFF774 － PK7MD － PK6MD － PK5MD － PK4MD

H'FFFFF775

PKCRL

－ PK3MD － PK2MD － PK1MD － PK0MD

H'FFFFF776 PK15IR PK14IR PK13IR PK12IR PK11IR PK10IR PK9IR PK8IR

H'FFFFF777

PKIR

PK7IR PK6IR PK5IR PK4IR PK3IR PK2IR PK1IR PK0IR

H'FFFFF778 PKDR PK15DR PK14DR PK13DR PK12DR PK11DR PK10DR PK9DR PK8DR

ポートＫ

H'FFFFF779 PKDR PK7DR PK6DR PK5DR PK4DR PK3DR PK2DR PK1DR PK0DR

H'FFFFF77A

～

H'FFFFF77F

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF780 PA15PR PA14PR PA13PR PA12PR PA11PR PA10PR PA9PR PA8PR

H'FFFFF781

PAPR

PA7PR PA6PR PA5PR PA4PR PA3PR PA2PR PA1PR PA0PR

ポート A

H'FFFFF782 PB15PR PB14PR PB13PR PB12PR PB11PR PB10PR PB9PR PB8PR

H'FFFFF783

PBPR

PB7PR PB6PR PB5PR PB4PR PB3PR PB2PR PB1PR PB0PR

ポート B

H'FFFFF784 － － PD13PR PD12PR PD11PR PD10PR PD9PR PD8PR

H'FFFFF785

PDPR

PD7PR PD6PR PD5PR PD4PR PD3PR PD2PR PD1PR PD0PR

ポート D

H'FFFFF786 PJ15PR PJ14PR PJ13PR PJ12PR PJ11PR PJ10PR PJ9PR PJ8PR

H'FFFFF787

PJPR

PJ7PR PJ6PR PJ5PR PJ4PR PJ3PR PJ2PR PJ1PR PJ0PR

ポート J

H'FFFFF788 － － PL13PR PL12PR PL11PR PL10PR PL9PR PL8PR

H'FFFFF789

PLPR

PL7PR PL6PR PL5PR PL4PR PL3PR PL2PR PL1PR PL0PR

ポート L

H'FFFFF78A

～

H'FFFFF7BF

－ － － － － － － － － －
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付録-35

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF7C0 TS3 TS2 TS1 TS0 － － － －

H'FFFFF7C1

SDIR

－ － － － － － － －

H'FFFFF7C2 － － － － － － － －

H'FFFFF7C3

SDSR

－ － － － － － － SDTRF

H'FFFFF7C4

H'FFFFF7C5

SDDRH

H'FFFFF7C6

H'FFFFF7C7

SDDRL

H-UDI

H'FFFFF7C8

～

H'FFFFF7FF

－ － － － － － － － － －

H'FFFFF800 ADDR0H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF801 ADDR0L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF802 ADDR1H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF803 ADDR1L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF804 ADDR2H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF805 ADDR2L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF806 ADDR3H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF807 ADDR3L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF808 ADDR4H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF809 ADDR4L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF80A ADDR5H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF80B ADDR5L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF80C ADDR6H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF80D ADDR6L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF80E ADDR7H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF80F ADDR7L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF810 ADDR8H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF811 ADDR8L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF812 ADDR9H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF813 ADDR9L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF814 ADDR10H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF815 ADDR10L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF816 ADDR11H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF817 ADDR11L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF818 ADCSR0 ADF ADIE ADM1 ADM0 CH3 CH2 CH1 CH0

H'FFFFF819 ADCR0 TRGE CKS ADST ADCS － － － －

H'FFFFF81A

～ － － － － － － － － －

H'FFFFF81F

H'FFFFF820 ADDR12H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF821 ADDR12L AD1 AD0 － － － － － －

A/D



付録

付録-36

ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF822 ADDR13H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF823 ADDR13L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF824 ADDR14H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF825 ADDR14L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF826 ADDR15H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF827 ADDR15L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF828 ADDR16H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF829 ADDR16L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF82A ADDR17H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF82B ADDR17L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF82C ADDR18H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF82D ADDR18L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF82E ADDR19H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF82F ADDR19L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF830 ADDR20H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF831 ADDR20L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF832 ADDR21H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF833 ADDR21L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF834 ADDR22H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF835 ADDR22L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF836 ADDR23H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF837 ADDR23L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF838 ADCSR1 ADF ADIE ADM1 ADM0 CH3 CH2 CH1 CH0

H'FFFFF839 ADCR1 TRGE CKS ADST ADCS － － － －

H'FFFFF83A

～ － － － － － － － － －

H'FFFFF83F

H'FFFFF840 ADDR24H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF841 ADDR24L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF842 ADDR25H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF843 ADDR25L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF844 ADDR26H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF845 ADDR26L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF846 ADDR27H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF847 ADDR27L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF848 ADDR28H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF849 ADDR28L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF84A ADDR29H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF84B ADDR29L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF84C ADDR30H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF84D ADDR30L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF84E ADDR31H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

