
RA8D2 グループ

ルネサスマイクロコントローラ

高性能な 1 GHz Arm® Cortex®-M85 コア、250 MHz Arm® Cortex®-M33 コア、最大 1 MB のコード MRAM、および ECC を備
えた 2 MB の SRAM。高集積度のレイヤ 3 イーサネットスイッチモジュール、USB 2.0 ハイスピード、CANFD、SDHI、I3C、
オクタ SPI、オンザフライ復号、グラフィック LCD コントローラ、2D 描画エンジン、MIPI DSI/CSI、高度なアナログ機能。

Arm® TrustZone と協調して動作する暗号化アクセラレータ、鍵管理サポート、改ざん検出、および電源分析耐性を備え、セ
キュア要素機能を有機的に結ぶ統合ルネサスセキュリティ IP。
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■ Arm® Cortex®-M85 コア
● Armv8.1-M アーキテクチャプロファイル
● Armv8-M セキュリティ拡張
● 最高動作周波数：1 GHz
● メモリプロテクションユニット (Arm MPU)

– 保護メモリシステムアーキテクチャ (PMSAv8)
– セキュア MPU (MPU_S): 8 領域
– 非セキュア MPU (MPU_NS): 8 領域

● SysTick タイマ
– 2 つの SysTick タイマを搭載：セキュアおよび非セキュアイ
ンスタンス

– CPUCLK0 または MOCO 駆動（8 分周）

● CoreSight™ ETM-M85

■ Arm® Cortex®-M33 コア
● Armv8-M アーキテクチャプロファイル
● Armv8-M セキュリティ拡張
● 最高動作周波数：250 MHz
● メモリプロテクションユニット (Arm MPU)

– 保護メモリシステムアーキテクチャ (PMSAv8)
– セキュア MPU (MPU_S): 8 領域
– 非セキュア MPU (MPU_NS): 8 領域

● SysTick タイマ
– 2 つの SysTick タイマを搭載：セキュアおよび非セキュアイ
ンスタンス

– CPUCLK1 または MOCO 駆動（8 分周）

● CoreSight™ ETM-M33

■ メモリ
● 最大 1 MB の MRAM
● 2 MB の SRAM（256 KB の CM85 TCM および 128 KB の

CM33 TCM を含む）
● 最大 8 MB のフラッシュメモリ（SiP 製品）

■ 接続性
● シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI) × 10、最大

60 Mbps
● I2C バスインタフェース (IIC) × 3
● I3C バスインタフェース (I3C)
● シリアルペリフェラルインタフェース (SPI) × 2、最大

166 Mbps
● オクタシリアルペリフェラルインタフェース (OSPI) × 2、最大

333 MB/s
● USB 2.0 フルスピードモジュール (USBFS)
● USB 2.0 ハイスピードモジュール (USBHS)
● CAN フレキシブルデータレート (CANFD) × 2
● レイヤ 3 イーサネットスイッチモジュール (ESWM)

– ギガビットイーサネット× 2
● SD/MMC ホストインタフェース (SDHI) × 2
● 拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE) × 2
● パルス密度変調インタフェース (PDMIF)

■ アナログ
● 16 ビット A/D コンバータ (ADC16H) × 2、最大 23 チャネル
● 12 ビット D/A コンバータ (DAC12) × 2
● 高速アナログコンパレータ (ACMPHS) × 4
● 温度センサ (TSN)

■ タイマ
● 高分解能の 32 ビット汎用 PWM タイマ (GPT32) × 4

– 300 MHz での分解能 52 ps
● 32 ビット汎用 PWM タイマ (GPT32) × 10
● 低消費電力非同期汎用タイマ (AGT) × 2
● 超低消費電力タイマ (ULPT) × 2

■ セキュリティおよび暗号化

● ルネサスセキュリティ IP (RSIP-E50D)
● Arm® TrustZone®

● プリビレッジ制御
● デバイスライフサイクルの管理
● セキュアブート

– OTP 内の不変ファーストステージブートローダー
● オンザフライ復号 (DOTF)
● 端子機能

– 最大 3 つの耐タンパー端子
– セキュア端子マルチプレキシング

● HUK のゼロ化

■ システムおよび電源管理
● 低消費電力モード
● バッテリバックアップ機能 (VBATT)
● リアルタイムクロック (RTC)（カレンダー、VBATT 対応）
● イベントリンクコントローラ (ELC)
● データトランスファコントローラ (DTC) × 2
● DMA コントローラ (DMAC) × 16
● パワーオンリセット
● プログラマブル電圧検出機能 (PVD) の設定可能
● ウォッチドッグタイマ (WDT) × 2
● 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)

■ ヒューマンマシンインタフェース (HMI)
● グラフィック LCD コントローラ (GLCDC)
● 2D 描画エンジン (DRW)
● キャプチャエンジンユニット (CEU)
● MIPI DSI/CSI

■ マルチクロックソース
● メインクロック発振器 (MOSC) (8～48 MHz)
● サブクロック発振器 (SOSC) (32.768 kHz)
● 高速オンチップオシレータ (HOCO) (16/18/20/32/48 MHz)
● 中速オンチップオシレータ (MOCO) (8 MHz)
● 低速オンチップオシレータ (LOCO) (32.768 kHz)
● HOCO/MOCO/LOCO に対するクロックトリム機能
● PLL1/PLL2
● クロックアウトのサポート

■ 汎用入出力ポート
● 5 V トレランス、オープンドレイン、入力プルアップ、切り替
え可能駆動能力

■ 動作電圧
● 標準製品

– VCC/VCC2: 1.62～3.63 V
● SiP 製品

– VCC/VCC2: 1.62～3.63 V/1.70～2.00 V

■ 動作ジャンクション温度およびパッケージ
● Tj = 0 °C～+95 °C

– 289 ピン BGA（12 mm × 12 mm、0.65 mm ピッチ）
– 224 ピン BGA（11 mm × 11 mm、0.65 mm ピッチ）
– 303 ピン BGA（15 mm × 15 mm、0.8 mm ピッチ）

● Tj = -40 °C～+105 °C
– 289 ピン BGA（12 mm × 12 mm、0.65 mm ピッチ）
– 224 ピン BGA（11 mm × 11 mm、0.65 mm ピッチ）
– 303 ピン BGA（15 mm × 15 mm、0.8 mm ピッチ）
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1. 概要

本 MCU は、さまざまなシリーズのソフトウェアと互換性のある Arm®ベースの 32 ビットコアで構成されていま
す。同じ一連のルネサス周辺デバイスを共有することで、設計の拡張性やプラットフォームベースの製品開発の
効率が高まります。

本シリーズの MCU は、高性能な Arm® Cortex®-M85 コア（最高 1 GHz で動作）および Arm® Cortex®-M33 コア
（最高 250 MHz で動作）を内蔵しており、以下の特長があります。

● 最大 1 MB の MRAM

● 2 MB の SRAM（256 KB の CM85 TCM RAM、128 KB の CM33 TCM RAM、1664 KB のユーザー SRAM）

● オクタシリアルペリフェラルインタフェース (OSPI)

● レイヤ 3 イーサネットスイッチモジュール (ESWM)、USBFS、USBHS、SD/MMC ホストインタフェース

● グラフィック LCD コントローラ (GLCDC)

● 2D 描画エンジン (DRW)

● MIPI DSI/CSI インタフェース

● アナログ周辺機能

● セキュリティ＆セーフティ機能

1.1 機能の概要

表 1.1 Arm コア 

機能 機能の説明

Arm® Cortex®-M85 コア ● 最高動作周波数：1 GHz
● Arm® Cortex®-M85 コア

– リビジョン：(r1p1-00rel0)
– ARMv8.1-M アーキテクチャプロファイル

– Armv8-M セキュリティ拡張

– ANSI/IEEE 規格 754-2008 準拠浮動小数点ユニット (FPU)
スカラーの半精度、単精度、および倍精度浮動小数点演算

– M プロファイルベクタ拡張 (MVE)
整数、半精度、および単精度浮動小数点 MVE (MVE-F)

● Arm®メモリプロテクションユニット (Arm MPU)
– 保護メモリシステムアーキテクチャ (PMSAv8)
– セキュア MPU (MPU_S): 8 領域

– 非セキュア MPU (MPU_NS): 8 領域

● SysTick タイマ
– 2 つの SysTick タイマを搭載：セキュアインスタンス (SysTick_S) と非セキュアインス

タンス (SysTick_NS)
– CPUCLK0 または MOCO 駆動（8 分周）

● CoreSight™ ETM-M85

Arm® Cortex®-M33 コア ● 最高動作周波数：250 MHz
● Arm® Cortex®-M33 コア

– リビジョン：(r0p4-00rel2)
– ARMv8-M アーキテクチャプロファイル

– Armv8-M セキュリティ拡張

– Armv8-DSP セキュリティ拡張

– ANSI/IEEE 規格 754-2008 の単精度浮動小数点数演算に準拠した浮動小数点ユニット
(FPU)

● Arm®メモリプロテクションユニット (Arm MPU)
– 保護メモリシステムアーキテクチャ (PMSAv8)
– セキュア MPU (MPU_S): 8 領域

– 非セキュア MPU (MPU_NS): 8 領域

● SysTick タイマ
– 2 つの SysTick タイマを搭載：セキュアインスタンス (SysTick_S) と非セキュアインス

タンス (SysTick_NS)
– CPUCLK1 または MOCO 駆動（8 分周）

● CoreSight™ ETM-M33
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表 1.2 メモリ 

機能 機能の説明

コード MRAM 最大 1 MB のコード MRAM。

フラッシュメモリ システムインパッケージ (SiP) 最大 8 MB のシリアルフラッシュメモリ。

オプション設定メモリ オプション設定メモリは、MCU のリセット後の状態を決定します。

SRAM 誤り訂正コード (ECC) を備えた高速 SRAM を内蔵しています。

OTP 内蔵 OTP はファーストステージブートローダー (FSBL) を含みます。
汎用 96 バイト OTP

表 1.3 システム 

機能 機能の説明

動作モード 3 種類の動作モード：
● シングルチップモード

● JTAG ブートモード

● SCI/USB ブートモード

リセット 本 MCU は以下の 21 種類のリセットをサポートしています。

プログラマブル電圧検出 (PVD) プログラマブル電圧検出 (PVD) モジュールは、VCC 端子への入力電圧レベルを監視します。検
出レベルはレジスタ設定で選択できます。PVD モジュールは、5 つの独立した電圧監視回路
(PVD0, PVD1, PVD2, PVD4, PVD5) から構成されています。これらの PVD は VCC 端子への入
力電圧レベルを測定します。PVD のレジスタは、アプリケーションの設定により、さまざまな電
圧しきい値で VCC 端子への入力電圧の変動の検出を設定できます。

クロック ● メインクロック発振器 (MOSC)
● サブクロック発振器 (SOSC)
● 高速オンチップオシレータ (HOCO)
● 中速オンチップオシレータ (MOCO)
● 低速オンチップオシレータ (LOCO)
● PLL1/PLL2
● クロックアウトのサポート

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

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

低消費電力モード 消費電力は、以下に示す複数の方法で低減できます。その方法には、クロック分周器の設定、
EBCLK 出力制御、SDCLK 出力制御、モジュール停止、パワーゲート制御、通常動作時の動作電
力制御モードの選択、低消費電力モードやプロセッサ低消費電力モードへの遷移があります。

バッテリバックアップ機能 バッテリバックアップ機能により、バッテリによる部分電力供給が可能です。バッテリ電源領域
に含まれるものには、RTC、SOSC、バックアップレジスタ、改ざん検出、VBATT_R 電圧降下
検出、および VCC/VBATT 切り替えがあります。

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

メモリプロテクションユニット (MPU) すべてのバスマスタはメモリプロテクションユニット (MPU) を備えています。

表 1.4 イベントリンク 

機能 機能の説明

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

機能 機能の説明

データトランスファコントローラ
(DTC)

データトランスファコントローラ (DTC) モジュールは、割り込み要求によって起動するとデータ
転送を行います。

DMA コントローラ (DMAC) 8 チャネルのダイレクトメモリアクセスコントローラ (DMAC) は CPU を介さずにデータ転送が
可能です。DMA 転送要求が発生すると、DMAC は転送元アドレスに格納されているデータを転
送先アドレスへ転送します。

表 1.6 外部バスインタフェース 

機能 機能の説明

外部バス ● CS 領域 (ECBI)：外部デバイス（外部メモリインタフェース）を接続

● SDRAM 領域 (ECBI): SDRAM（外部メモリインタフェース）を接続

● OSPI0 領域 (OSPI0BI): OSPI0（外部デバイスインタフェース）を接続

● OSPI1 領域 (OSPI1BI): OSPI1（外部デバイスインタフェース）を接続

表 1.7 タイマ 

機能 機能の説明

汎用 PWM タイマ (GPT) 汎用 PWM タイマ (GPT) は、GPT32 × 14 チャネルの 32 ビットタイマです。PWM 波形はアップ
カウンタ、ダウンカウンタ、またはその両方を制御することにより生成が可能です。さらに、ブ
ラシレス DC モーター制御用の PWM 波形の生成が可能です。GPT は、汎用タイマとしても使用
できます。

PWM 遅延生成回路 (PDG) PWM 遅延生成回路 (PDG) は、GPT に接続できる 4 チャネルの遅延回路を備えています。PDG
は、GPT323 を介した GPT320 に対する PWM 出力の立ち上がり／立ち下がりエッジタイミング
を制御できます。

GPT 用のポートアウトプットイネーブ
ル (POEG)

ポートアウトプットイネーブル (POEG) は、汎用 PWM タイマ (GPT) の出力端子を出力禁止状態
にすることができます。

低消費電力非同期汎用タイマ (AGT) 低消費電力非同期汎用タイマ (AGT) は、パルス出力、外部パルスの幅または周期の測定、および
外部イベントのカウントに利用可能な 16 ビットのタイマです。このタイマは、リロードレジス
タとダウンカウンタで構成されています。これらのリロードレジスタとダウンカウンタは、同一
アドレスに配置され、AGT レジスタでアクセス可能です。

超低消費電力タイマ (ULPT) 超低消費電力タイマ (ULPT) は、パルス出力または外部イベントのカウントに使用可能な 32 ビ
ットタイマです。この 32 ビットタイマは、リロードレジスタとダウンカウンタで構成されてい
ます。これらのリロードレジスタとダウンカウンタは、同一アドレスに配置され、ULPTCNT レ
ジスタでアクセス可能です。

リアルタイムクロック (RTC) リアルタイムクロック (RTC) には、カレンダーカウントモードとバイナリカウントモードの 2 種
類のカウントモードがあり、レジスタの設定を切り替えることにより使用します。カレンダーカ
ウントモードでは、RTC は 2000 年から 2099 年の 100 年間のカレンダーを保持し、うるう年の
日付を自動補正します。バイナリカウントモードでは、RTC は秒をカウントし、その情報をシリ
アル値として保持します。バイナリカウントモードは、西暦以外のカレンダーに使用可能です。

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

独立ウォッチドッグタイマ (IWDT) 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT) には、14 ビットのダウンカウンタがあり、ダウンカウンタの
アンダーフロー時のリセット出力によって、MCU をリセットします。代替的には、カウンタの
アンダーフロー時の割り込み要求の発生を選択できます。これにより、リフレッシュインターバ
ルを考慮して、プログラムの暴走を検出できます。IWDT には、次の 2 種類のスタートモードが
あります。オートスタートモードでは、リセット状態の解除後にカウントを自動的に開始しま
す。また、レジスタスタートモードでは、リフレッシュ（特定のレジスタへの書き込み）によ
り、カウントを開始します。
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表 1.8 通信インタフェース (1/2)

機能 機能の説明

シリアルコミュニケーションインタフ
ェース (SCI)

シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI) × 10 チャネルには、調歩同期式および同期式
のシリアルインタフェースがあります。

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

● 簡易 IIC（マスタのみ）

● 簡易 SPI
● スマートカードインタフェース

● マンチェスタインタフェース

● 簡易 LIN インタフェース

スマートカードインタフェースは、電子信号と伝送プロトコルに関して ISO/IEC 7816-3 規格に
準拠しています。すべてのチャネルは FIFO バッファを内蔵しており、連続した全二重通信が可
能です。また、内蔵のボーレートジェネレータを用いて、データ転送速度の個別設定が可能で
す。
本 MCU では、最大レートがサポートされています。実際のレートについては、電気的特性を参
照してください。

I2C バスインタフェース (IIC) I2C バスインタフェース (IIC) には 3 チャネルあります。IIC モジュールは、NXP 社の I2C (Inter-
Integrated Circuit) バスインタフェース方式に準拠しており、そのサブセット機能を備えていま
す。

I3C バスインタフェース (I3C) I3C バスインタフェース (I3C) には 1 チャネルあります。I3C モジュールは、NXP 社の I2C
(Inter-Integrated Circuit) および MIPI 社の I3C バスインタフェース方式に準拠しており、それら
のサブセット機能を備えています。

シリアルペリフェラルインタフェース
(SPI)

シリアルペリフェラルインタフェース (SPI) によって、複数のプロセッサおよび周辺デバイスと
の高速な全二重同期式シリアル通信が可能です。
本 MCU では、最大レートがサポートされています。実際のレートについては、電気的特性を参
照してください。

Control Area Network with Flexible
Data-Rate モジュール (CANFD)

CAN with Flexible Data-Rate (CANFD) モジュールは、クラシカル CAN フレームと ISO 11898-1
規格に準拠する CANFD フレームの両方を取り扱うことができます。
本モジュールはチャネルごとに 4 個の送信バッファと 16 個の受信バッファをサポートしていま
す。

USB 2.0 フルスピードモジュール
(USBFS)

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

USB 2.0 ハイスピードモジュール
(USBHS)

USB (Universal Serial Bus) 規格 2.0 に準拠するホストコントローラまたはデバイスコントロー
ラとして動作する USB2.0 ハイスピードモジュール (USBHS) です。ホストコントローラは、
USB2.0 ハイスピード、フルスピード、ロースピード転送に対応しています。デバイスコントロ
ーラは、USB2.0 ハイスピード転送とフルスピード転送に対応しています。
また、USBHS は USB トランシーバを内蔵し、USB 2.0 規格で定義されている全転送タイプに対
応しています。
USBHS はデータ転送用に FIFO バッファを内蔵し、最大 10 本のパイプを使用できます。

オクタシリアルペリフェラルインタフ
ェース (OSPI)

オクタシリアルペリフェラルインタフェース (OSPI) は、拡張シリアルペリフェラルインタフェ
ース (xSPI)（JEDEC 規格の JESD251、JESD251-1、および JESD252）をサポートするメモリ
コントローラです。OSPI は 1 ビット、2 ビット、4 ビット、および 8 ビットのプロトコルをサ
ポートします。
JESD251 では 2 つのインタフェースプロファイルを指定します。プロファイル 1.0 はオクタル