A/D



付録
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ビット名アドレス レジスタ

略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール

H'FFFFF84F ADDR31L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF850

～ － － － － － － － － －

H'FFFFF857

H'FFFFF858 ADCSR2 ADF ADIE ADM1 ADM0 － CH2 CH1 CH0

H'FFFFF859 ADCR2 TRGE CKS ADST ADCS － － － －

A/D

H'FFFFF85A

～

H'FFFFF85F

－ － － － － － － － －
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A.2　リセット、低消費電力状態でのレジスタ状態

表 A.2　リセット、低消費電力状態でのレジスタ状態
リセット状態 低消費電力状態分類 略称

パワーオン ハードウェア
スタンバイ

ソフトウェア
スタンバイ

スリープ

R0～R15

SR

GBR

VBR

MACH,MACL

PR

CPU

PC

初期化 初期化 保持 保持

FR0～FR15

FPUL

FPU

FPSCR

初期化 初期化 保持 保持

IPRA～IPRL

ICR

割り込み
コントローラ
（INTC） ISR

初期化 初期化 保持 保持

UBARH,UBARL

UBAMRH,UBAMRL

UBBR

ユーザブレーク
コントローラ
（UBC）

UBCR

初期化 初期化 保持 保持

BCR1,BCR2バスステート
コントローラ（BSC） WCR

初期化 初期化 保持 保持

SAR0～SAR3

DAR0～DAR3

DMATCR0～
DMATCR3

不定 不定 不定

CHCR0～CHCR3

ダイレクトメモリ
アクセス
コントローラ
（DMAC）

DMAOR

初期化 初期化 初期化

保持

BFR6A-D,BFR7A-D

CYLR6A-D,CYLR7A-D

DCNT8A-P

DSTR

DTR6A-D,DTR7A-D

ECNT9A-F

GR1A-H,GR2A-H
GR3A-D,GR4A-D
GR5A-D,GR9A-F

GR10G,GR11A,11B

ICR0A-D,ICR10A

ITVRR1,ITVRR2A,2B

アドバンストタイマ
ユニット（ATU-II）

NCR10

初期化 初期化 初期化 保持
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リセット状態 低消費電力状態分類 略称

パワーオン ハードウェア
スタンバイ

ソフトウェア
スタンバイ

スリープ

OCR1,OCR2A-H
OCR10AH,10AL

OCR10B

OSBR1,OSBR2

OTR

PMDR

PSCR1-4

PSTR

RLD10C

RLDENR

RLDR8

TCCLR10

TCNR

TCNT0H,L
TCNT1A,1B,TCNT2A,2B

TCNT3-5
TCNT6A-D,TCNT7A-D

TCNT10AH,10AL
TCNT10B-H

TCNT11

TCR1A,1B,TCR2A,2B,
TCR3-5

TCR6A,6B,TCR7A,7B
TCR8,TCR9A-C
TCR10,TCR11

TIER0,TIER1A,1B
TIER2A,2B,TIER3

TIER6-11

TIOR0,TIOR1A-D
TIOR2A-D,TIOR3A,3B
TIOR4A,4B,TIOR5A,5B

TIOR10,11

TMDR

TNCT10E

TRGMDR

TSR0,TSR1A,1B
TSR2A,2B,TSR3

TSR6-11

アドバンストタイマ
ユニット（ATU-II）

TSTR1-3

初期化 初期化 初期化 保持

アドバンストパルス
コントローラ（APC）

POPCR 初期化 初期化 保持 保持

TCNT

TCSR

ウォッチドッグ
タイマ（WDT）

RSTCSR

初期化 初期化 初期化 保持
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リセット状態 低消費電力状態分類 略称

パワーオン ハードウェア
スタンバイ

ソフトウェア
スタンバイ

スリープ

SMR0～SMR4

BRR0～BRR4

SCR0～SCR4

保持

TDR0～TDR4

SSR0～SSR4

RDR0～RDR4

初期化

シリアルコミュニ
ケーションインタ
フェース（SCI）

SDCR0～SDCR4

初期化 初期化

保持

保持

ADDR0（H/L）～
ADDR31（H/L）

ADCSR0,ADCSR1
ADCSR2

ADCR0,ADCR1
ADCR2

初期化A/D変換器

ADTRGR0,ADTRGR1
ADTRGR2

初期化 初期化

保持

保持

CMSTR

CMCSR0,CMCSR1

CMCNT0,CMCNT1

コンペアマッチ
タイマ（CMT）

CMCOR0,CMCOR1

初期化 初期化 初期化 保持

PAIOR,PBIOR,PCIOR
PDIOR,PEIOR,PFIOR
PGIOR,PHIOR,PJIOR

PKIOR,PLIOR

ピンファンクション
コントローラ（PFC）

PACRH,PACRL,PBCRH
PBCRL,PBIR,PCCR

PDCRH,PDCRL,PECR
PFCRH,PFCRL,PGCR
PHCR,PJCRH,PJCRL
PKCRH,PKCRL,PKIR
PLCRH,PLCRL,PLIR

初期化 初期化 保持 保持

PADR,PBDR,PCDR
PDDR,PEDR,PFDR
PGDR,PHDR,PJDR

PKDR,PLDR

初期化 初期化 保持 保持I/Oポート

PAPR,PBPR,PDPR
PJPR,PLPR

端子の値 保持 保持 端子の値

RAMER 保持

FCCS 初期化/保持*

FPCS

FECS

FKEY

初期化

FMATS 保持

フラッシュ ROM

FTDAR

初期化 初期化

初期化

保持
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リセット状態 低消費電力状態分類 略称

パワーオン ハードウェア
スタンバイ

ソフトウェア
スタンバイ

スリープ

SBYCR

SYSCR

低消費電力状態関係

MSTCR

初期化 初期化 保持 保持

MCR

GSR

BCR

MBCR

TXPR

TXCR

TXACK

ABACK

RXPR

RFPR

IRR

MBIMR

IMR

REC

TEC

UMSR

LAFML

LAFMH

初期化 初期化 初期化

MC0〔1:8〕～MC15〔1:8〕

コントローラ
エリアネットワーク
（HCAN）

MD0〔1:8〕～MD15〔1:8〕

不定 不定 不定

SDIR

SDSR

ハイパフォーマンス
ユーザデバッグ
インタフェース
（H-UDI）

SDDRH,SDDRL

保持 保持 保持

保持

【注】 * ビット 7（FLER）は保持、ビット 0（SCO）は初期化
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B.　端子状態
表 B.1Ƹ表 B.2Ƹ表 B.3に SH7055SFの端子状態を示します。