SPI、プロファイル 2.0 は HyperBusTM（HyperRAMTM および HyperFlashTM）です。OSPI は
QSPI プロトコルをサポートします。

拡張シリアルサウンドインタフェース
(SSIE)

拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE) 周辺機能は、I2S/モノラル/TDM オーディオデータ
を送信するため、デジタルオーディオデバイスをシリアルバス経由で接続する機能を提供してい
ます。SSIE は最高 50 MHz のオーディオクロック周波数をサポートしており、各種アプリケー
ションに適合するスレーブまたはマスタレシーバ／トランスミッタ／トランシーバとして動作
します。SSIE はレシーバとトランスミッタに 32 段 FIFO バッファを内蔵し、割り込みおよび
DMA 駆動によるデータ送受信をサポートしています。
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表 1.8 通信インタフェース (2/2)

機能 機能の説明

SD/MMC ホストインタフェース (SDHI) セキュアデジタル (SD) カードホストインタフェースおよびマルチメディアカード (MMC) ホス
トインタフェースは、各種の外付けメモリカードと MCU との接続に必要な機能を提供します。
SDHI は、SD、SDHC、および SDXC フォーマットに対応するメモリカードを接続するために 1
ビットと 4 ビットのバスをサポートしています。SD 規格に対応したホスト機器を開発するに
は、SD Host/Ancillary Product License Agreement (SD HALA) に準拠する必要があります。MMC
インタフェースは、eMMC 4.51 (JEDEC Standard JESD 84-B451) デバイスアクセスを可能にす
る 1 ビット、4 ビット、および 8 ビットの MMC バスをサポートしています。このインタフェー
スには下位互換性があり、高速 SDR 転送モードもサポートしています。

レイヤ 3 イーサネットスイッチモジュ
ール (ESWM)

レイヤ 3 イーサネットスイッチモジュール (ESWM) は、2 チャネルのギガビットイーサネットコ
ントローラ、高レベルのルーティング機能を持つイーサネットスイッチ、およびマルチプロトコ
ルインタフェースサポートで構成されています。ギガビットイーサネットコントローラは、IEEE
802.3 規格のイーサネット MAC (Media Access Control) 層の定義に準拠します。この規格に準
拠する外部物理層 LSI チップ (PHY-LSI) に接続することにより、イーサネット (IEEE 802.3) フレ
ームの送信と受信が可能です。本イーサネットスイッチは、同一のネットワークインタフェース
プロトコル内および異なるネットワークインタフェースプロトコル間、または最適化されたゲー
トウェイアプリケーションとの間での自立的なフレームルーティングが可能です。

パルス密度変調インタフェース
(PDMIF)

PDM-IF には、パルス密度変調 (PDM) 信号を出力する外部マイクロホンに接続可能なチャネルが
最大 3 つあります。PDM-IF は最大 3 つの外部マイクロホンと接続可能です。PDM-IF は、高い
サンプリングレートでパルス密度変調された 1 ビットのデジタルデータストリームをフィルタ
リングして、より低いサンプリングレートの 20 ビットまたは 16 ビットのデジタルデータに変換
できます。

表 1.9 アナログ 

機能 機能の説明

16 ビット A/D コンバータ (ADC16H) 16 ビット A/D コンバータを内蔵しています。最大 23 チャネルのアナログ入力を選択可能です。
変換には温度センサ出力、内部基準電圧、および VBATT 1/6 電圧監視を選択可能です。

12 ビット D/A コンバータ (DAC12) 12 ビットの D/A コンバータ (DAC12) を内蔵しています。

温度センサ (TSN) デバイス動作の信頼性確保のため、内蔵されている温度センサ (TSN) でチップの温度を測定し、
監視します。センサはチップの温度と正比例する電圧を出力します。チップ温度と出力電圧は
ほとんどリニアの関係にあります。出力電圧は ADC16H で変換されてから、末端の応用機器で
使用できます。センサは異常温度検出信号をリセット制御回路に出力し、これを使用して異常温
度による不具合を防止できます。

高速アナログコンパレータ (ACMPHS) 高速アナログコンパレータ (ACMPHS) は、アナログ入力電圧と基準電圧の比較、および変換結
果に基づいたデジタル出力に使用できます。アナログ入力電圧と基準電圧は、どちらも内部ソー
ス（D/A コンバータ出力または内部基準電圧）および外部ソースから ACMPHS に供給できます。
このような柔軟性は、A/D 変換を行うことなくアナログ信号間の合否判定を実施する必要がある
アプリケーションで有用です。

表 1.10 ヒューマンマシンインタフェース (1/2)

機能 機能の説明

グラフィック LCD コントローラ
(GLCDC)

グラフィック LCD コントローラ (GLCDC) は複数の機能を提供し、さまざまなデータフォーマッ
トやパネルをサポートしています。GLCDC のキーとなる特長には、以下のものがあります。

● グラフィックデータアクセス用の GLCDC0BI/GLCDC1BI マスタ機能

● 3 種類のプレーンの重ね合わせ（シングルカラーバックグランドプレーン、グラフィック 1
プレーン、グラフィック 2 プレーン）

● 多種のピクセル単位の 32 ビットまたは 16 ビットのグラフィックデータ、および 8 ビット、
4 ビット、または 1 ビットの LUT データフォーマットをサポート

● WXGA ビデオ画像サイズをサポートするデジタルインタフェース信号出力
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表 1.10 ヒューマンマシンインタフェース (2/2)

機能 機能の説明

2D 描画エンジン (DRW) 2D 描画エンジン (DRW) は、直線、三角形、円などの少数の特定の形状のみに縛られるのではな
く、ほぼ任意のオブジェクトの形状をサポートできる、柔軟な機能です。各オブジェクトのエッ
ジは、個別に不鮮明化処理またはアンチエイリアス処理が可能です。オブジェクトのバウンディ
ングボックス上で、クロック単位で 1 ピクセルに対して、左から右へ、上から下へラスタライズ
が実行されます。DRW は、特定の場合にパフォーマンスを最適化するために、下から上へもラ
スターできます。さらに、バウンディングボックスの多数の空のピクセルのラスタライズを回避
するために、最適化手法を使用可能です。
オブジェクトのエッジまでの距離は、バウンディングボックスの各ピクセルの一連のエッジ方程
式により計算されます。これらのエッジ方程式は、オブジェクト全体を描写するために組み合わ
せることができます。
ピクセルがオブジェクト内部にある場合、レンダリング用に選択されます。ピクセルがオブジェ
クト外部にある場合、破棄されます。ピクセルがエッジ上にある場合、ピクセルの最近接エッジ
への距離に比例して、アンチエイリアス処理用にアルファ値を選択できます。
レンダリング用に選択された各ピクセルは、テクスチャ化できます。結果として生じる ARGB の
4 つは、4 本の各チャネルに対して個別に、一般的なラスター動作アプローチによって、修正で
きます。その後、DRW の複数の混合モードの内の 1 つで、ARGB の 4 つは混合できます。DRW
は 2 つの入力（テクスチャ読み出しとフレームバッファ読み出し）、および 1 つの出力（フレー
ムバッファ書き込み）を提供します。内部カラーフォーマットは常に ARGB (8888) です。入力
からのカラーフォーマットは、読み出し時に内部フォーマットへ変換され、書き込み時に元に戻
ります。

キャプチャエンジンユニット (CEU) キャプチャエンジンユニット (CEU) は、外部から入力される画像データを取り込み、メモリに転
送するキャプチャモジュールです。

MIPI DSI インタフェース MIPI DSI インタフェースモジュールには、ディスプレイシリアルインタフェース 2 (DSI-2) の
MIPI アライアンス規格に対するトランスミッタ機能があります。本モジュールは、ディスプレイ
シリアルインタフェース 2 (DSI-2) の MIPI アライアンス規格をサポートしています。また、本モ
ジュールは、D-PHY 仕様の MIPI アライアンス規格で機能します。さらに、本モジュールは、
MIPI DSI-2 準拠デジタルビデオおよびパケットを送信するためのソリューションを提供します。

MIPI CSI インタフェース 本ブロックは MIPI CSI-2 規格準拠の信号を受信することができ、さまざまなパケットからビデ
オデータを抽出し、そのデータを後続ステージのビデオ入力モジュールに送信します。

ビデオ入力モジュール (VIN) ビデオ入力モジュール (VIN) は MIPI CSI-2 からビデオデータを受信することができ、各データに
対して適切な画像処理を行います。画像処理後のデータは一時的に FIFO に格納されて、外部メ
モリに転送されます。

表 1.11 データ処理 

機能 機能の説明

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

データ演算回路 (DOC) データ演算回路 (DOC) は、32 ビットのデータを比較、加算、および減算します。選択した条件
が適用される場合、32 ビットのデータが比較され、割り込みを生成可能です。

表 1.12 セキュリティ (1/2)

機能 機能の説明

セキュリティ機能 ● ARMv8-M TrustZone セキュリティ

● プリビレッジ制御

● デバイスライフサイクル管理

● 認証レベル (AL)
● キーインジェクション

● セキュア端子マルチプレキシング

● HUK のゼロ化

● VBATT バックアップレジスタのゼロ化

● セキュアブート

● セキュアファクトリプログラミング
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表 1.12 セキュリティ (2/2)

機能 機能の説明

Renesas セキュア IP (RSIP-E50D) ● 対称暗号：AES および ChaCha20-Poly1305
● 非対称暗号：RSA および ECC
● メッセージダイジェスト計算：HASH、HMAC
● 128 ビット真性乱数生成回路

● 256 ビットハードウェアユニークキー (HUK)
● 128 ビットのユニーク ID
● OEM ブートローダーバージョン

● オンザフライ復号 (DOTF) 用のキーデータ

● SPA/DPA 保護

オンザフライ復号 (DOTF) オンザフライ復号 (DOTF) は、外部メモリに格納されている暗号化されたコンテンツをリアルタ
イムで復号します。

RA8D2 データシート 1. 概要

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 8 of 289



1.2 ブロック図

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

メモリ

1 MBコード
MRAM

2 MB SRAM

DMA

DMAC × 16

システム

モード制御

電力制御

レジスタライト

プロテクション

MOSC/SOSC

クロック

(H/M/L) OCO

PLL1/PLL2

バッテリ
バックアップ

GPT32 x 14

タイマ

ULPT × 2

RTC

CEU

Arm® Cortex®-M85

DTC × 2

CAC

POR/PVD

リセット

ヒューマンマシンインタフェース

ELC

イベントリンク

RSIP-E50D

セキュリティ アナログ

CRC

データ処理

DOC

通信インタフェース

I3C

OSPI × 2

IIC × 3

SDHI × 2

SPI × 2 CANFD × 2

SSIE × 2 USBFS

SCI × 10

TSN

DAC12 × 2ADC16H × 2

バス

MPU

CSC

外部

ICU × 2

ESWM

WDT × 2/IWDT

MPU

NVIC

システムタイマ

テストおよびデバッグ

インタフェース

IDAU

DSP FPU

USBHS

AGT × 2
DRW MIPI DSI

GLCDC

ACMPHS × 4DOTF × 2

SDRAM

PDG x 4

PDMIF

MIPI CSI

Arm® Cortex®-M33

MPU

NVIC

システムタイマ

テストおよびデバッグ

インタフェース

IDAU

DSP FPU

8 MB
フラッシュ

VIN

注. すべての製品が利用できるわけではありません。

図 1.1 ブロック図

1.3 型名

図 1.2 に、メモリ容量およびパッケージタイプを含む製品の型名情報を示します。表 1.13 に、製品一覧表を示し
ます。
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# B A  0R 7 K A 8 D 2 A D L C AB

パッケージタイプ

AB: LFBGA 224ピン

AC: LFBGA 289ピン

AJ: LFBGA 303ピン

品質水準

C：標準製品

S: SiP製品

動作ジャンクション温度

L: 0 °C～95 °C
D: -40 °C～105 °C

コードMRAMおよびフラッシュサイズ
D: 512 KB (MRAM)
F: 1 MB (MRAM)
R: 5 MB（MRAM 1 MB + フラッシュ4 MB）
S: 9 MB（MRAM 1 MB + フラッシュ8 MB）

機能セット

A：シングルコア（CM85のみ）、MIPI DSI/CSI使用不可

B：シングルコア（CM85のみ）、MIPI DSI/CSI使用可能

J：デュアルコア、MIPI DSI/CSI使用不可

K：デュアルコア、MIPI DSI/CSI使用可能

グループ番号

用途

RAファミリ

K: MRAM（標準製品）

J: MRAMおよびフラッシュ（SiP製品）

Renesasマイクロコントローラ

端子材料（鉛フリー）

A: Sn（スズ）のみ

C：その他

製造IDコード

0：チップバージョンA
1：チップバージョンB

性能

パッキング

A：トレイ（バルク）

B：トレイ（フルカートン）

U：トレイ（フルトレイ）

H：テープ／リール

図 1.2 型名の読み方
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表 1.13 製品一覧 

製品型名
製品グル
ープ CPU

MIPI
DSI/CSI パッケージコード コード MRAM SRAM フラッシュ 動作ジャンクション温度

R7KA8D2ADLCAB A シングル — PLBG0224JA-A 512 KB 2 MB — 0～95 °C

R7KA8D2ADLCAC PLBG0289JA-A

R7KA8D2ADDCAB B PLBG0224JA-A -40～105 °C

R7KA8D2ADDCAC PLBG0289JA-A

R7KA8D2AFLCAB A PLBG0224JA-A 1 MB 0～95 °C

R7KA8D2AFLCAC PLBG0289JA-A

R7KA8D2AFDCAB B PLBG0224JA-A -40～105 °C

R7KA8D2AFDCAC PLBG0289JA-A

R7KA8D2BDLCAB A ✔ PLBG0224JA-A 512 KB 0～95 °C

R7KA8D2BDLCAC PLBG0289JA-A

R7KA8D2BDDCAB B PLBG0224JA-A -40～105 °C

R7KA8D2BDDCAC PLBG0289JA-A

R7KA8D2BFLCAB A PLBG0224JA-A 1 MB 0～95 °C

R7KA8D2BFLCAC PLBG0289JA-A

R7KA8D2BFDCAB B PLBG0224JA-A -40～105 °C

R7KA8D2BFDCAC PLBG0289JA-A

R7KA8D2JFLCAB A デュアル — PLBG0224JA-A 1 MB 0～95 °C

R7KA8D2JFLCAC PLBG0289JA-A

R7KA8D2JFDCAB B PLBG0224JA-A -40～105 °C

R7KA8D2JFDCAC PLBG0289JA-A

R7KA8D2KFLCAB A ✔ PLBG0224JA-A 0～95 °C

R7KA8D2KFLCAC PLBG0289JA-A

R7KA8D2KFDCAB B PLBG0224JA-A -40～105 °C

R7KA8D2KFDCAC PLBG0289JA-A

R7JA8D2JRLSAJ A デュアル - PLBG0303GA-A 1 MB 4 MB 0～95 °C

R7JA8D2JSLSAJ 8 MB

R7JA8D2JRDSAJ B 4 MB -40～105 °C

R7JA8D2JSDSAJ 8 MB

R7JA8D2KRLSAJ A ✔ 4 MB 0～95 °C

R7JA8D2KSLSAJ 8 MB

R7JA8D2KRDSAJ B 4 MB -40～105 °C

R7JA8D2KSDSAJ 8 MB
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1.4 機能の比較

表 1.14 機能の比較 (1/2)

型名

R7KA8D
2AxxCA
C

R7KA8D
2BxxCA
C

R7KA8D
2JxxCA
C

R7KA8D
2KxxCA
C

R7KA8D
2AxxCA
B

R7KA8D
2BxxCA
B

R7KA8D
2JxxCA
B

R7KA8D
2KxxCA
B

R7JA8D
2JxxSAJ

R7JA8D
2KxxSAJ

端子総数 289 224 303

パッケージ BGA

I/O ポート 208 199 208 199 149 142 149 142 195 186

コード MRAM 1 MB, 512 KB 1 MB

CPU0 TCM 256 KB

CPU1 TCM なし 128 KB なし 128 KB

CPU0 I/D キャッシュ 32 KB

CPU1 C/S キャッシュ なし 32 KB なし 32 KB

SRAM 1792 KB 1664 KB 1792 KB 1664 KB

フラッシュ なし 8 MB, 4 MB

DMA DTC 1 2 1 2

DMAC 8 16 8 16

バス 外部バス 32 ビットバス 16 ビットバス

SDRAM 32 ビットバス 16 ビットバス

システム CPU0 ク
ロック

最高 1 GHz

CPU1 ク
ロック

なし 最高 250 MHz なし 最高 250 MHz

CPU クロ
ックソー
ス

MOSC, SOSC, HOCO, MOCO, PLL1P

CAC あり

WDT 1 2 1 2

IWDT あり

バックア
ップレジ
スタ

128 B

通信 SCI 10 9 10

IIC 3

I3C あり

SPI 2

CANFD 2

USBFS あり

USBHS あり

OSPI 2 1 2(注2)

SSIE 2

SDHI/MM
C

2

ESWM MII, RMII, GMII, RGMII MII, RMII, RGMII MII, RMII, GMII,
RGMII

PDMIF あり
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表 1.14 機能の比較 (2/2)

型名

R7KA8D
2AxxCA
C

R7KA8D
2BxxCA
C

R7KA8D
2JxxCA
C

R7KA8D
2KxxCA
C

R7KA8D
2AxxCA
B

R7KA8D
2BxxCA
B

R7KA8D
2JxxCA
B

R7KA8D
2KxxCA
B

R7JA8D
2JxxSAJ

R7JA8D
2KxxSAJ

タイマ GPT32
(注1)

14

PDG 4

AGT(注1) 2

ULPT(注1) 2

RTC あり

アナログ ADC16H ユニット 0: 15、ユニット 1: 15 ユニット 0: 7、ユニット 1: 5 ユニット 0: 15、ユニ
ット 1: 15

DAC12 2

ACMPHS 4

TSN あり

HMI GLCDC RGB888

DRW あり

MIPI
DSI/CSI

なし あり なし あり なし あり なし あり なし あり

VIN なし あり なし あり なし あり なし あり なし あり

CEU あり

データ処
理

CRC あり

DOC あり

イベント
制御

ELC あり

セキュリティ RSIP-E50D、オンザフライ復号、セキュアデバッグ、OTP、TrustZone、ライフサイクル管理

注. 製品型名は、サポートしているメモリサイズによって異なります。「1.3. 型名」を参照してください。
注. 最高周波数は製品グループによって異なります。
注 1. 使用できる端子はピン数によります。詳細は、「1.7. 端子一覧」を参照してください。
注 2. OSPI1 は、SiP 製品のシリアルフラッシュに接続されます。
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1.5 端子機能