表 B.1　端子状態（1）
端子状態

リセット状態 低消費電力状態

パワーオン

ROMなし

拡張

分類 端子名

8ビット 16ビット

ROMあり

拡張

シングルチップ

ハードウェア

スタンバイ

ソフトウェア

スタンバイ

H-UDI

モジュール

スタンバイ

AUD

モジュール

スタンバイ

バス権

解放状態

CK*2 O Z H*1 O O O

XTAL O L L O O O

EXTAL I Z I I I I

クロック

PLLCAP I I I I I I

RES I Z I I I I

FWE I I I I I I

HSTBY I I I I I I

MD0 I I I I I I

MD1 I I I I I I

MD2 I I I I I I

WDTOVF O Z O*1 O O O

BREQ ― Z Z I I I

システム制御

BACK ― Z Z O O L

NMI I Z I I I I

IRQ0～IRQ7 ― Z Z I I I

割り込み

IRQOUT ― Z O*1 O O O

アドレスバス A0～A21 O ― Z Z O O Z

D0～D7 Z ― Z Z I/O I/O Zデータバス

D8～D15 ― Z ― Z Z I/O I/O Z

WAIT I ― Z Z I I I

WRH,WRL H ― Z Z O O Z

RD H ― Z Z O O Z

CS0 H ― Z Z O O Z

バス制御

CS1～CS3 ― Z Z O O Z

ポート制御 POD ― Z Z I I I

TI0A～TI0D ― Z Z I I I

TIO1A～TIO1H ― Z K*1 I/O I/O I/O

TIO2A～TIO2H ― Z K*1 I/O I/O I/O

TIO3A～TIO3D ― Z K*1 I/O I/O I/O

TIO4A～TIO4D ― Z K*1 I/O I/O I/O

TIO5A～TIO5D ― Z K*1 I/O I/O I/O

TO6A～TO6D ― Z O*1 O O O

TO7A～TO7D ― Z O*1 O O O

TO8A～TO8P ― Z O*1 O O O

TI9A～TI9F ― Z Z I I I

ATU-II

TI10 ― Z Z I I I
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端子状態

リセット状態 低消費電力状態

パワーオン

ROMなし

拡張

分類 端子名

8ビット 16ビット

ROMあり

拡張

シングルチップ

ハードウェア

スタンバイ

ソフトウェア

スタンバイ

H-UDI

モジュール

スタンバイ

AUD

モジュール

スタンバイ

バス権

解放状態

TIO11A,TIO11B ― Z K*1 I/O I/O I/OATU-II

TCLKA,TCLKB ― Z Z I I I

SCK0～SCK4 ― Z K*1 I/O I/O I/O

TxD0～TxD4 ― Z O*1 O O O

SCI

RxD0～RxD4 ― Z Z I I I

AN0～AN31 Z Z Z I I I

ADTRG0,ADT
RG1

― Z Z I I I

ADEND ― Z O*1 O O O

A/D変換器

AVref I I I I I I

APC PULS0～

PULS7

― Z O*1 O O O

HTxD0,HTxD1 ― Z O*1 O O OHCAN

HRxD0,HRxD1 ― Z Z I I I

UBC UBCTRG ― Z O*1 O Z O

PA0～PA15 Z Z K*1 I/O I/O I/O

PB0～PB15 Z Z K*1 I/O I/O I/O

PC0～PC4 Z Z K*1 I/O I/O I/O

PD0～PD13 Z Z K*1 I/O I/O I/O

PE0～PE15 ― Z Z K*1 I/O I/O I/O

PF0～PF5 ― Z Z K*1 I/O I/O I/O

PF6～PF10 ― Z Z K*1 I/O I/O I/O

PF11～PF15 Z Z K*1 I/O I/O I/O

PG0～PG3 Z Z K*1 I/O I/O I/O

PH0～PH7 ― Z Z K*1 I/O I/O I/O

PH8～PH15 Z ― Z Z K*1 I/O I/O I/O

PJ0～PJ15 Z Z K*1 I/O I/O I/O

PK0～PK15 Z Z K*1 I/O I/O I/O

I/Oポート

PL0～PL13 Z Z K*1 I/O I/O I/O
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表 B.2　端子状態（2）
端子状態

リセット状態 低消費電力状態

パワーオン

ROMなし

拡張

分類 端子名

8ビット 16ビット

ROMあり

拡張

シングルチップ

ハードウェア

スタンバイ

ソフトウェア

スタンバイ

H-UDI

モジュール

スタンバイ

AUD

モジュール

スタンバイ

バス権

解放状態

何も

接続して

いない

TMS I Z I Z I I 内部

プルアップ

TRST I Z I Z I I 内部

プルアップ

TDI I Z I Z I I 内部

プルアップ

TDO O/Z Z O/Z Z O/Z O/Z O/Z

H-UDI

TCK I Z I Z I I 内部

プルアップ

表 B.3　端子状態（3）
端子状態分類 端子名

ハードウェアスタンバイ

AUDモジュールスタンバイ

AUDリセット

（AUDRST＝L）

ソフトウェアスタンバイ AUDSRST

＝1／通常動作

何も接続していない

AUDRST Z L入力 H入力 内部プルダウン

AUDMD Z I I 内部プルアップ

AUDATA0

～

AUDATA3

Z AUDMD＝H時：I

AUDMD＝L時：H（内部プルアップ）

AUDMD＝H時：I/O

AUDMD＝L時：O

内部プルアップ

AUDCK Z AUDMD＝H時：I

AUDMD＝L時：H（内部プルアップ）

AUDMD＝H時：I

AUDMD＝L時：O

内部プルアップ

AUD

AUDSYNC Z AUDMD＝H時：I

AUDMD＝L時：H（内部プルアップ）

AUDMD＝H時：I

AUDMD＝L時：O

内部プルアップ

【記号説明】
― 初期値ではない
I 入力
O 出力
H ハイレベル出力
L ローレベル出力
Z ハイインピーダンス
K 入力端子はハイインピーダンス、出力端子は状態保持
【注】 *1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のポートインピーダンスビット（HIZ）を 1にすると、

出力端子は、ハイインピーダンスになります。
*2 PFCRHの CKHIZビットを 1にセットすると、無条件で HIZになります。
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C.　型名一覧

表 C.1　SH7055S F-ZTAT型名一覧
製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ

SH7055SF F-ZTAT HD64F7055S 64F7055F40 256ピン（FP-256H）

D.　外形寸法図
SH7055SFの外形寸法図（FP-256H）を図 D.1に示します。

Package Code

JEDEC

JEITA

Mass (reference value)

FP-256H

—

Conforms

7.5 g
*Dimension including the plating thickness

Base material dimension

42.6 ± 0.3

40

0.10

0.08

2
8

0
.5

3
.2

0

3
.5

6
 M

a
x

0
.1

5
 ±

 0
.1

0

*
0

.1
7

 ±
 0

.0
5

0° – 8°

204 129

1 76

77

128

256

205

M
*0.22 ± 0.05

3
0

.6
 ±

 0
.3

0.5 ± 0.2

1.3

1.25 1.25

0.20 ± 0.04

0
.1

5
 ±

 0
.0

4

As of January, 2003

Unit: mm

図 D.1　SH7055SFの外形寸法図（FP-256H）
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