表 1.15 端子機能 (1/8)

機能 信号 入出力 内容

電源 VCC_01～
VCC_10,
VCC2_11～
VCC2_15

入力 電源端子。システムの電源に接続してください。この端子は、0.1 µF のコンデンサを介
して同じ番号の VSS_01～VSS_15 に接続してください。コンデンサは端子近くに配置
してください。
SiP 製品では、VCC2_11～VCC2_15 をシステムの 1.8 V 電源に接続してください。

VCC2_16～
VCC2_19

入力 SiP 製品用の専用電源端子。システムの 1.8 V 電源に接続してください。この端子は、
0.1 µF のコンデンサを介して同じ番号の VSS_16～VSS_19 に接続してください。コン
デンサは端子近くに配置してください。

VCC_DCDC 入力 スイッチングレギュレータ電源端子

VLO 入出力 スイッチングレギュレータ端子

VCL0～VCL11 入力 この端子は、内部電源を安定化するための平滑コンデンサを介して同じ番号の VSS0～
VSS11 端子に接続してください。
コンデンサは端子近くに配置してください。

VBATT 入力 バッテリバックアップ電源端子

VSS_01～
VSS_15, VSS0
～VSS11,
VSS_DCDC

入力 グランド端子。システムの電源 (0 V) に接続してください。

VSS_16～
VSS_19, VSS

入力 SiP 製品用の専用グランド端子。システムの電源 (0 V) に接続してください。

Vpp 入力 シリアルフラッシュプログラミング動作用の電源端子。詳細は、ISSI シリアルフラッシ
ュ IS25WX064 データシートを参照してください。使用しない場合、Vpp 端子は浮かせ
ることができます。ディープパワーダウン電流は Vpp 端子の電源ステータスによって
異なることに注意してください。

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

EXTAL 入力

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

XCOUT 出力

EXCIN 入力 外部サブクロック入力

CLKOUT 出力 クロック出力端子

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

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

PUP 入力 抵抗を介して VCC2 に接続してください。

CAC CACREF 入力 測定基準クロックの入力端子

オンチップエミュレ
ータ

TMS 入力 オンチップエミュレータ用またはバウンダリスキャン用端子

TDI 入力

TCK 入力

TDO 出力

TCLK 出力 トレースデータと同期をとるためのクロックを出力します。

TDATA0～
TDATA3

出力 トレースデータ出力

SWO 出力 シリアルワイヤトレース出力端子

SWDIO 入出力 シリアルワイヤデバッグデータの入出力端子

SWCLK 入力 シリアルワイヤクロック端子
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表 1.15 端子機能 (2/8)

機能 信号 入出力 内容

割り込み NMI 入力 ノンマスカブル割り込み要求端子

IRQn 入力 マスカブル割り込み要求端子

IRQn-DS 入力 マスカブル割り込み要求端子は、ディープソフトウェアスタンバイモード時も使用でき
ます。

外部バスインタフェ
ース

EBCLK 出力 外部デバイス用の外部バスクロックを出力します。

RD 出力 外部バスインタフェース空間から読み出し中であることを示すストローブ信号、アクテ
ィブ Low

WR 出力 1 ライトストローブモード時、外部バスインタフェース空間に書き込み中であることを
示すストローブ信号、アクティブ Low

WRn 出力 バイトストローブモード時、外部バスインタフェース空間に書き込み中で、データバス
端子 (D07～D00, D15～D08, D23～D16, D31～D24) のいずれかが有効であることを示
すストローブ信号、アクティブ Low

BCn 出力 1 ライトストローブモード時、外部バスインタフェース空間にアクセス中で、データバ
ス端子 (D07～D00, D15～D08, D23～D16, D31～D24) のいずれかが有効であることを
示すストローブ信号、アクティブ Low

ALE 出力 アドレス／データマルチプレクスバス選択時のアドレスラッチ信号

WAIT 入力 外部空間をアクセスするときのウェイト要求信号用の入力端子、アクティブ Low

CSn 出力 CS 領域選択信号、アクティブ Low

A00～A23 出力 アドレスバス

D00～D31 入出力 データバス

A00/D00～
A15/D15

入出力 アドレス／データマルチプレクスバス

SDRAM インタフェ
ース

SDCLK 出力 SDRAM 専用クロックを出力します。

CKE 出力 SDRAM クロックイネーブル信号

SDCS 出力 SDRAM のチップ選択信号、アクティブ Low

RAS 出力 SDRAM Low アドレスストローブ信号、アクティブ Low

CAS 出力 SDRAM 列アドレスストローブ信号、アクティブ Low

WE 出力 SDRAM 書き込みイネーブル信号、アクティブ Low

DQMn 出力 SDRAM 入出力データマスクイネーブル信号 (DQ07～DQ00, DQ15～DQ08, DQ23～
DQ16, DQ31～DQ24)

A00～A16 出力 アドレスバス

DQ00～DQ31 入出力 データバス
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表 1.15 端子機能 (3/8)

機能 信号 入出力 内容

GPT GTETRGA,
GTETRGB,
GTETRGC,
GTETRGD

入力 外部トリガ入力端子

GTIOCnA,
GTIOCnB

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

GTADSM0,
GTADSM1

出力 A/D 変換開始要求モニタリング出力端子

GTCPPOn 出力 PWM 同期トグル出力

GTIU 入力 ホールセンサ入力端子 U

GTIV 入力 ホールセンサ入力端子 V

GTIW 入力 ホールセンサ入力端子 W

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

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

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

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

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

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

AGT AGTEEn 入力 外部イベント入力イネーブル信号

AGTIOn 入出力 外部イベント入力およびパルス出力端子

AGTOn 出力 パルス出力端子

AGTOAn 出力 アウトプットコンペアマッチ A 出力端子

AGTOBn 出力 アウトプットコンペアマッチ B 出力端子

ULPT ULPTEEn 入力 外部カウント制御入力

ULPTEVIn 入力 外部イベント入力

ULPTEEn-DS 入力 外部カウント制御入力はディープソフトウェアスタンバイモード 1 時も使用できます。

ULPTEVIn-DS 入力 外部イベント入力はディープソフトウェアスタンバイモード 1 時も使用できます。

ULPTOn 出力 パルス出力

ULPTOAn 出力 アウトプットコンペアマッチ A 出力

ULPTOBn 出力 アウトプットコンペアマッチ B 出力

ULPTOn-DS 出力 パルス出力はディープソフトウェアスタンバイモード 1 時も使用できます。

ULPTOAn-DS 出力 アウトプットコンペアマッチ A 出力はディープソフトウェアスタンバイモード 1 時も
使用できます。

ULPTOBn-DS 出力 アウトプットコンペアマッチ B 出力はディープソフトウェアスタンバイモード 1 時も
使用できます。

RTC RTCOUT 出力 1 Hz または 64 Hz のクロック出力端子

RTCICn 入力 時間キャプチャイベント入力端子
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表 1.15 端子機能 (4/8)

機能 信号 入出力 内容

SCI SCKn 入出力 クロック用の入出力端子（クロック同期式モード）

RXDn 入力 受信データ用の入力端子（調歩同期式モード／クロック同期式モード）

TXDn 出力 送信データ用の出力端子（調歩同期式モード／クロック同期式モード）

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

CTSn 入力 送信の開始用の入力端子

DEn 出力 RS-485 用のドライバイネーブル信号

SCLn 入出力 IIC クロック用の入出力端子（簡易 IIC モード）

SDAn 入出力 IIC データ用の入出力端子（簡易 IIC モード）

SCKn 入出力 クロック用の入出力端子（簡易 SPI モード）

MISOn 入出力 データのスレーブ送信用の入出力端子（簡易 SPI モード）

MOSIn 入出力 データのマスタ送信用の入出力端子（簡易 SPI モード）

SSn 入力 チップ選択入力端子（簡易 SPI モード）、アクティブ Low

IIC SCLn 入出力 クロック用の入出力端子

SDAn 入出力 データ用の入出力端子

I3C I3C_SCL0 入出力 クロック用の入出力端子

I3C_SDA0 入出力 データ用の入出力端子

SPI RSPCKA,
RSPCKB

入出力 クロック入出力端子

MOSIA, MOSIB 入出力 マスタからの出力データ用の入出力端子

MISOA, MISOB 入出力 スレーブからの出力データ用の入出力端子

SSLA0, SSLB0 入出力 スレーブ選択用の入出力端子

SSLA1～SSLA3,
SSLB1～SSLB3

出力 スレーブ選択用の出力端子

CANFD CRXn 入力 受信データ

CTXn 出力 送信データ

USBFS VCC_USB 入力 電源端子

VSS_USB 入力 グランド端子

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

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

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

USB_EXICEN 出力 外部電源 (OTG) チップの低消費電力制御信号

USB_VBUSEN 出力 外部電源チップへの VBUS (5 V) 供給許可信号

USB_OVRCURA
,
USB_OVRCURB

入力 これらの端子には外部過電流検出信号を接続してください。OTG 電源チップとの接続
時には VBUS コンパレータ信号を接続してください。

USB_OVRCURA
-DS,
USB_OVRCURB
-DS

入力 USBFS 用オーバーカレント端子は、ディープソフトウェアスタンバイモード 1 時も使
用できます。これらの端子には外部過電流検出信号を接続してください。OTG 電源チ
ップとの接続時には VBUS コンパレータ信号を接続してください。

USB_ID 入力 OTG 動作時に MicroAB コネクタの ID 入力信号を接続してください。
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表 1.15 端子機能 (5/8)

機能 信号 入出力 内容

USBHS VCC_USBHS 入力 電源端子

VSS1_USBHS,
VSS2_USBHS

入力 グランド端子

AVCC_USBHS 入力 アナログ電源

USBHS_RREF 入出力 USBHS 用の基準電流源端子。2.2 kΩ (±1%) の抵抗を介して VSS2_USBHS 端子に接続
してください。

USBHS_DP 入出力 USB バスの D+データラインの入出力端子

USBHS_DM 入出力 USB バスの D-データラインの入出力端子

USBHS_EXICEN 出力 OTG 電源 IC に接続してください。

USBHS_ID 入力 OTG 電源 IC に接続してください。

USBHS_VBUSE
N

出力 USBHS 用の VBUS 電源イネーブル端子

USBHS_OVRCU
RA,
USBHS_OVRCU
RB

入力 USBHS 用オーバーカレント端子

USBHS_OVRCU
RA-DS,
USBHS_OVRCU
RB-DS

入力 USBHS 用オーバーカレント端子は、ディープソフトウェアスタンバイモード 1 時も使
用できます。

USBHS_VBUS 入力 USB ケーブル接続モニタ入力端子

OSPI OM_n_SCLK 出力 クロック出力（OCTACLK の 2 分周）

OM_n_SCLKN 出力 反転クロック出力（OCTACLK の 2 分周）

OM_n_CSn 出力 OctaFlash デバイス用チップ選択信号、アクティブ Low

OM_n_DQS 入出力 読み出しデータストローブ／書き込みデータマスク信号

OM_n_SIOn 入出力 データ入出力

OM_n_RESET 出力 両スレーブデバイス用のリセット信号、アクティブ Low

OM_n_ECSINT1 入力 スレーブ 1 のエラー訂正状態と割り込み

OM_n_RSTO1 入力 スレーブ 1 のスレーブリセット状態

OM_n_WP1 出力 スレーブ 1 の書き込み保護、アクティブ Low

SSIE SSIBCK0,
SSIBCK1

入出力 SSIE シリアルビットクロック端子

SSILRCK0/
SSIFS0,
SSILRCK1/
SSIFS1

入出力 LR クロック／フレーム同期端子

SSITXD0 出力 シリアルデータ出力端子

SSIRXD0 入力 シリアルデータ入力端子

SSIDATA1 入出力 シリアルデータ入出力端子

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

SDHI/MMC SDnCLK 出力 SD クロック出力端子

SDnCMD 入出力 コマンド出力端子および応答入力信号端子

SDnDAT0～
SDnDAT7

入出力 SD/MMC データバス端子

SDnCD 入力 SD カード検出端子

SDnWP 入力 SD 書き込み保護信号
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表 1.15 端子機能 (6/8)

機能 信号 入出力 内容

ESWM ETn_GTX_CLK 出力 1000 Mb/s の送信クロック

ETn_TX_CLK 入力 100 Mb/s、10 Mb/s の送信クロック

ETn_RX_CLK 入力 受信クロック

ETn_TX_EN 出力 送信許可

ETn_TXD0～
ETn_TXD7

出力 送信データ

ETn_TX_ER 出力 送信コーディングエラー

ETn_RX_DV 入力 受信データ有効

ETn_RXD0～
ETn_RXD7

入力 受信データ

ETn_RX_ER 入力 受信エラー

ETn_MDC 出力 管理データクロック

ETn_MDIO 入出力 管理データ入出力

RGMIIn_TXC 出力 送信クロック

RGMIIn_RXC 入力 受信クロック

RGMIIn_TX_CTL 出力 送信制御

RGMIIn_TXD0～
RGMIIn_TXD3

出力 送信データ

RGMIIn_RX_CT
L

入力 受信制御

RGMIIn_RXD0～
RGMIIn_RXD3

入力 受信データ

RMIIn_REF50CK 入力 同期クロック参照

RMIIn_TX_EN 出力 送信許可

RMIIn_TXD0～
RMIIn_TXD1

出力 送信データ

RMIIn_CRS_DV 入力 キャリア感知／受信データ有効

RMIIn_RXD0～
RMIIn_RXD1

入力 受信データ

RMIIn_RX_ER 入力 受信エラー

ETn_LINKSTA 入力 PHY リンク状態

ETn_INT 入力 PHY 割り込み

ETn_WOL 出力 Wake-on-LAN。Magic Packet が受信されたことを示す信号

GPTP_CAPTUR
En

入力 メディアクロックキャプチャ入力

GPTP_MATCHn 出力 メディアクロックリカバリ出力

GPTP_PPSn 出力 PPS 信号

GPTP_PTPOUT
0～
GPTP_PTPOUT
3

出力 PTP パルスジェネレータ信号

ET_TAS_STA0～
ET_TAS_STA3

出力 TAS 状態監視

ETHPHYCLK 出力 PHY 用クロック出力
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表 1.15 端子機能 (7/8)

機能 信号 入出力 内容

PDMIF PDMCLK0～
PDMCLK2

出力 クロック出力端子

PDMDAT0～
PDMDAT2

入力 データ入力端子

アナログ電源 AVCC0 入力 アナログ電圧源端子。それぞれのモジュールのアナログ電源端子として使用されます。

AVSS0 入力 アナロググランド端子。それぞれのモジュールのアナロググランド端子として使用さ
れます。この端子には VSS 端子と同じ電圧を供給してください。

VREFH 入力 ADC16H（ユニット 1）と D/A コンバータ用のアナログ基準電圧端子。ADC16H（ユニ
ット 1）と D/A コンバータを使用しない場合は AVCC0 に接続してください。

VREFL 入力 ADC16H と D/A コンバータ用のアナログ基準グランド端子。ADC16H（ユニット 1）と
D/A コンバータを使用しない場合は AVSS0 に接続してください。

VREFH0 入力 ADC16H（ユニット 0）用のアナログ基準電圧端子。ADC16H（ユニット 0）を使用し
ない場合は AVCC0 に接続してください。

VREFL0 入力 ADC16H 用のアナログ基準グランド端子。ADC16H（ユニット 0）を使用しない場合は
AVSS0 に接続してください。

ADC16H ANxxx 入力 A/D コンバータで処理されるアナログ信号用の入力端子

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

ADSTm 出力 A/D 変換開始

ADmFLAG1 出力 A/D 変換終了

ADSYNC 出力 ユニット間の同期信号

DAC12 DAn 出力 D/A コンバータで処理されるアナログ信号用の出力端子

ACMPHS VCOUT 出力 コンパレータ出力端子

IVREFn 入力 コンパレータ用基準電圧入力端子

IVCMPn 入力 コンパレータ用アナログ電圧入力端子

I/O ポート Pmn 入出力 汎用入出力端子（m：ポート番号、n：ピン番号）

P200 入力 汎用入力端子

GLCDC LCD_DATA23～
LCD_DATA00

出力 パネル用のデータ出力端子

LCD_TCON3～
LCD_TCON0

出力 パネルタイミング調整用の出力端子

LCD_CLK 出力 パネルクロック出力端子

LCD_EXTCLK 入力 パネルクロックソース入力端子

MIPI VCC18_MIPI 入力 電源端子

AVCC_MIPI 入力 アナログ電源

VSS_MIPI 入力 グランド端子

MIPI_CL_P 出力 DSI/CSI クロックレーン正端子

MIPI_CL_N 出力 DSI/CSI クロックレーン負端子

MIPI_DL0_P 入出力 DSI/CSI データレーン 0 正端子

MIPI_DL0_N 入出力 DSI/CSI データレーン 0 負端子

MIPI_DL1_P 出力 DSI/CSI データレーン 1 正端子

MIPI_DL1_N 出力 DSI/CSI データレーン 1 負端子

DSI_TE 入力 DSI ティアリング効果端子
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表 1.15 端子機能 (8/8)

機能 信号 入出力 内容

CEU VIO_D15～
VIO_D0

入力 CEU データバス端子

VIO_CLK 入力 CEU クロック端子

VIO_VD 入力 CEU 垂直同期端子

VIO_HD 入力 CEU 水平同期端子

VIO_FLD 入力 フィールド信号端子
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1.6 ピン配置図

以下にピン配置図（上面図）を示します。

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

A P609 P113 P115 P112 P302 P915 VLO VLO VSS_D
CDC

VCC_D
CDC

VCC_D
CDC

P309 P906 P905 P907 P904 P207 A

B P813 PA12 P114 PA11 P300 P303 VLO VLO VSS_D
CDC

VCC_D
CDC

VCC_D
CDC

P311 P908 P909 P206 PD01 PD02 B

C PA06 P613 PA13 P301 P200
P210/T
MS/S
WDIO

P208/T
DI

P110 P308 P305 P307 P911 P312 PD04 PD03 PD05 PD06 C

D PA04 P611 P610 PA14 RES
P211/T
CK/S
WCLK

P109 P108 P903 P304 P306 P912 PB04 PB07 PB05 PB03 PB01 D

E PA15 P615 P614 P612 P914 P201/
MD

P209/T
DO

P111 P902 P310 P910 P913 PB02 PB06 PD07 PB00 P706 E

F PA02 PA10 PA08 PA09 PC14 VCC_0
8

VSS_0
8

VSS3 VCL3 VSS_0
7

VCC_0
7

P700 P702 P406 P701 P707 P705 F

G PA00 PA03 PA05 PA07 PC12 VCC_0
9

VSS_0
9

VSS4 VCL4 VSS_0
6

VCC_0
6

P405 P704 P703 VSS_0
3

VCC_0
5

VSS_0
5

G

H P504 P503 P505 PA01 PC11 VCC_1
0

VSS_1
0

VSS7 VCL5 VSS5 VCC_0
4

VSS_0
4

P403 VCC_0
3

VCC_U
SBHS

USBH
S_DP

USBH
S_DM

H

J P506 P507 P508 P509 PC13 VCC2_
11

VSS_1
1

VCL7 VCL6 VSS6 VCL2 VSS2 P404 VSS_0
2

USBH
S_RRE

F

VSS2_
USBH

S

VSS1_
USBH

S
J

K PC15 P608 P510 PD00 PC07 VSS_1
2

VSS9 VCL9 VCL8 VSS8 VCL1 VSS1 P410 VCC_0
2

AVCC_
USBH

S

P213/X
TAL

P212/E
XTAL

K

L PC03 PC02 PC04 PC09 PC05 VCC2_
12

VSS_1
4

VSS_1
5

VSS10 VCL10 VCL0 VSS0 P414 P402 VCC_0
1

P214/X
COUT

P215/X
CIN/EX

CIN
L

M PC00 P607 PC01 PC08 PC10 P104 VCC2_
14

VCC2_
15

P810 VSS11 VCL11 P412 P710 P411 P408 VBATT VSS_0
1

M

N P605 P604 P606 PC06 P107 P106 P105 P811 P013 P011 P807 P708 P712 P714 P711 P713 P401 N

P P603 P602 P600 P601 P102 P801 P803 P812 P012 P010 P009 P805 P512 P413 P515 P709 P400 P

R VCC2_
13

VCC18
_MIPI

VSS_
MIPI

P103 P101 P802 P804 P501 AVCC0 AVSS0 P005 P003 P513 P514 P415 P409 P407 R

T MIPI_D
L0_P

MIPI_C
L_P

MIPI_D
L1_P

AVCC_
MIPI

P809 P800 P502 P014 VREFL VREFL
0

P004 P007 P001 P806 P715
P815/U
SB_D

M

VSS_U
SB

T

U MIPI_D
L0_N

MIPI_C
L_N

MIPI_D
L1_N

VSS_1
3

P808 P100 P500 P015 VREF
H

VREF
H0

P008 P006 P000 P002 P511 P814/U
SB_DP

VCC_U
SB

U

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

A P609 P113 P115 P112 P302 P915 VLO VLO VSS_D
CDC

VCC_D
CDC

VCC_D
CDC

P309 P906 P905 P907 P904 P207 A

B P813 PA12 P114 PA11 P300 P303 VLO VLO VSS_D
CDC

VCC_D
CDC

VCC_D
CDC

P311 P908 P909 P206 PD01 PD02 B

C PA06 P613 PA13 P301 P200
P210/T
MS/S
WDIO

P208/T
DI

P110 P308 P305 P307 P911 P312 PD04 PD03 PD05 PD06 C

D PA04 P611 P610 PA14 RES
P211/T
CK/S
WCLK

P109 P108 P903 P304 P306 P912 PB04 PB07 PB05 PB03 PB01 D

E PA15 P615 P614 P612 P914 P201/
MD

P209/T
DO

P111 P902 P310 P910 P913 PB02 PB06 PD07 PB00 P706 E

F PA02 PA10 PA08 PA09 PC14 VCC_0
8

VSS_0
8

VSS3 VCL3 VSS_0
7

VCC_0
7

P700 P702 P406 P701 P707 P705 F

G PA00 PA03 PA05 PA07 PC12 VCC_0
9

VSS_0
9

VSS4 VCL4 VSS_0
6

VCC_0
6

P405 P704 P703 VSS_0
3

VCC_0
5

VSS_0
5

G

H P504 P503 P505 PA01 PC11 VCC_1
0

VSS_1
0

VSS7 VCL5 VSS5 VCC_0
4

VSS_0
4

P403 VCC_0
3

VCC_U
SBHS

USBH
S_DP

USBH
S_DM

H

J P506 P507 P508 P509 PC13 VCC2_
11

VSS_1
1

VCL7 VCL6 VSS6 VCL2 VSS2 P404 VSS_0
2

USBH
S_RRE

F

VSS2_
USBH

S

VSS1_
USBH

S
J

K PC15 P608 P510 PD00 PC07 VSS_1
2

VSS9 VCL9 VCL8 VSS8 VCL1 VSS1 P410 VCC_0
2

AVCC_
USBH

S

P213/X
TAL

P212/E
XTAL

K

L PC03 PC02 PC04 PC09 PC05 VCC2_
12

VSS_1
4

VSS_1
5

VSS10 VCL10 VCL0 VSS0 P414 P402 VCC_0
1

P214/X
COUT

P215/X
CIN/EX

CIN
L

M PC00 P607 PC01 PC08 PC10 P104 VCC2_
14

VCC2_
15

P810 VSS11 VCL11 P412 P710 P411 P408 VBATT VSS_0
1

M

N P605 P604 P606 PC06 P107 P106 P105 P811 P013 P011 P807 P708 P712 P714 P711 P713 P401 N

P P603 P602 P600 P601 P102 P801 P803 P812 P012 P010 P009 P805 P512 P413 P515 P709 P400 P

R VCC2_
13

P315 P900 P103 P101 P802 P804 P501 AVCC0 AVSS0 P005 P003 P513 P514 P415 P409 P407 R

T P205 P203 P313 P901 P809 P800 P502 P014 VREFL VREFL
0

P004 P007 P001 P806 P715
P815/U
SB_D

M

VSS_U
SB

T

U P204 P202 P314 VSS_1
3

P808 P100 P500 P015 VREF
H

VREF
H0

P008 P006 P000 P002 P511 P814/U
SB_DP

VCC_U
SB

U

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

図 1.4 BGA 289 ピンのピン配置（MIPI なし）
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

A NC PA11 P114 P112 P300 VLO VLO VSS_D
CDC

VCC_D
CDC

VCC_D
CDC

P309 P312 P908 P905 P206 A

B P610 PA12 P115 P113 P302 VLO VLO VSS_D
CDC

VCC_D
CDC

VCC_D
CDC

P311 P310 P906 P907 P909 B

C P612 P611 PA13 P609 P301 RES
P210/T
MS/S
WDIO

P211/T
CK/S
WCLK

P304 P306 P305 P307 PB03 PB00 PB01 C

D P615 P613 P614 PA14 P200 P208/T
DI

P201/
MD

P209/T
DO

P902 P308 PB02 PB04 P705 P707 P706 D

E PA15 PA08 P813 PA09 VCC_0
8

VSS_0
8

VSS5 VCL5 VSS_0
7

VCC_0
7

P405 P702 P704 P406 P701 E

F PA06 PA10 PA05 PA07 VCC_0
9

VSS_0
9

VSS6 VCL6 VCL4 VSS4 P700 P703 VSS_0
3

VCC_0
5

VSS_0
5

F

G PA04 PA02 PA01 PA03 VCC_1
0

VSS_1
0

VSS7 VCL7 VCL3 VSS3 P404 VCC_0
3

VCC_U
SBHS

USBH
S_DP

USBH
S_DM

G

H PA00 P504 P503 P505 PC14 VSS_1
5

VSS8 VCL8 VCL2 VSS2 P403 VSS_0
2

USBH
S_RRE

F

VSS2_
USBH

S

VSS1_
USBH

S
H

J P506 P510 P507 P508 PC12 VCC2_
15

VSS9 VCL9 VCL1 VSS1 P402 VCC_0
2

AVCC_
USBH

S

P213/X
TAL

P212/E
XTAL

J

K PC15 P608 PD00 P509 VCC2_
14

VSS_1
4

VSS10 VCL10 VCL0 VSS0 P410 P407 VCC_0
1

P214/X
COUT

P215/X
CIN/EX

CIN
K

L PC13 P604 P603 P107 P106 P104 P105 VSS11 VCL11 P409 P414 P408 P415 VBATT VSS_0
1

L

M PC11 P602 P600 P601 P102 P801 P803 P009 P007 P708 P411 P710 P709 P711 P401 M

N VCC2_
12

VCC18
_MIPI

VSS_
MIPI

P103 P101 P802 P804 AVCC0 AVSS0 P005 P001 P712 P714 P713 P400 N

P MIPI_D
L0_P

MIPI_C
L_P

MIPI_D
L1_P

AVCC_
MIPI

P809 P800 P015 VREFL VREFL
0

P006 P002 P003 P512
P815/U
SB_D

M

VSS_U
SB

P

R MIPI_D
L0_N

MIPI_C
L_N

MIPI_D
L1_N

VSS_1
2

P808 P100 P014 VREF
H

VREF
H0

P008 P004 P000 P511 P814/U
SB_DP

VCC_U
SB

R

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

A NC PA11 P114 P112 P300 VLO VLO VSS_D
CDC

VCC_D
CDC

VCC_D
CDC

P309 P312 P908 P905 P206 A

B P610 PA12 P115 P113 P302 VLO VLO VSS_D
CDC

VCC_D
CDC

VCC_D
CDC

P311 P310 P906 P907 P909 B

C P612 P611 PA13 P609 P301 RES
P210/T
MS/S
WDIO

P211/T
CK/S
WCLK

P304 P306 P305 P307 PB03 PB00 PB01 C

D P615 P613 P614 PA14 P200 P208/T
DI

P201/
MD

P209/T
DO

P902 P308 PB02 PB04 P705 P707 P706 D

E PA15 PA08 P813 PA09 VCC_0
8

VSS_0
8

VSS5 VCL5 VSS_0
7

VCC_0
7

P405 P702 P704 P406 P701 E

F PA06 PA10 PA05 PA07 VCC_0
9

VSS_0
9

VSS6 VCL6 VCL4 VSS4 P700 P703 VSS_0
3

VCC_0
5

VSS_0
5

F

G PA04 PA02 PA01 PA03 VCC_1
0

VSS_1
0

VSS7 VCL7 VCL3 VSS3 P404 VCC_0
3

VCC_U
SBHS

USBH
S_DP

USBH
S_DM

G

H PA00 P504 P503 P505 PC14 VSS_1
5

VSS8 VCL8 VCL2 VSS2 P403 VSS_0
2

USBH
S_RRE

F

VSS2_
USBH

S

VSS1_
USBH

S
H

J P506 P510 P507 P508 PC12 VCC2_
15

VSS9 VCL9 VCL1 VSS1 P402 VCC_0
2

AVCC_
USBH

S

P213/X
TAL

P212/E
XTAL

J

K PC15 P608 PD00 P509 VCC2_
14

VSS_1
4

VSS10 VCL10 VCL0 VSS0 P410 P407 VCC_0
1

P214/X
COUT

P215/X
CIN/EX

CIN
K

L PC13 P604 P603 P107 P106 P104 P105 VSS11 VCL11 P409 P414 P408 P415 VBATT VSS_0
1

L

M PC11 P602 P600 P601 P102 P801 P803 P009 P007 P708 P411 P710 P709 P711 P401 M

N VCC2_
12

P315 VSS_1
3

P103 P101 P802 P804 AVCC0 AVSS0 P005 P001 P712 P714 P713 P400 N

P P205 P203 P313 VCC2_
13

P809 P800 P015 VREFL VREFL
0

P006 P002 P003 P512
P815/U
SB_D

M

VSS_U
SB

P

R P204 P202 P314 VSS_1
2

P808 P100 P014 VREF
H

VREF
H0

P008 P004 P000 P511 P814/U
SB_DP

VCC_U
SB

R

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

図 1.6 BGA 224 ピンのピン配置（MIPI なし）
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

A VSS A

B P813 B

C PA06 C

D PA04 D

E PA15 E

F PA02 F

G PA00 G

H P504 H

J P506 J

K PC15 K

L PC10 L

M PC09 M

N PC08 N

P VSS P

R P602 R

T Vpp T

U VCC2_
13

U

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

VV VSS

18

P114

PA12

P613

P611

P615

PA10

PA03

P503

P507

P608

VSS

VSS

VSS

VSS

VSS

VSS

MIPI_D
L0_P

MIPI_D
L0_N

P609

P115

PA13

P610

P614

PA08

PA05

P505

P508

P510

PUP

VSS

VSS

VSS

VSS

VCC18
_MIPI

MIPI_C
L_P

MIPI_C
L_N

P113

PA11

P300

PA14

P612

PA09

PA07

PA01

P509

PD00

VCC2_
16

VCC2_
17

VCC2_
18

VCC2_
19

P600

VSS_MI
PI

MIPI_D
L1_P

MIPI_D
L1_N

P301

P112

P302

P303

P914

PC14

PC12

PC11

PC13

VSS

VSS_
16

VSS_
17

VSS_
18

VSS_
19

P601

P103

AVCC_
MIPI

VSS_
13

P208/
TDI

P209/
TDO

P200

P915

P201/
MD

VSS

P104

P102

P101

P809

P808

P210/
TMS/

SWDIO

P211/
TCK/

SWCLK

RES

P108

VCC_
08

VCC_
09

VCC_
10

VCC2_
11

VSS_
12

VCC2_
12

P105

P107

P801

P802

P800

P100

VLO

VLO

P110

P111

VSS_
08

VSS_
09

VSS_
10

VSS_
11

VSS9

VSS_
14

VCC2
_14

P106

P803

P804

P502

P500

VLO

VLO

P903

P109

VSS3

VSS4

VSS7

VCL7

VCL9

VSS_
15

VCC2
_15

P811

P812

P501

P014

P015

VSS_D
CDC

VSS_D
CDC

P308

P310

P902

VCL3

VCL4

VCL5

VCL6

VCL8

VSS10

P810

P013

P012

AVCC0

VREFL

VREFH

VCC_D
CDC

VCC_D
CDC

P305

P304

P312

VSS_
07

VSS_
06

VSS5

VSS6

VSS8

VCL10

VSS11

P011

P010

AVSS0

VREFL
0

VREFH
0

VCC_D
CDC

VCC_D
CDC

P307

P306

P910

VCC_
07

VCC_
06

VCC_
04

VCL2

VCL1

VCL0

VCL11

P807

P009

P005

P004

P008

P309

P311

P911

P912

P913

P700

P405

VSS_
04

VSS2

VSS1

VSS0

P708

P805

P003

P007

P006

P906

P908

P206

PB04

PB02

P702

P704

P403

P414

P710

P712

P512

P513

P001

P000

P905

P909

PD04

PB07

PB06

P406

P703

VCC_
03

VSS_
02

VCC_
02

P404

P402

P411

P714

P413

P514

P806

P002

P907

P904

PD03

PB05

PD07

P701

VSS_
03

VCC_U
SBHS

USBHS
_RREF

AVCC_
USBHS

VCC_
01

P410

P408

P711

P515

P415

P715

P511

P207

PD01

PD05

PB03

PB00

P707

VCC_
05

USBHS
_DP

VSS2_
USBHS

P213/
XTAL

P214/
XCOUT

VBATT

P412

P713

P709

P409

P815/
USB_D

M

P814/
USB_D

P

VSS

PD02

PD06

PB01

P706

P705

VSS_
05

USBHS
_DM

VSS1_
USBHS

P212/
EXTAL

P215/
XCIN/
EXCIN

VSS_
01

P401

P400

P407

VCC_U
SB

VSS_U
SB

VSS
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

A VSS A

B P813 B

C PA06 C

D PA04 D

E PA15 E

F PA02 F

G PA00 G

H P504 H

J P506 J

K PC15 K

L PC10 L

M PC09 M

N PC08 N

P VSS P

R P602 R

T Vpp T

U VCC2_
13

U

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

VV VSS

18

P114

PA12

P613

P611

P615

PA10

PA03

P503

P507

P608

VSS

VSS

VSS

VSS

VSS

VSS

P205

P204

P609

P115

PA13

P610

P614

PA08

PA05

P505

P508

P510

PUP

VSS

VSS

VSS

VSS

P315

P203

P202

P113

PA11

P300

PA14

P612

PA09

PA07

PA01

P509

PD00

VCC2_
16

VCC2_
17

VCC2_
18

VCC2_
19

P600

P900

P313

P314

P301

P112

P302

P303

P914

PC14

PC12

PC11

PC13

VSS

VSS_
16

VSS_
17

VSS_
18

VSS_
19

P601

P103

P901

VSS_
13

P208/
TDI

P209/
TDO

P200

P915

P201/
MD

VSS

P104

P102

P101

P809

P808

P210/
TMS/

SWDIO

P211/
TCK/

SWCLK

RES

P108

VCC_
08

VCC_
09

VCC_
10

VCC2_
11

VSS_
12

VCC2_
12

P105

P107

P801

P802

P800

P100

VLO

VLO

P110

P111

VSS_
08

VSS_
09

VSS_
10

VSS_
11

VSS9

VSS_
14

VCC2
_14

P106

P803

P804

P502

P500

VLO

VLO

P903

P109

VSS3

VSS4

VSS7

VCL7

VCL9

VSS_
15

VCC2
_15

P811

P812

P501

P014

P015

VSS_D
CDC

VSS_D
CDC

P308

P310

P902

VCL3

VCL4

VCL5

VCL6

VCL8

VSS10

P810

P013

P012

AVCC0

VREFL

VREFH

VCC_D
CDC

VCC_D
CDC

P305

P304

P312

VSS_
07

VSS_
06

VSS5

VSS6

VSS8

VCL10

VSS11

P011

P010

AVSS0

VREFL
0

VREFH
0

VCC_D
CDC

VCC_D
CDC

P307

P306

P910

VCC_
07

VCC_
06

VCC_
04

VCL2

VCL1

VCL0

VCL11

P807

P009

P005

P004

P008

P309

P311

P911

P912

P913

P700

P405

VSS_
04

VSS2

VSS1

VSS0

P708

P805

P003

P007

P006

P906

P908

P206

PB04

PB02

P702

P704

P403

P414

P710

P712

P512

P513

P001

P000

P905

P909

PD04

PB07

PB06

P406

P703

VCC_
03

VSS_
02

VCC_
02

P404

P402

P411

P714

P413

P514

P806

P002

P907

P904

PD03

PB05

PD07

P701

VSS_
03

VCC_U
SBHS

USBHS
_RREF

AVCC_
USBHS

VCC_
01

P410

P408

P711

P515

P415

P715

P511

P207

PD01

PD05

PB03

PB00

P707

VCC_
05

USBHS
_DP

VSS2_
USBHS

P213/
XTAL

P214/
XCOUT

VBATT

P412

P713

P709

P409

P815/
USB_D

M

P814/
USB_D

P

VSS

PD02

PD06

PB01

P706

P705

VSS_
05

USBHS
_DM

VSS1_
USBHS

P212/
EXTAL

P215/
XCIN/
EXCIN

VSS_
01

P401

P400

P407

VCC_U
SB

VSS_U
SB

VSS

図 1.8 BGA 303 ピンのピン配置（MIPI なし）
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1.7 端子一覧

表 1.16 標準製品の端子一覧 (1/9)

BGA289

BGA289
（MIPI な
し） BGA224

BGA224
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、
デバッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/
PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/
CEU

A1 A1 C4 C4 — P609 D7/DQ7 IRQ29 TXD0_C/SDA0_C/MOSI0_C/
MISOA_B/CTX1

GTIU/GTIOC5B/ULPTOA1-
DS

AD1FLAG
1

LCD_DA
TA6_A

A2 A2 B4 B4 — P113 D4/DQ4 IRQ28 RXD0_A/SCL0_A/MISO0_A/
SSLA1_B/SSILRCK0_B/
SSIFS0_B/SD0DAT5_B

GTETRGB/GTIOC2A/
ULPTOA0-DS

ADST1 LCD_DA
TA9_A

A3 A3 B3 B3 — P115 D6/DQ6 IRQ31-
DS

CTS0_A/MOSIA_B/SSITXD0_B/
SD0DAT7_B

GTETRGD/GTIOC5A AD0FLAG
1

LCD_DA
TA7_A

A4 A4 A4 A4 — P112 D3/DQ3 IRQ27 TXD0_A/SDA0_A/MOSI0_A/
SSLA2_B/SSIBCK0_B/
SD0DAT4_B

GTETRGA/GTIOC3B/
ULPTOB0-DS

ADST0 LCD_DA
TA10_A

A5 A5 B5 B5 — P302 D0/DQ0 IRQ5 RXD6_B/SCL6_B/MISO6_B/
SD0DAT1_B

GTOUUP/GTIOC4A/
ULPTO0-DS

— LCD_DA
TA13_A

A6 A6 — — — P915 — IRQ8 CTS6_B GTIOC5A — LCD_DA
TA1_B

A7 A7 A6 A6 VLO — — — — — — —

A8 A8 A7 A7 VLO — — — — — — —

A9 A9 A8 A8 VSS_DCDC — — — — — — —

A10 A10 A9 A9 VCC_DCDC — — — — — — —

A11 A11 A10 A10 VCC_DCDC — — — — — — —

A12 A12 A11 A11 — P309 — IRQ25-
DS

CTS9_B/ET1_GTX_CLK/
RGMII1_TXC

GTCPPO8 VCOUT LCD_DA
TA15_A/
VIO_D10

A13 A13 B13 B13 — P906 — IRQ9 CTS6_A/USB_ID/SSILRCK1_A/
SSIFS1_A/ET1_RXD0/
RGMII1_RXD0/RMII1_RXD0/
PDMDAT0

GTIOC13B/ULPTO1 AD0FLAG
1

LCD_DA
TA20_A/
VIO_D5

A14 A14 A14 A14 — P905 — IRQ8 RXD3_B/SCL3_B/MISO3_B/
ET1_RX_CLK/RGMII1_RXC/
RMII1_REF50CK/PDMDAT1

GTCPPO13 AD1FLAG
1

LCD_DA
TA19_A/
VIO_D6

A15 A15 B14 B14 — P907 — IRQ10 SCK6_A/DE6/USB_EXICEN/
SSIBCK1_A/ET1_RXD1/
RGMII1_RXD1/RMII1_RXD1/
PDMCLK2

GTIOC13A/ULPTEE1 ADSYNC LCD_DA
TA21_A/
VIO_D4

A16 A16 — — — P904 — IRQ2 ET1_RXD4 GTIOC11B — LCD_DA
TA8_B

A17 A17 — — — P207 — IRQ25 ET1_RXD5 GTCPPO3 — LCD_DA
TA9_B

B1 B1 E3 E3 — P813 SDCS IRQ15 SCK7_A/DE7/PDMCLK2 GTETRGA/GTIOC7B — VIO_D13

B2 B2 B2 B2 — PA12 D9/DQ9 IRQ11 RXD9_C/SCL9_C/MISO9_C GTIW/GTIOC6B — —

B3 B3 A3 A3 — P114 D5/DQ5 IRQ30-
DS

CTS_RTS0_A/SS0_A/DE0/
SSLA0_B/SSIRXD0_B/
SD0DAT6_B

GTETRGC/GTIOC2B ADSYNC LCD_DA
TA8_A

B4 B4 A2 A2 — PA11 D8/DQ8 IRQ10 SCK9_C/DE9 GTIV/GTIOC6A — —

B5 B5 A5 A5 — P300 D2/DQ2 IRQ4 SCK0_A/DE0/SSLA3_B/
SD0DAT3_B

GTIOC3A/ULPTEVI0-DS — LCD_DA
TA11_A

B6 B6 — — — P303 — IRQ29-
DS

SCK6_B/DE6 GTIOC7B — LCD_DA
TA14_A

B7 B7 B6 B6 VLO — — — — — — —

B8 B8 B7 B7 VLO — — — — — — —

B9 B9 B8 B8 VSS_DCDC — — — — — — —

B10 B10 B9 B9 VCC_DCDC — — — — — — —

B11 B11 B10 B10 VCC_DCDC — — — — — — —

B12 B12 B11 B11 — P311 — IRQ23-
DS

SCK3_B/DE3/CRX0/ET1_TX_CLK GTADSM1/GTCPPO6/
AGTOB1

— LCD_DA
TA17_A/
VIO_D8

B13 B13 A13 A13 — P908 — IRQ11 TXD6_A/SDA6_A/MOSI6_A/
CRX1/USB_OVRCURB/
USBHS_ID/ET1_RXD2/
RGMII1_RXD2/PDMCLK1

GTIOC12B/ULPTEVI1 ADST1 LCD_DA
TA22_A/
VIO_D3

B14 B14 B15 B15 — P909 — IRQ21-
DS

RXD6_A/SCL6_A/MISO6_A/
CTX1/USB_OVRCURA/
USBHS_EXICEN/ET1_RXD3/
RGMII1_RXD3/PDMCLK0

GTIOC12A/ULPTOA1 ADST0 LCD_DA
TA23_A/
VIO_D2
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表 1.16 標準製品の端子一覧 (2/9)

BGA289

BGA289
（MIPI な
し） BGA224

BGA224
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、
デバッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/
PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/
CEU

B15 B15 A15 A15 CLKOUT P206 CS7 IRQ0-DS USB_VBUSEN/SSIDATA1_A/
SD0DAT7_C/ET1_RX_DV/
RGMII1_RX_CTL/RMII1_CRS_DV

GTIU/GTCPPO0/ULPTOB1 — VIO_D0

B16 B16 — — — PD01 — IRQ22 SCK8_C/DE8/SD0DAT2_C/
ET1_RXD6

GTCPPO2 — —

B17 B17 — — — PD02 — IRQ21 TXD8_C/SDA8_C/MOSI8_C/
SD0DAT1_C/ET1_RXD7

GTCPPO1 — —

C1 C1 F1 F1 — PA06 CS1/CK
E

IRQ17 CTS2_C/SD0DAT1_A/PDMDAT1 GTETRGC/GTIOC7B — VIO_D11

C2 C2 D2 D2 — P613 D15/
DQ15

IRQ19 CTS0_C/USBHS_OVRCURB GTETRGA/GTIOC9B/
AGTO1

— LCD_DA
TA2_A

C3 C3 C3 C3 — PA13 D10/
DQ10

IRQ12 CTS_RTS9_C/SS9_C/DE9 GTOVUP/GTIOC10A — —

C4 C4 C5 C5 — P301 D1/DQ1 IRQ6 TXD6_B/SDA6_B/MOSI6_B/
SD0DAT2_B

GTOULO/GTIOC4B/
AGTIO0/ULPTEE0-DS

— LCD_DA
TA12_A

C5 C5 D5 D5 — P200 — NMI — — — —

C6 C6 C7 C7 TMS/SWDIO P210 — IRQ24 CTS_RTS9_B/SS9_B/DE9 GTOULO/GTIOC0B — —

C7 C7 D6 D6 TDI P208 — IRQ3 RXD9_B/SCL9_B/MISO9_B/CRX1 GTOVLO/GTIOC1B VCOUT —

C8 C8 — — — P110 — IRQ20 SD0DAT4_C GTIOC9B — —

C9 C9 D10 D10 TCLK P308 — IRQ26-
DS

CTS3_B/SD0CLK_B/ET1_TX_ER/
ETHPHYCLK

GTIU/GTCPPO9/ULPTOB1 — VIO_D11

C10 C10 C11 C11 TDATA2 P305 — IRQ8 SD0WP/ET1_TXD2/
RGMII1_TXD2

GTOVUP/GTCPPO12/
ULPTEE1

— VIO_D14

C11 C11 C12 C12 TDATA0 P307 — IRQ27-
DS

CTS_RTS6_A/SS6_A/DE6/
SD0CMD_B/ET1_TXD0/
RGMII1_TXD0/RMII1_TXD0

GTIV/GTCPPO10/
ULPTOA1

— VIO_D12

C12 C12 — — — P911 — IRQ6 ET1_TXD5 GTIOC3B — LCD_DA
TA5_B

C13 C13 A12 A12 — P312 — IRQ22-
DS

CTS_RTS3_B/SS3_B/DE3/CTX0/
ET1_RX_ER/RMII1_RX_ER/
PDMDAT2

GTADSM0/GTCPPO5/
AGTOA1

— LCD_DA
TA18_A/
VIO_D7

C14 C14 — — — PD04 — IRQ20 CTS_RTS8_C/SS8_C/DE8/
USBHS_ID/SD0CMD_C/
ET0_RXD5

GTIOC3A — —

C15 C15 — — — PD03 — IRQ21 RXD8_C/SCL8_C/MISO8_C/
USBHS_EXICEN/SD0DAT0_C/
ET0_RXD4

GTIOC3B — —

C16 C16 — — — PD05 — IRQ19 CTS8_C/USBHS_OVRCURB/
SD0CLK_C/ET0_RXD6

GTIOC2B — —

C17 C17 — — — PD06 — IRQ18 USBHS_OVRCURA/SD0WP/
ET0_RXD7

GTIOC2A — —

D1 D1 G1 G1 — PA04 A1/
DQM3

IRQ19 SCK2_C/DE2/SD0DAT3_A GTIU/GTIOC4B ADST0 VIO_D9

D2 D2 C2 C2 CACREF/CLKOUT P611 D13/
DQ13

IRQ17 SCK0_C/DE0/MOSIA_B/
USBHS_VBUSEN

GTOULO/GTIOC4B — LCD_DA
TA4_A

D3 D3 B1 B1 — P610 D12/
DQ12

IRQ16 RXD0_C/SCL0_C/MISO0_C/
RSPCKA_B/CRX1

GTOUUP/GTIOC4A/
ULPTOB1-DS

— LCD_DA
TA5_A

D4 D4 D4 D4 — PA14 D11/
DQ11

IRQ13 TXD9_C/SDA9_C/MOSI9_C GTOVLO/GTIOC10B — —

D5 D5 C6 C6 RES — — — — — — —

D6 D6 C8 C8 TCK/SWCLK P211 — IRQ23 SCK9_B/DE9 GTOUUP/GTIOC0A — —

D7 D7 — — — P109 — IRQ23 SD0DAT5_C GTIOC10A — —

D8 D8 — — — P108 — IRQ24 SD0DAT6_C GTIOC10B — —

D9 D9 — — — P903 — IRQ1 — GTIOC11A — LCD_DA
TA2_B

D10 D10 C9 C9 TDATA3 P304 — IRQ9 SD0DAT0_B/ET1_TXD3/
RGMII1_TXD3

GTOVLO/GTIOC7A/
ULPTO1

— VIO_D15

D11 D11 C10 C10 TDATA1 P306 — IRQ28-
DS

SD0CD/ET1_TXD1/
RGMII1_TXD1/RMII1_TXD1

GTIW/GTCPPO11/
ULPTEVI1

— VIO_D13

D12 D12 — — — P912 — IRQ5 ET1_TXD6 GTIOC3A — LCD_DA
TA6_B

D13 D13 D12 D12 — PB04 — IRQ9 SCK5_C/DE5/ET0_TXD3/
RGMII0_TXD3

GTCPPO3 AD0FLAG
1

LCD_DA
TA14_B/
VIO_CL
K
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表 1.16 標準製品の端子一覧 (3/9)

BGA289

BGA289
（MIPI な
し） BGA224

BGA224
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、
デバッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/
PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/
CEU

D14 D14 — — — PB07 — IRQ1 ET0_TXD5 GTIOC9B — LCD_DA
TA10_B

D15 D15 — — — PB05 — IRQ15 CTS5_C/ET0_TXD7 GTCPPO4 — LCD_DA
TA12_B

D16 D16 C13 C13 — PB03 — IRQ13 TXD5_C/SDA5_C/MOSI5_C/
ET0_TXD2/RGMII0_TXD2

GTCPPO1 ADSYNC LCD_DA
TA15_B/
VIO_HD

D17 D17 C15 C15 — PB01 ALE IRQ12 CTS_RTS1_B/SS1_B/DE1/
ET0_TX_CLK

GTCPPO2 AD1FLAG
1

LCD_DA
TA13_B/
VIO_FLD

E1 E1 E1 E1 — PA15 EBCLK/
SDCLK

IRQ14 CTS9_C/PDMCLK1 GTIOC7A — VIO_D14

E2 E2 D1 D1 — P615 WR2/BC
2/DQM2

IRQ7 TXD7_A/SDA7_A/MOSI7_A/
USBHS_EXICEN

GTETRGC/GTCPPO10 — LCD_DA
TA0_A

E3 E3 D3 D3 — P614 WR/WR0
/DQM0

IRQ20 RXD7_A/SCL7_A/MISO7_A/
USBHS_ID

GTETRGB/GTCPPO9/
AGTO0

— LCD_DA
TA1_A

E4 E4 C1 C1 — P612 D14/
DQ14

IRQ18 CTS_RTS0_C/SS0_C/DE0/
SSLA0_B/USBHS_OVRCURA

GTIOC9A — LCD_DA
TA3_A

E5 E5 — — — P914 — IRQ9 CTS_RTS6_B/SS6_B/DE6 GTIOC5B — LCD_DA
TA0_B

E6 E6 D7 D7 MD P201 — IRQ4 — — — —

E7 E7 D8 D8 TDO/SWO/CLKOUT P209 — IRQ25 TXD9_B/SDA9_B/MOSI9_B/CTX1 GTOVUP/GTIOC1A — —

E8 E8 — — — P111 — IRQ19 SD0DAT3_C GTIOC9A — —

E9 E9 D9 D9 — P902 ALE IRQ0 AUDIO_CLK/ETHPHYCLK GTCPPO13 — LCD_DA
TA3_B/
VIO_D1

E10 E10 B12 B12 — P310 — IRQ24-
DS

TXD3_B/SDA3_B/MOSI3_B/
ET1_TX_EN/RGMII1_TX_CTL/
RMII1_TX_EN

GTCPPO7/AGTEE1 — LCD_DA
TA16_A/
VIO_D9

E11 E11 — — — P910 — IRQ7 ET1_TXD4 GTCPPO12 — LCD_DA
TA4_B

E12 E12 — — CLKOUT P913 — IRQ3 ET1_TXD7 GTCPPO11 — LCD_DA
TA7_B

E13 E13 D11 D11 — PB02 — IRQ11 RXD5_C/SCL5_C/MISO5_C/
ET0_TXD1/RGMII0_TXD1/
RMII0_TXD1

GTCPPO0 ADST1 LCD_DA
TA16_B/
VIO_VD

E14 E14 — — — PB06 — IRQ0 CTS_RTS5_C/SS5_C/DE5/
ET0_TXD6

GTIOC9A — LCD_DA
TA11_B

E15 E15 — — — PD07 — IRQ17 USBHS_VBUSEN/SD0CD/
ET0_TXD4

GTCPPO0 — —

E16 E16 C14 C14 — PB00 — IRQ10 SCK1_B/DE1/USBHS_VBUSEN/
ET0_TXD0/RGMII0_TXD0/
RMII0_TXD0/PDMDAT2

GTCPPO4 ADST0 LCD_DA
TA17_B

E17 E17 D15 D15 — P706 — IRQ7 RXD1_B/SCL1_B/MISO1_B/
USBHS_OVRCURB-DS/
ET0_GTX_CLK/RGMII0_TXC/
ETHPHYCLK/PDMDAT0

GTCPPO2/AGTIO0 — VIO_D10

F1 F1 G2 G2 — PA02 A3 IRQ31 RXD2_C/SCL2_C/MISO2_C/
SD0DAT5_A

GTIW/GTCPPO9 ADSYNC VIO_D7

F2 F2 F2 F2 — PA10 CS2/RA
S

IRQ4 SCK5_B/DE5/PDMCLK0 GTCPPO13 — LCD_TC
ON1_A/
VIO_D15

F3 F3 E2 E2 — PA08 CS0/WE IRQ6 RXD5_B/SCL5_B/MISO5_B GTETRGD/GTCPPO11 — LCD_TC
ON3_A

F4 F4 E4 E4 — PA09 CS3/CA
S

IRQ5 TXD5_B/SDA5_B/MOSI5_B GTCPPO12 — LCD_TC
ON2_A

F5 F5 H5 H5 — PC14 D16/
DQ16

IRQ0 TXD6_C/SDA6_C/MOSI6_C/
ET0_WOL

GTADSM1/GTCPPO9 — —

F6 F6 E5 E5 VCC_08 — — — — — — —

F7 F7 E6 E6 VSS_08 — — — — — — —

F8 F8 G10 G10 VSS3 — — — — — — —

F9 F9 G9 G9 VCL3 — — — — — — —

F10 F10 E9 E9 VSS_07 — — — — — — —

F11 F11 E10 E10 VCC_07 — — — — — — —

F12 F12 F11 F11 — P700 — IRQ16-
DS

RXD2_B/SCL2_B/MISO2_B/
MISOA_C/SSIDATA1_B/SD1WP/
ET0_RXD2/RGMII0_RXD2

GTIOC5A — VIO_D4
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表 1.16 標準製品の端子一覧 (4/9)

BGA289

BGA289
（MIPI な
し） BGA224

BGA224
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、
デバッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/
PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/
CEU

F13 F13 E12 E12 — P702 — IRQ18-
DS

CTS2_B/RSPCKA_C/SSIBCK1_B/
SD1DAT5_B/ET0_RXD0/
RGMII0_RXD0/RMII0_RXD0

GTIOC6A/ULPTO0 — VIO_D6

F14 F14 E14 E14 — P406 — IRQ31 TXD2_B/SDA2_B/MOSI2_B/
SSLA3_C/SSIRXD0_A/SD1CD/
ET0_RXD3/RGMII0_RXD3

GTIOC1B — VIO_D3

F15 F15 E15 E15 — P701 — IRQ17-
DS

CTS_RTS2_B/SS2_B/DE2/
MOSIA_C/SSILRCK1_B/
SSIFS1_B/SD1DAT4_B/
ET0_RXD1/RGMII0_RXD1/
RMII0_RXD1

GTIOC5B/ULPTO1 — VIO_D5

F16 F16 D14 D14 — P707 — IRQ8 TXD1_B/SDA1_B/MOSI1_B/
USBHS_OVRCURA-DS/
ET0_TX_ER/ETHPHYCLK/
PDMDAT1

GTCPPO3 — LCD_DA
TA18_B/
VIO_D11

F17 F17 D13 D13 — P705 — IRQ19 CTS1_B/SSLA2_C/CRX0/
ET0_TX_EN/RGMII0_TX_CTL/
RMII0_TX_EN/PDMCLK2

GTADSM1/GTCPPO1/
AGTIO0

— VIO_D9

G1 G1 H1 H1 — PA00 A5 IRQ22 CTS_RTS5_B/SS5_B/DE5/
SD0DAT7_A

GTOVLO/GTCPPO7 AD1FLAG
1

LCD_CL
K_A/
VIO_D5

G2 G2 G4 G4 — PA03 A2 IRQ20 TXD2_C/SDA2_C/MOSI2_C/
SD0DAT4_A

GTIV/GTCPPO10 ADST1 VIO_D8

G3 G3 F3 F3 — PA05 A0/BC0/
DQM1

IRQ18 CTS_RTS2_C/SS2_C/DE2/
SD0DAT2_A/PDMDAT2

GTETRGD/GTIOC4A — VIO_D10

G4 G4 F4 F4 — PA07 RD IRQ16 CTS7_A/SD0DAT0_A/PDMDAT0 GTETRGB/GTIOC7A VCOUT VIO_D12

G5 G5 J5 J5 — PC12 D18/
DQ18

IRQ2 SCK6_C/DE6/ET0_MDIO GTCPPO11 — —

G6 G6 F5 F5 VCC_09 — — — — — — —

G7 G7 F6 F6 VSS_09 — — — — — — —

G8 G8 F10 F10 VSS4 — — — — — — —

G9 G9 F9 F9 VCL4 — — — — — — —

G10 G10 — — VSS_06 — — — — — — —

G11 G11 — — VCC_06 — — — — — — —

G12 G12 E11 E11 — P405 — IRQ30 SCK2_B/DE2/SSITXD0_A/
SD1DAT3_B/ET0_RX_DV/
RGMII0_RX_CTL/RMII0_CRS_DV

GTIOC1A/AGTIO1 — VIO_D2

G13 G13 E13 E13 — P704 — IRQ26 SSLA1_C/CTX0/SD1DAT7_B/
ET0_RX_ER/RMII0_RX_ER/
PDMCLK1

GTADSM0/GTCPPO0/
AGTO0

— VIO_D8

G14 G14 F12 F12 — P703 — IRQ19-
DS

SSLA0_C/SD1DAT6_B/
ET0_RX_CLK/RGMII0_RXC/
RMII0_REF50CK/PDMCLK0

GTIOC6B/AGTO1 VCOUT VIO_D7

G15 G15 F13 F13 VSS_03 — — — — — — —

G16 G16 F14 F14 VCC_05 — — — — — — —

G17 G17 F15 F15 VSS_05 — — — — — — —

H1 H1 H2 H2 — P504 A7 IRQ7 SD0WP GTOULO/GTCPPO1 — VIO_D3

H2 H2 H3 H3 — P503 A6 IRQ6 SD0CD GTOUUP/GTCPPO6 — VIO_D4

H3 H3 H4 H4 — P505 A8 IRQ8 SD0CLK_A GTOWUP/GTCPPO2 — VIO_D2

H4 H4 G3 G3 — PA01 A4 IRQ21 CTS5_B/SD0DAT6_A GTOVUP/GTCPPO8 AD0FLAG
1

LCD_TC
ON0_A/
VIO_D6

H5 H5 M1 M1 — PC11 D19/
DQ19

IRQ3 CTS_RTS6_C/SS6_C/DE6/
ET0_MDC

GTCPPO12 — —

H6 H6 G5 G5 VCC_10 — — — — — — —

H7 H7 G6 G6 VSS_10 — — — — — — —

H8 H8 G7 G7 VSS7 — — — — — — —

H9 H9 E8 E8 VCL5 — — — — — — —

H10 H10 E7 E7 VSS5 — — — — — — —

H11 H11 — — VCC_04 — — — — — — —

H12 H12 — — VSS_04 — — — — — — —

H13 H13 H11 H11 — P403 — IRQ14-
DS

CTS_RTS1_A/SS1_A/DE1/
SSIBCK0_A/SD1DAT1_B/
ET1_WOL

GTIOC3A/RTCIC1 AD0FLAG
1

—
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表 1.16 標準製品の端子一覧 (5/9)

BGA289

BGA289
（MIPI な
し） BGA224

BGA224
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、
デバッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/
PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/
CEU

H14 H14 G12 G12 VCC_03 — — — — — — —

H15 H15 G13 G13 VCC_USBHS — — — — — — —

H16 H16 G14 G14 USBHS_DP — — — — — — —

H17 H17 G15 G15 USBHS_DM — — — — — — —

J1 J1 J1 J1 — P506 A9 IRQ9 SD0CMD_A GTOWLO/GTCPPO3 — VIO_D1

J2 J2 J3 J3 — P507 A10 IRQ10 CTS_RTS7_A/SS7_A/DE7/
ET_TAS_STA0

GTADSM0/GTIOC0A — LCD_EX
TCLK_A/
VIO_D0

J3 J3 J4 J4 — P508 A11 IRQ1 CTS5_A/ET_TAS_STA1 GTADSM1/GTIOC0B — VIO_VD

J4 J4 K4 K4 — P509 A12 IRQ2 CTS_RTS5_A/SS5_A/DE5/
ET_TAS_STA2

GTIOC1A/ULPTEVI1 — VIO_HD

J5 J5 L1 L1 — PC13 D17/
DQ17

IRQ1 RXD6_C/SCL6_C/MISO6_C/
ET0_INT

GTCPPO10 — —

J6 J6 — — VCC2_11 — — — — — — —

J7 J7 — — VSS_11 — — — — — — —

J8 J8 G8 G8 VCL7 — — — — — — —

J9 J9 F8 F8 VCL6 — — — — — — —

J10 J10 F7 F7 VSS6 — — — — — — —

J11 J11 H9 H9 VCL2 — — — — — — —

J12 J12 H10 H10 VSS2 — — — — — — —

J13 J13 G11 G11 — P404 — IRQ15-
DS

CTS1_A/SSILRCK0_A/SSIFS0_A/
SD1DAT2_B/ET0_WOL

GTIOC3B/RTCIC2 AD1FLAG
1

—

J14 J14 H12 H12 VSS_02 — — — — — — —

J15 J15 H13 H13 USBHS_RREF — — — — — — —

J16 J16 H14 H14 VSS2_USBHS — — — — — — —

J17 J17 H15 H15 VSS1_USBHS — — — — — — —

K1 K1 K1 K1 — PC15 A16 IRQ30 CTS6_C/CRX1 GTADSM0 — —

K2 K2 K2 K2 CACREF P608 A14 IRQ22 TXD5_A/SDA5_A/MOSI5_A GTOWUP/GTCPPO4 — VIO_FLD

K3 K3 J2 J2 — P510 A13 IRQ3 RXD5_A/SCL5_A/MISO5_A/
ET_TAS_STA3

GTIOC1B/ULPTEVI0 — VIO_CL
K

K4 K4 K3 K3 — PD00 A15 IRQ23 SCK5_A/DE5/CTX1 GTOWLO/GTCPPO5 — —

K5 K5 — — — PC07 D23/
DQ23

IRQ21 OM_1_RESET GTCPPO0 — —

K6 K6 R4 R4 VSS_12 — — — — — — —

K7 K7 J7 J7 VSS9 — — — — — — —

K8 K8 J8 J8 VCL9 — — — — — — —

K9 K9 H8 H8 VCL8 — — — — — — —

K10 K10 H7 H7 VSS8 — — — — — — —

K11 K11 J9 J9 VCL1 — — — — — — —

K12 K12 J10 J10 VSS1 — — — — — — —

K13 K13 K11 K11 — P410 A19 IRQ5 SCK3_A/DE3/SCL0_A(注1)/
USB_OVRCURB-DS/
USBHS_OVRCURB/
GPTP_MATCH0

GTOVLO/GTIOC9B/
AGTOB1

ADST0 —

K14 K14 J12 J12 VCC_02 — — — — — — —

K15 K15 J13 J13 AVCC_USBHS — — — — — — —

K16 K16 J14 J14 XTAL P213 — IRQ2 TXD1_C/SDA1_C/MOSI1_C GTETRGC/GTIOC0A/
ULPTEE0

ADTRG1 —

K17 K17 J15 J15 EXTAL P212 — IRQ3 RXD1_C/SCL1_C/MISO1_C GTETRGD/GTIOC0B/
AGTEE1

— —

L1 L1 — — — PC03 D27/
DQ27

IRQ25 TXD7_C/SDA7_C/MOSI7_C/
OM_1_SIO4

GTCPPO4 — —

L2 L2 — — — PC02 D28/
DQ28

IRQ26 SCK7_C/DE7/OM_1_SIO3 GTCPPO5 — —

L3 L3 — — — PC04 D26/
DQ26

IRQ24 RXD7_C/SCL7_C/MISO7_C/
OM_1_SIO2

GTCPPO3 — —

L4 L4 — — — PC09 D21/
DQ21

IRQ5 OM_1_RSTO1 — — —
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表 1.16 標準製品の端子一覧 (6/9)

BGA289

BGA289
（MIPI な
し） BGA224

BGA224
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、
デバッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/
PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/
CEU

L5 L5 — — — PC05 D25/
DQ25

IRQ23 OM_1_CS1 GTCPPO2 — —

L6 L6 N1 N1 VCC2_12 — — — — — — —

L7 L7 K6 K6 VSS_14 — — — — — — —

L8 L8 H6 H6 VSS_15 — — — — — — —

L9 L9 K7 K7 VSS10 — — — — — — —

L10 L10 K8 K8 VCL10 — — — — — — —

L11 L11 K9 K9 VCL0 — — — — — — —

L12 L12 K10 K10 VSS0 — — — — — — —

L13 L13 L11 L11 — P414 A23 IRQ9 RXD4_B/SCL4_B/MISO4_B/
SSLB0_B/CRX1/ET1_MDIO

GTIOC0B — VIO_CL
K

L14 L14 J11 J11 CACREF P402 — IRQ4-DS SCK1_A/DE1/CRX0/AUDIO_CLK/
SD1DAT0_B/ET0_LINKSTA

RTCIC0 — —

L15 L15 K13 K13 VCC_01 — — — — — — —

L16 L16 K14 K14 XCOUT P214 — IRQ21 — — — —

L17 L17 K15 K15 XCIN/EXCIN P215 — IRQ20 — — — —

M1 M1 — — — PC00 D30/
DQ30

IRQ28 CTS_RTS7_C/SS7_C/DE7/
OM_1_SIO5

GTCPPO7 — —

M2 M2 — — — P607 D31/
DQ31

IRQ23 OM_1_DQS — — —

M3 M3 — — — PC01 D29/
DQ29

IRQ27 CTS7_C/OM_1_SIO0 GTCPPO6 — —

M4 M4 — — — PC08 D22/
DQ22

IRQ29 OM_1_CS0 GTCPPO8 — —

M5 M5 — — — PC10 D20/
DQ20

IRQ4 OM_1_WP1 GTCPPO13 — —

M6 M6 L6 L6 — P104 — IRQ1 CTS9_A/SSLB1_A/OM_0_CS1/
GPTP_MATCH0

GTETRGB/GTIOC1B AD0FLAG
1

—

M7 M7 K5 K5 VCC2_14 — — — — — — —

M8 M8 J6 J6 VCC2_15 — — — — — — —

M9 M9 — — — P810 — IRQ21 SCK7_B/DE7/SD1DAT2_A/
PDMCLK0

GTIOC10A/ULPTOA0 — —

M10 M10 L8 L8 VSS11 — — — — — — —

M11 M11 L9 L9 VCL11 — — — — — — —

M12 M12 — — — P412 A21 IRQ20-
DS

CTS3_A/USB_EXICEN/
USBHS_EXICEN/
GPTP_PTPOUT0

GTOULO/GTCPPO8/
AGTEE1

— —

M13 M13 M12 M12 — P710 CS5 IRQ17 CTS4_B/SSLB3_B/ET0_LINKSTA GTIOC11B — LCD_EX
TCLK_B/
VIO_D12

M14 M14 M11 M11 CACREF P411 A20 IRQ4 CTS_RTS3_A/SS3_A/DE3/
USB_ID/USBHS_ID/
GPTP_PTPOUT1

GTOVUP/GTIOC9A/
AGTOA1

— DSI_TE

M15 M15 L12 L12 — P408 A17 IRQ7 RXD3_A/SCL3_A/MISO3_A/
SCL0_B(注1)/USB_VBUSEN/
USBHS_VBUS/GPTP_PTPOUT2

GTOWLO/GTIOC10A/
ULPTOB0

ADSYNC —

M16 M16 L14 L14 VBATT — — — — — — —

M17 M17 L15 L15 VSS_01 — — — — — — —

N1 N1 — — — P605 — IRQ25 CTS0_B/OM_1_SIO1 GTIOC8A — —

N2 N2 L2 L2 — P604 — IRQ26 CTS_RTS0_B/SS0_B/DE0/
OM_1_SIO7

GTIOC8B — —

N3 N3 — — — P606 WR3/BC
3

IRQ24 OM_1_SIO6 — — —

N4 N4 — — — PC06 D24/
DQ24

IRQ22 OM_1_ECSINT1 GTCPPO1 — —

N5 N5 L4 L4 — P107 — IRQ31 CTS4_A/OM_0_CS0/ET1_INT GTOWUP/GTIOC8A/
AGTOA0

ADST0 —

N6 N6 L5 L5 — P106 — IRQ16 CTS8_B/SSLB3_A/OM_0_RESET/
ET1_LINKSTA

GTOWLO/GTIOC8B/
AGTOB0/ULPTEE1-DS

ADST1 —

N7 N7 L7 L7 — P105 — IRQ0 CTS_RTS8_B/SS8_B/DE8/
SSLB2_A/OM_0_ECSINT1/
GPTP_CAPTURE0

GTIOC1A/ULPTO1-DS ADSYNC —
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表 1.16 標準製品の端子一覧 (7/9)

BGA289

BGA289
（MIPI な
し） BGA224

BGA224
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、
デバッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/
PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/
CEU

N8 N8 — — — P811 — IRQ22 CTS7_B/USB_ID/SD1DAT3_A/
PDMCLK1

GTIOC10B/ULPTOB0 — —

N9 N9 — — — P013 — IRQ14 — — AN013 —

N10 N10 — — — P011 — IRQ16 — — AN011 —

N11 N11 — — — P807 — IRQ11 — GTIOC13A — LCD_TC
ON2_B

N12 N12 M10 M10 CACREF P708 WR1/BC
1

IRQ11 SCK4_B/DE4/SDA2_A(注1)/
MOSIB_B/AUDIO_CLK/ET0_MDC

GTCPPO6 — VIO_VD

N13 N13 N12 N12 — P712 — IRQ2 CTS1_C/SSLB1_B/
GPTP_CAPTURE1

GTIOC2B/AGTOB0 — LCD_DA
TA20_B

N14 N14 N13 N13 — P714 — IRQ13 TXD4_C/SDA4_C/MOSI4_C/
GPTP_PPS1

GTIOC12B — DSI_TE/
LCD_DA
TA22_B

N15 N15 M14 M14 — P711 — IRQ3 CTS_RTS1_C/SS1_C/DE1/
SSLB2_B/GPTP_PPS0

GTIOC11A/AGTEE0 — LCD_DA
TA19_B

N16 N16 N14 N14 — P713 — IRQ14 CTS4_C/GPTP_MATCH1 GTIOC2A/AGTOA0 — LCD_DA
TA21_B

N17 N17 M15 M15 — P401 — IRQ5-DS RXD1_A/SCL1_A/MISO1_A/
I3C_SDA0/CTX0/SD1CMD_B

GTETRGA/GTIOC6B — VIO_D1

P1 P1 L3 L3 — P603 — IRQ27 TXD0_B/SDA0_B/MOSI0_B/
OM_1_SCLK

GTIOC7A/ULPTO0 — —

P2 P2 M2 M2 — P602 — IRQ28 RXD0_B/SCL0_B/MISO0_B/
OM_1_SCLKN

GTIOC7B/ULPTEE0 — —

P3 P3 M3 M3 CACREF P600 — IRQ30 OM_0_RSTO1/ET1_WOL GTIOC6B/ULPTEVI1-DS — —

P4 P4 M4 M4 — P601 — IRQ29 SCK0_B/DE0/OM_0_WP1 GTIOC6A/ULPTEVI0/
RTCOUT

— —

P5 P5 M5 M5 — P102 — IRQ17 TXD9_A/SDA9_A/MOSI9_A/
RSPCKB_A/CRX0/OM_0_SIO4

GTOWLO/GTIOC2B/
AGTO0

ADTRG0 —

P6 P6 M6 M6 — P801 — IRQ12 TXD2_A/SDA2_A/MOSI2_A/
OM_0_DQS/GPTP_PPS1

GTIV/GTIOC11B/AGTOB0 — —

P7 P7 M7 M7 — P803 — IRQ19 SCK2_A/DE2/OM_0_SIO1 GTETRGC/GTIOC12B — —

P8 P8 — — — P812 — IRQ23 CTS_RTS7_B/SS7_B/DE7/
USB_EXICEN/SD1DAT4_A/
PDMCLK2

GTIOC11A AN022 —

P9 P9 — — — P012 — IRQ15 — — AN012 —

P10 P10 — — — P010 — IRQ14 — — AN010 —

P11 P11 M8 M8 — P009 — IRQ13-
DS

— — AN009/
IVREF1

—

P12 P12 — — — P805 — IRQ30 TXD8_A/SDA8_A/MOSI8_A/
ET1_MDIO

— AN017/
IVCMP0

LCD_TC
ON1_B/
VIO_D15

P13 P13 P13 P13 — P512 — IRQ14 CTS8_A/SCL1_A(注1)/CTX1/
ET1_INT

GTIOC0A — —

P14 P14 — — — P413 A22 IRQ18 ET_TAS_STA3 GTOUUP/GTCPPO7/
ULPTEE1

— —

P15 P15 — — — P515 — IRQ12 CTS_RTS4_C/SS4_C/DE4/
SCL2_B(注1)/ET_TAS_STA0

GTIOC13A — LCD_CL
K_B

P16 P16 M13 M13 — P709 CS4 IRQ10 CTS_RTS4_B/SS4_B/DE4/
SCL2_A(注1)/MISOB_B/ET0_MDIO

GTCPPO5 — VIO_D13

P17 P17 N15 N15 — P400 — IRQ0 TXD1_A/SDA1_A/MOSI1_A/
I3C_SCL0/AUDIO_CLK/
SD1CLK_B

GTIOC6A/AGTIO1 ADTRG1 VIO_D0

R1 R1 — P4 VCC2_13 — — — — — — —

R2 — N2 — VCC18_MIPI — — — — — — —

R3 — N3 — VSS_MIPI — — — — — — —

— R2 — N2 — P315 — IRQ29 SCK3_C/DE3/SSLA3_A — — —

— R3 — — — P900 — IRQ30 CTS3_C GTADSM0 — —

R4 R4 N4 N4 — P103 — IRQ16 CTS_RTS9_A/SS9_A/DE9/
SSLB0_A/CTX0/OM_0_SIO2/
GPTP_PPS0

GTOWUP/GTIOC2A AD1FLAG
1

—

R5 R5 N5 N5 — P101 — IRQ1 RXD9_A/SCL9_A/MISO9_A/
MOSIB_A/OM_0_SIO3/
GPTP_CAPTURE1

GTETRGB/GTIOC8A/
AGTEE0

— —
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表 1.16 標準製品の端子一覧 (8/9)

BGA289

BGA289
（MIPI な
し） BGA224

BGA224
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、
デバッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/
PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/
CEU

R6 R6 N6 N6 — P802 — IRQ18 RXD2_A/SCL2_A/MISO2_A/
OM_0_SIO6

GTIW/GTIOC12A — —

R7 R7 N7 N7 — P804 — IRQ14 CTS_RTS2_A/SS2_A/DE2/
OM_0_SIO7

GTETRGD/GTIOC13A — DSI_TE

R8 R8 — — — P501 — IRQ25 TXD8_B/SDA8_B/MOSI8_B/
USB_OVRCURA/SD1DAT6_A/
PDMDAT1

GTIOC12A AN020 —

R9 R9 N8 N8 AVCC0 — — — — — — —

R10 R10 N9 N9 AVSS0 — — — — — — —

R11 R11 N10 N10 — P005 — IRQ10-
DS

— — AN005/
IVCMP3

—

R12 R12 P12 P12 — P003 — IRQ29 — — AN003/
IVCMP3

—

R13 R13 — — — P513 — IRQ31 SCK8_A/DE8/ET0_INT GTIOC13B AN016/
IVCMP0

LCD_TC
ON3_B/
VIO_FLD

R14 R14 — — — P514 — IRQ13 SCK4_C/DE4/SDA2_B(注1)/
ET_TAS_STA1

GTIOC13B — LCD_EX
TCLK_B

R15 R15 L13 L13 — P415 WAIT IRQ8 TXD4_B/SDA4_B/MOSI4_B/
RSPCKB_B/CTX1/ET1_MDC

GTIOC0A — VIO_HD

R16 R16 L10 L10 — P409 A18 IRQ6 TXD3_A/SDA3_A/MOSI3_A/
SDA0_A(注1)/USB_OVRCURA-DS/
USBHS_OVRCURA/
GPTP_CAPTURE0

GTOWUP/ULPTOA0 ADST1 —

R17 R17 K12 K12 — P407 CS6 IRQ22 SCK1_C/DE1/SDA0_B(注1)/
USB_VBUS/USBHS_VBUSEN/
GPTP_PTPOUT3

GTIOC10B/AGTIO0/
RTCOUT

ADTRG0 —

T1 — P1 — MIPI_DL0_P — — — — — — —

T2 — P2 — MIPI_CL_P — — — — — — —

T3 — P3 — MIPI_DL1_P — — — — — — —

T4 — P4 — AVCC_MIPI — — — — — — —

— T1 — P1 CLKOUT P205 — IRQ1-DS TXD4_A/SDA4_A/MOSI4_A/
SCL1_B(注1)/SSLA1_A/
USB_OVRCURA/SD1CD

GTIV/GTIOC4A/AGTO1 — —

— T2 — P2 — P203 — IRQ2-DS RXD4_A/SCL4_A/MISO4_A/
RSPCKA_A/CTX0/USB_VBUSEN/
SD1CLK_A

GTIOC5A/ULPTOA1 — —

— T3 — P3 — P313 — IRQ27 TXD3_C/SDA3_C/MOSI3_C/
MISOA_A/USB_ID/SD1DAT0_A

— — —

— T4 — — — P901 — IRQ31 CTS_RTS3_C/SS3_C/DE3 GTADSM1/AGTIO1 — —

T5 T5 P5 P5 — P809 — IRQ20 TXD7_B/SDA7_B/MOSI7_B/
OM_0_SCLKN

— — —

T6 T6 P6 P6 — P800 — IRQ11 CTS2_A/OM_0_SIO5 GTIU/GTIOC11A/AGTOA0 — —

T7 T7 — — — P502 — IRQ26 SCK8_B/DE8/USB_OVRCURB/
SD1DAT7_A/PDMDAT2

GTIOC12B AN019 —

T8 T8 R7 R7 — P014 — IRQ27 — — AN014/D
A0/
IVCMP0

—

T9 T9 P8 P8 VREFL — — — — — — —

T10 T10 P9 P9 VREFL0 — — — — — — —

T11 T11 R11 R11 — P004 — IRQ9-DS — — AN004/
IVCMP2

—

T12 T12 M9 M9 — P007 — IRQ28 — — AN007/
IVCMP3

—

T13 T13 N11 N11 — P001 — IRQ7-DS — — AN001/
IVCMP3

—

T14 T14 — — — P806 — IRQ0 RXD8_A/SCL8_A/MISO8_A/
ET1_MDC

— AN018 LCD_TC
ON0_B/
VIO_D14

T15 T15 — — — P715 — IRQ12 RXD4_C/SCL4_C/MISO4_C/
ET_TAS_STA2

GTIOC12A — LCD_DA
TA23_B

T16 T16 P14 P14 — P815 — IRQ15 CTX0/USB_DM GTIOC8A — —

T17 T17 P15 P15 VSS_USB — — — — — — —

U1 — R1 — MIPI_DL0_N — — — — — — —
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表 1.16 標準製品の端子一覧 (9/9)

BGA289

BGA289
（MIPI な
し） BGA224

BGA224
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、
デバッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/
PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/
CEU

U2 — R2 — MIPI_CL_N — — — — — — —

U3 — R3 — MIPI_DL1_N — — — — — — —

— U1 — R1 CACREF P204 — IRQ26 SCK4_A/DE4/SDA1_B(注1)/
SSLA0_A/USB_OVRCURB/
SD1WP

GTIW/GTIOC4B/AGTIO1 — —

— U2 — R2 — P202 — IRQ3-DS CTS_RTS4_A/SS4_A/DE4/
MOSIA_A/CRX0/USB_EXICEN/
SD1CMD_A

GTIOC5B/ULPTOB1 — —

— U3 — R3 — P314 — IRQ28 RXD3_C/SCL3_C/MISO3_C/
SSLA2_A/SD1DAT1_A

— ADTRG0 —

U4 U4 — N3 VSS_13 — — — — — — —

U5 U5 R5 R5 — P808 — IRQ15 RXD7_B/SCL7_B/MISO7_B/
OM_0_SCLK

GTIOC13B — —

U6 U6 R6 R6 — P100 — IRQ2 SCK9_A/DE9/MISOB_A/
OM_0_SIO0/GPTP_MATCH1

GTETRGA/GTIOC8B/
AGTIO0

— —

U7 U7 — — CACREF P500 — IRQ24 RXD8_B/SCL8_B/MISO8_B/
USB_VBUSEN/SD1DAT5_A/
PDMDAT0

GTIOC11B AN021 —

U8 U8 P7 P7 — P015 — IRQ13 — — AN015/D
A1/
IVCMP0

—

U9 U9 R8 R8 VREFH — — — — — — —

U10 U10 R9 R9 VREFH0 — — — — — — —

U11 U11 R10 R10 — P008 — IRQ12-
DS

— — AN008/
IVREF0

—

U12 U12 P10 P10 — P006 — IRQ11-
DS

— — AN006/
IVCMP2

—

U13 U13 R12 R12 — P000 — IRQ6-DS — — AN000/
IVCMP2

—

U14 U14 P11 P11 — P002 — IRQ8-DS — — AN002/
IVCMP2

—

U15 U15 R13 R13 — P511 — IRQ15 CTS_RTS8_A/SS8_A/DE8/
SDA1_A(注1)/CRX1/ET1_LINKSTA

GTIOC0B — —

U16 U16 R14 R14 — P814 — IRQ16 CRX0/USB_DP GTIOC8B — —

U17 U17 R15 R15 VCC_USB — — — — — — —

注. いくつかの端子名には、_A、_B、および_C という接尾語が付加されています。これらの接尾語には、電気的特性に対しては特別な
条件があります。

注 1. 2 種類の IIC 機能があり、1 つは SCI による簡易 IIC で、もう 1 つは専用 IIC です。この端子は専用 IIC 用です。

表 1.17 SiP 製品の端子一覧 (1/9)

BGA303

BGA303
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、デ
バッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/C
EU

A1 A1 VSS — — — — — — —

A2 A2 — P114 D5/DQ5 IRQ30-DS CTS_RTS0_A/SS0_A/DE0/SSLA0_B/
SSIRXD0_B/SD0DAT6_B

GTETRGC/GTIOC2B ADSYNC LCD_DAT
A8_A

A3 A3 — P609 D7/DQ7 IRQ29 TXD0_C/SDA0_C/MOSI0_C/MISOA_B/
CTX1

GTIU/GTIOC5B/ULPTOA1-DS AD1FLAG1 LCD_DAT
A6_A

A4 A4 — P113 D4/DQ4 IRQ28 RXD0_A/SCL0_A/MISO0_A/SSLA1_B/
SSILRCK0_B/SSIFS0_B/SD0DAT5_B

GTETRGB/GTIOC2A/
ULPTOA0-DS

ADST1 LCD_DAT
A9_A

A5 A5 — P301 D1/DQ1 IRQ6 TXD6_B/SDA6_B/MOSI6_B/
SD0DAT2_B

GTOULO/GTIOC4B/AGTIO0/
ULPTEE0-DS

— LCD_DAT
A12_A

A6 A6 TDI P208 — IRQ3 RXD9_B/SCL9_B/MISO9_B/CRX1 GTOVLO/GTIOC1B VCOUT —

A7 A7 TMS/SWDIO P210 — IRQ24 CTS_RTS9_B/SS9_B/DE9 GTOULO/GTIOC0B — —

A8 A8 VLO — — — — — — —

A9 A9 VLO — — — — — — —

A10 A10 VSS_DCDC — — — — — — —

A11 A11 VCC_DCDC — — — — — — —

A12 A12 VCC_DCDC — — — — — — —

A13 A13 — P309 — IRQ25-DS CTS9_B/ET1_GTX_CLK/RGMII1_TXC GTCPPO8 VCOUT LCD_DAT
A15_A/
VIO_D10
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表 1.17 SiP 製品の端子一覧 (2/9)

BGA303

BGA303
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、デ
バッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/C
EU

A14 A14 — P906 — IRQ9 CTS6_A/USB_ID/SSILRCK1_A/
SSIFS1_A/ET1_RXD0/RGMII1_RXD0/
RMII1_RXD0/PDMDAT0

GTIOC13B/ULPTO1 AD0FLAG1 LCD_DAT
A20_A/
VIO_D5

A15 A15 — P905 — IRQ8 RXD3_B/SCL3_B/MISO3_B/
ET1_RX_CLK/RGMII1_RXC/
RMII1_REF50CK/PDMDAT1

GTCPPO13 AD1FLAG1 LCD_DAT
A19_A/
VIO_D6

A16 A16 — P907 — IRQ10 SCK6_A/DE6/USB_EXICEN/
SSIBCK1_A/ET1_RXD1/
RGMII1_RXD1/RMII1_RXD1/
PDMCLK2

GTIOC13A/ULPTEE1 ADSYNC LCD_DAT
A21_A/
VIO_D4

A17 A17 — P207 — IRQ25 ET1_RXD5 GTCPPO3 — LCD_DAT
A9_B

A18 A18 VSS — — — — — — —

B1 B1 — P813 SDCS IRQ15 SCK7_A/DE7/PDMCLK2 GTETRGA/GTIOC7B — VIO_D13

B2 B2 — PA12 D9/DQ9 IRQ11 RXD9_C/SCL9_C/MISO9_C GTIW/GTIOC6B — —

B3 B3 — P115 D6/DQ6 IRQ31-DS CTS0_A/MOSIA_B/SSITXD0_B/
SD0DAT7_B

GTETRGD/GTIOC5A AD0FLAG1 LCD_DAT
A7_A

B4 B4 — PA11 D8/DQ8 IRQ10 SCK9_C/DE9 GTIV/GTIOC6A — —

B5 B5 — P112 D3/DQ3 IRQ27 TXD0_A/SDA0_A/MOSI0_A/SSLA2_B/
SSIBCK0_B/SD0DAT4_B

GTETRGA/GTIOC3B/
ULPTOB0-DS

ADST0 LCD_DAT
A10_A

B6 B6 TDO/SWO/CLKOUT P209 — IRQ25 TXD9_B/SDA9_B/MOSI9_B/CTX1 GTOVUP/GTIOC1A — —

B7 B7 TCK/SWCLK P211 — IRQ23 SCK9_B/DE9 GTOUUP/GTIOC0A — —

B8 B8 VLO — — — — — — —

B9 B9 VLO — — — — — — —

B10 B10 VSS_DCDC — — — — — — —

B11 B11 VCC_DCDC — — — — — — —

B12 B12 VCC_DCDC — — — — — — —

B13 B13 — P311 — IRQ23-DS SCK3_B/DE3/CRX0/ET1_TX_CLK GTADSM1/GTCPPO6/
AGTOB1

— LCD_DAT
A17_A/
VIO_D8

B14 B14 — P908 — IRQ11 TXD6_A/SDA6_A/MOSI6_A/CRX1/
USB_OVRCURB/USBHS_ID/
ET1_RXD2/RGMII1_RXD2/PDMCLK1

GTIOC12B/ULPTEVI1 ADST1 LCD_DAT
A22_A/
VIO_D3

B15 B15 — P909 — IRQ21-DS RXD6_A/SCL6_A/MISO6_A/CTX1/
USB_OVRCURA/USBHS_EXICEN/
ET1_RXD3/RGMII1_RXD3/PDMCLK0

GTIOC12A/ULPTOA1 ADST0 LCD_DAT
A23_A/
VIO_D2

B16 B16 — P904 — IRQ2 ET1_RXD4 GTIOC11B — LCD_DAT
A8_B

B17 B17 — PD01 — IRQ22 SCK8_C/DE8/SD0DAT2_C/ET1_RXD6 GTCPPO2 — —

B18 B18 — PD02 — IRQ21 TXD8_C/SDA8_C/MOSI8_C/
SD0DAT1_C/ET1_RXD7

GTCPPO1 — —

C1 C1 — PA06 CS1/CKE IRQ17 CTS2_C/SD0DAT1_A/PDMDAT1 GTETRGC/GTIOC7B — VIO_D11

C2 C2 — P613 D15/DQ15 IRQ19 CTS0_C/USBHS_OVRCURB GTETRGA/GTIOC9B/AGTO1 — LCD_DAT
A2_A

C3 C3 — PA13 D10/DQ10 IRQ12 CTS_RTS9_C/SS9_C/DE9 GTOVUP/GTIOC10A — —

C4 C4 — P300 D2/DQ2 IRQ4 SCK0_A/DE0/SSLA3_B/SD0DAT3_B GTIOC3A/ULPTEVI0-DS — LCD_DAT
A11_A

C5 C5 — P302 D0/DQ0 IRQ5 RXD6_B/SCL6_B/MISO6_B/
SD0DAT1_B

GTOUUP/GTIOC4A/ULPTO0-
DS

— LCD_DAT
A13_A

C6 C6 — P200 — NMI — — — —

C7 C7 RES — — — — — — —

C8 C8 — P110 — IRQ20 SD0DAT4_C GTIOC9B — —

C9 C9 — P903 — IRQ1 — GTIOC11A — LCD_DAT
A2_B

C10 C10 TCLK P308 — IRQ26-DS CTS3_B/SD0CLK_B/ET1_TX_ER/
ETHPHYCLK

GTIU/GTCPPO9/ULPTOB1 — VIO_D11

C11 C11 TDATA2 P305 — IRQ8 SD0WP/ET1_TXD2/RGMII1_TXD2 GTOVUP/GTCPPO12/
ULPTEE1

— VIO_D14

C12 C12 TDATA0 P307 — IRQ27-DS CTS_RTS6_A/SS6_A/DE6/
SD0CMD_B/ET1_TXD0/
RGMII1_TXD0/RMII1_TXD0

GTIV/GTCPPO10/ULPTOA1 — VIO_D12

C13 C13 — P911 — IRQ6 ET1_TXD5 GTIOC3B — LCD_DAT
A5_B

RA8D2 データシート 1. 概要

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 37 of 289



表 1.17 SiP 製品の端子一覧 (3/9)

BGA303

BGA303
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、デ
バッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/C
EU

C14 C14 CLKOUT P206 CS7 IRQ0-DS USB_VBUSEN/SSIDATA1_A/
SD0DAT7_C/ET1_RX_DV/
RGMII1_RX_CTL/RMII1_CRS_DV

GTIU/GTCPPO0/ULPTOB1 — VIO_D0

C15 C15 — PD04 — IRQ20 CTS_RTS8_C/SS8_C/DE8/USBHS_ID/
SD0CMD_C/ET0_RXD5

GTIOC3A — —

C16 C16 — PD03 — IRQ21 RXD8_C/SCL8_C/MISO8_C/
USBHS_EXICEN/SD0DAT0_C/
ET0_RXD4

GTIOC3B — —

C17 C17 — PD05 — IRQ19 CTS8_C/USBHS_OVRCURB/
SD0CLK_C/ET0_RXD6

GTIOC2B — —

C18 C18 — PD06 — IRQ18 USBHS_OVRCURA/SD0WP/
ET0_RXD7

GTIOC2A — —

D1 D1 — PA04 A1 IRQ19 SCK2_C/DE2/SD0DAT3_A GTIU/GTIOC4B ADST0 VIO_D9

D2 D2 CACREF/CLKOUT P611 D13/DQ13 IRQ17 SCK0_C/DE0/MOSIA_B/
USBHS_VBUSEN

GTOULO/GTIOC4B — LCD_DAT
A4_A

D3 D3 — P610 D12/DQ12 IRQ16 RXD0_C/SCL0_C/MISO0_C/
RSPCKA_B/CRX1

GTOUUP/GTIOC4A/
ULPTOB1-DS

— LCD_DAT
A5_A

D4 D4 — PA14 D11/DQ11 IRQ13 TXD9_C/SDA9_C/MOSI9_C GTOVLO/GTIOC10B — —

D5 D5 — P303 — IRQ29-DS SCK6_B/DE6 GTIOC7B — LCD_DAT
A14_A

D6 D6 — P915 — IRQ8 CTS6_B GTIOC5A — LCD_DAT
A1_B

D7 D7 — P108 — IRQ24 SD0DAT6_C GTIOC10B — —

D8 D8 — P111 — IRQ19 SD0DAT3_C GTIOC9A — —

D9 D9 — P109 — IRQ23 SD0DAT5_C GTIOC10A — —

D10 D10 — P310 — IRQ24-DS TXD3_B/SDA3_B/MOSI3_B/
ET1_TX_EN/RGMII1_TX_CTL/
RMII1_TX_EN

GTCPPO7/AGTEE1 — LCD_DAT
A16_A/
VIO_D9

D11 D11 TDATA3 P304 — IRQ9 SD0DAT0_B/ET1_TXD3/
RGMII1_TXD3

GTOVLO/GTIOC7A/ULPTO1 — VIO_D15

D12 D12 TDATA1 P306 — IRQ28-DS SD0CD/ET1_TXD1/RGMII1_TXD1/
RMII1_TXD1

GTIW/GTCPPO11/ULPTEVI1 — VIO_D13

D13 D13 — P912 — IRQ5 ET1_TXD6 GTIOC3A — LCD_DAT
A6_B

D14 D14 — PB04 — IRQ9 SCK5_C/DE5/ET0_TXD3/
RGMII0_TXD3

GTCPPO3 AD0FLAG1 LCD_DAT
A14_B/
VIO_CLK

D15 D15 — PB07 — IRQ1 ET0_TXD5 GTIOC9B — LCD_DAT
A10_B

D16 D16 — PB05 — IRQ15 CTS5_C/ET0_TXD7 GTCPPO4 — LCD_DAT
A12_B

D17 D17 — PB03 — IRQ13 TXD5_C/SDA5_C/MOSI5_C/
ET0_TXD2/RGMII0_TXD2

GTCPPO1 ADSYNC LCD_DAT
A15_B/
VIO_HD

D18 D18 — PB01 ALE IRQ12 CTS_RTS1_B/SS1_B/DE1/
ET0_TX_CLK

GTCPPO2 AD1FLAG1 LCD_DAT
A13_B/
VIO_FLD

E1 E1 — PA15 EBCLK/
SDCLK

IRQ14 CTS9_C/PDMCLK1 GTIOC7A — VIO_D14

E2 E2 — P615 — IRQ7 TXD7_A/SDA7_A/MOSI7_A/
USBHS_EXICEN

GTETRGC/GTCPPO10 — LCD_DAT
A0_A

E3 E3 — P614 WR/WR0/
DQM0

IRQ20 RXD7_A/SCL7_A/MISO7_A/
USBHS_ID

GTETRGB/GTCPPO9/AGTO0 — LCD_DAT
A1_A

E4 E4 — P612 D14/DQ14 IRQ18 CTS_RTS0_C/SS0_C/DE0/SSLA0_B/
USBHS_OVRCURA

GTIOC9A — LCD_DAT
A3_A

E5 E5 — P914 — IRQ9 CTS_RTS6_B/SS6_B/DE6 GTIOC5B — LCD_DAT
A0_B

E6 E6 MD P201 — IRQ4 — — — —

E10 E10 — P902 ALE IRQ0 AUDIO_CLK/ETHPHYCLK GTCPPO13 — LCD_DAT
A3_B/
VIO_D1

E11 E11 — P312 — IRQ22-DS CTS_RTS3_B/SS3_B/DE3/CTX0/
ET1_RX_ER/RMII1_RX_ER/PDMDAT2

GTADSM0/GTCPPO5/
AGTOA1

— LCD_DAT
A18_A/
VIO_D7

E12 E12 — P910 — IRQ7 ET1_TXD4 GTCPPO12 — LCD_DAT
A4_B

E13 E13 CLKOUT P913 — IRQ3 ET1_TXD7 GTCPPO11 — LCD_DAT
A7_B
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表 1.17 SiP 製品の端子一覧 (4/9)

BGA303

BGA303
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、デ
バッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/C
EU

E14 E14 — PB02 — IRQ11 RXD5_C/SCL5_C/MISO5_C/
ET0_TXD1/RGMII0_TXD1/
RMII0_TXD1

GTCPPO0 ADST1 LCD_DAT
A16_B/
VIO_VD

E15 E15 — PB06 — IRQ0 CTS_RTS5_C/SS5_C/DE5/ET0_TXD6 GTIOC9A — LCD_DAT
A11_B

E16 E16 — PD07 — IRQ17 USBHS_VBUSEN/SD0CD/ET0_TXD4 GTCPPO0 — —

E17 E17 — PB00 — IRQ10 SCK1_B/DE1/USBHS_VBUSEN/
ET0_TXD0/RGMII0_TXD0/
RMII0_TXD0/PDMDAT2

GTCPPO4 ADST0 LCD_DAT
A17_B

E18 E18 — P706 — IRQ7 RXD1_B/SCL1_B/MISO1_B/
USBHS_OVRCURB-DS/
ET0_GTX_CLK/RGMII0_TXC/
ETHPHYCLK/PDMDAT0

GTCPPO2/AGTIO0 — VIO_D10

F1 F1 — PA02 A3 IRQ31 RXD2_C/SCL2_C/MISO2_C/
SD0DAT5_A

GTIW/GTCPPO9 ADSYNC VIO_D7

F2 F2 — PA10 CS2/RAS IRQ4 SCK5_B/DE5/PDMCLK0 GTCPPO13 — LCD_TCO
N1_A/
VIO_D15

F3 F3 — PA08 CS0/WE IRQ6 RXD5_B/SCL5_B/MISO5_B GTETRGD/GTCPPO11 — LCD_TCO
N3_A

F4 F4 — PA09 CS3/CAS IRQ5 TXD5_B/SDA5_B/MOSI5_B GTCPPO12 — LCD_TCO
N2_A

F5 F5 — PC14 — IRQ0 TXD6_C/SDA6_C/MOSI6_C/ET0_WOL GTADSM1/GTCPPO9 — —

F7 F7 VCC_08 — — — — — — —

F8 F8 VSS_08 — — — — — — —

F9 F9 VSS3 — — — — — — —

F10 F10 VCL3 — — — — — — —

F11 F11 VSS_07 — — — — — — —

F12 F12 VCC_07 — — — — — — —

F13 F13 — P700 — IRQ16-DS RXD2_B/SCL2_B/MISO2_B/MISOA_C/
SSIDATA1_B/SD1WP/ET0_RXD2/
RGMII0_RXD2

GTIOC5A — VIO_D4

F14 F14 — P702 — IRQ18-DS CTS2_B/RSPCKA_C/SSIBCK1_B/
SD1DAT5_B/ET0_RXD0/
RGMII0_RXD0/RMII0_RXD0

GTIOC6A/ULPTO0 — VIO_D6

F15 F15 — P406 — IRQ31 TXD2_B/SDA2_B/MOSI2_B/SSLA3_C/
SSIRXD0_A/SD1CD/ET0_RXD3/
RGMII0_RXD3

GTIOC1B — VIO_D3

F16 F16 — P701 — IRQ17-DS CTS_RTS2_B/SS2_B/DE2/MOSIA_C/
SSILRCK1_B/SSIFS1_B/SD1DAT4_B/
ET0_RXD1/RGMII0_RXD1/
RMII0_RXD1

GTIOC5B/ULPTO1 — VIO_D5

F17 F17 — P707 — IRQ8 TXD1_B/SDA1_B/MOSI1_B/
USBHS_OVRCURA-DS/ET0_TX_ER/
ETHPHYCLK/PDMDAT1

GTCPPO3 — LCD_DAT
A18_B/
VIO_D11

F18 F18 — P705 — IRQ19 CTS1_B/SSLA2_C/CRX0/ET0_TX_EN/
RGMII0_TX_CTL/RMII0_TX_EN/
PDMCLK2

GTADSM1/GTCPPO1/AGTIO0 — VIO_D9

G1 G1 — PA00 A5 IRQ22 CTS_RTS5_B/SS5_B/DE5/
SD0DAT7_A

GTOVLO/GTCPPO7 AD1FLAG1 LCD_CLK
_A/
VIO_D5

G2 G2 — PA03 A2 IRQ20 TXD2_C/SDA2_C/MOSI2_C/
SD0DAT4_A

GTIV/GTCPPO10 ADST1 VIO_D8

G3 G3 — PA05 A0/BC0/
DQM1

IRQ18 CTS_RTS2_C/SS2_C/DE2/
SD0DAT2_A/PDMDAT2

GTETRGD/GTIOC4A — VIO_D10

G4 G4 — PA07 RD IRQ16 CTS7_A/SD0DAT0_A/PDMDAT0 GTETRGB/GTIOC7A VCOUT VIO_D12

G5 G5 — PC12 — IRQ2 SCK6_C/DE6/ET0_MDIO GTCPPO11 — —

G7 G7 VCC_09 — — — — — — —

G8 G8 VSS_09 — — — — — — —

G9 G9 VSS4 — — — — — — —

G10 G10 VCL4 — — — — — — —

G11 G11 VSS_06 — — — — — — —

G12 G12 VCC_06 — — — — — — —

G13 G13 — P405 — IRQ30 SCK2_B/DE2/SSITXD0_A/
SD1DAT3_B/ET0_RX_DV/
RGMII0_RX_CTL/RMII0_CRS_DV

GTIOC1A/AGTIO1 — VIO_D2
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表 1.17 SiP 製品の端子一覧 (5/9)

BGA303

BGA303
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、デ
バッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/C
EU

G14 G14 — P704 — IRQ26 SSLA1_C/CTX0/SD1DAT7_B/
ET0_RX_ER/RMII0_RX_ER/PDMCLK1

GTADSM0/GTCPPO0/AGTO0 — VIO_D8

G15 G15 — P703 — IRQ19-DS SSLA0_C/SD1DAT6_B/ET0_RX_CLK/
RGMII0_RXC/RMII0_REF50CK/
PDMCLK0

GTIOC6B/AGTO1 VCOUT VIO_D7

G16 G16 VSS_03 — — — — — — —

G17 G17 VCC_05 — — — — — — —

G18 G18 VSS_05 — — — — — — —

H1 H1 — P504 A7 IRQ7 SD0WP GTOULO/GTCPPO1 — VIO_D3

H2 H2 — P503 A6 IRQ6 SD0CD GTOUUP/GTCPPO6 — VIO_D4

H3 H3 — P505 A8 IRQ8 SD0CLK_A GTOWUP/GTCPPO2 — VIO_D2

H4 H4 — PA01 A4 IRQ21 CTS5_B/SD0DAT6_A GTOVUP/GTCPPO8 AD0FLAG1 LCD_TCO
N0_A/
VIO_D6

H5 H5 — PC11 — IRQ3 CTS_RTS6_C/SS6_C/DE6/ET0_MDC GTCPPO12 — —

H7 H7 VCC_10 — — — — — — —

H8 H8 VSS_10 — — — — — — —

H9 H9 VSS7 — — — — — — —

H10 H10 VCL5 — — — — — — —

H11 H11 VSS5 — — — — — — —

H12 H12 VCC_04 — — — — — — —

H13 H13 VSS_04 — — — — — — —

H15 H15 VCC_03 — — — — — — —

H16 H16 VCC_USBHS — — — — — — —

H17 H17 USBHS_DP — — — — — — —

H18 H18 USBHS_DM — — — — — — —

J1 J1 — P506 A9 IRQ9 SD0CMD_A GTOWLO/GTCPPO3 — VIO_D1

J2 J2 — P507 A10 IRQ10 CTS_RTS7_A/SS7_A/DE7/
ET_TAS_STA0

GTADSM0/GTIOC0A — LCD_EXT
CLK_A/
VIO_D0

J3 J3 — P508 A11 IRQ1 CTS5_A/ET_TAS_STA1 GTADSM1/GTIOC0B — VIO_VD

J4 J4 — P509 A12 IRQ2 CTS_RTS5_A/SS5_A/DE5/
ET_TAS_STA2

GTIOC1A/ULPTEVI1 — VIO_HD

J5 J5 — PC13 — IRQ1 RXD6_C/SCL6_C/MISO6_C/ET0_INT GTCPPO10 — —

J7 J7 VCC2_11 — — — — — — —

J8 J8 VSS_11 — — — — — — —

J9 J9 VCL7 — — — — — — —

J10 J10 VCL6 — — — — — — —

J11 J11 VSS6 — — — — — — —

J12 J12 VCL2 — — — — — — —

J13 J13 VSS2 — — — — — — —

J15 J15 VSS_02 — — — — — — —

J16 J16 USBHS_RREF — — — — — — —

J17 J17 VSS2_USBHS — — — — — — —

J18 J18 VSS1_USBHS — — — — — — —

K1 K1 — PC15 A16 IRQ30 CTS6_C/CRX1 GTADSM0 — —

K2 K2 CACREF P608 A14 IRQ22 TXD5_A/SDA5_A/MOSI5_A GTOWUP/GTCPPO4 — VIO_FLD

K3 K3 — P510 A13 IRQ3 RXD5_A/SCL5_A/MISO5_A/
ET_TAS_STA3

GTIOC1B/ULPTEVI0 — VIO_CLK

K4 K4 — PD00 A15 IRQ23 SCK5_A/DE5/CTX1 GTOWLO/GTCPPO5 — —

K5 K5 VSS — — — — — — —

K6 K6 VSS — — — — — — —

K7 K7 VSS_12 — — — — — — —

K8 K8 VSS9 — — — — — — —

K9 K9 VCL9 — — — — — — —
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表 1.17 SiP 製品の端子一覧 (6/9)

BGA303

BGA303
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、デ
バッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/C
EU

K10 K10 VCL8 — — — — — — —

K11 K11 VSS8 — — — — — — —

K12 K12 VCL1 — — — — — — —

K13 K13 VSS1 — — — — — — —

K15 K15 VCC_02 — — — — — — —

K16 K16 AVCC_USBHS — — — — — — —

K17 K17 XTAL P213 — IRQ2 TXD1_C/SDA1_C/MOSI1_C GTETRGC/GTIOC0A/
ULPTEE0

ADTRG1 —

K18 K18 EXTAL P212 — IRQ3 RXD1_C/SCL1_C/MISO1_C GTETRGD/GTIOC0B/AGTEE1 — —

L1 L1 — PC10 — IRQ4 — GTCPPO13 — —

L2 L2 VSS — — — — — — —

L3 L3 PUP — — — — — — —

L4 L4 VCC2_16 — — — — — — —

L5 L5 VSS_16 — — — — — — —

L7 L7 VCC2_12 — — — — — — —

L8 L8 VSS_14 — — — — — — —

L9 L9 VSS_15 — — — — — — —

L10 L10 VSS10 — — — — — — —

L11 L11 VCL10 — — — — — — —

L12 L12 VCL0 — — — — — — —

L13 L13 VSS0 — — — — — — —

L14 L14 — P403 — IRQ14-DS CTS_RTS1_A/SS1_A/DE1/
SSIBCK0_A/SD1DAT1_B/ET1_WOL

GTIOC3A/RTCIC1 AD0FLAG1 —

L15 L15 — P404 — IRQ15-DS CTS1_A/SSILRCK0_A/SSIFS0_A/
SD1DAT2_B/ET0_WOL

GTIOC3B/RTCIC2 AD1FLAG1 —

L16 L16 VCC_01 — — — — — — —

L17 L17 XCOUT P214 — IRQ21 — — — —

L18 L18 XCIN/EXCIN P215 — IRQ20 — — — —

M1 M1 — PC09 — IRQ5 — — — —

M2 M2 VSS — — — — — — —

M3 M3 VSS — — — — — — —

M4 M4 VCC2_17 — — — — — — —

M5 M5 VSS_17 — — — — — — —

M8 M8 VCC2_14 — — — — — — —

M9 M9 VCC2_15 — — — — — — —

M11 M11 VSS11 — — — — — — —

M12 M12 VCL11 — — — — — — —

M14 M14 — P414 A23 IRQ9 RXD4_B/SCL4_B/MISO4_B/SSLB0_B/
CRX1/ET1_MDIO

GTIOC0B — VIO_CLK

M15 M15 CACREF P402 — IRQ4-DS SCK1_A/DE1/CRX0/AUDIO_CLK/
SD1DAT0_B/ET0_LINKSTA

RTCIC0 — —

M16 M16 — P410 A19 IRQ5 SCK3_A/DE3/SCL0_A(注1)/
USB_OVRCURB-DS/
USBHS_OVRCURB/GPTP_MATCH0

GTOVLO/GTIOC9B/AGTOB1 ADST0 —

M17 M17 VBATT — — — — — — —

M18 M18 VSS_01 — — — — — — —

N1 N1 — PC08 — IRQ29 — GTCPPO8 — —

N2 N2 VSS — — — — — — —

N3 N3 VSS — — — — — — —

N4 N4 VCC2_18 — — — — — — —

N5 N5 VSS_18 — — — — — — —

N7 N7 — P105 — IRQ0 CTS_RTS8_B/SS8_B/DE8/SSLB2_A/
OM_0_ECSINT1

GTIOC1A/ULPTO1-DS ADSYNC —

N10 N10 — P810 — IRQ21 SCK7_B/DE7/SD1DAT2_A/PDMCLK0 GTIOC10A/ULPTOA0 — —
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表 1.17 SiP 製品の端子一覧 (7/9)

BGA303

BGA303
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、デ
バッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/C
EU

N14 N14 — P710 CS5 IRQ17 CTS4_B/SSLB3_B/ET0_LINKSTA GTIOC11B — LCD_EXT
CLK_B/
VIO_D12

N15 N15 CACREF P411 A20 IRQ4 CTS_RTS3_A/SS3_A/DE3/USB_ID/
USBHS_ID/GPTP_PTPOUT1

GTOVUP/GTIOC9A/AGTOA1 — DSI_TE

N16 N16 — P408 A17 IRQ7 RXD3_A/SCL3_A/MISO3_A/
SCL0_B(注1)/USB_VBUSEN/
USBHS_VBUS/GPTP_PTPOUT2

GTOWLO/GTIOC10A/
ULPTOB0

ADSYNC —

N17 N17 — P412 A21 IRQ20-DS CTS3_A/USB_EXICEN/
USBHS_EXICEN/GPTP_PTPOUT0

GTOULO/GTCPPO8/AGTEE1 — —

N18 N18 — P401 — IRQ5-DS RXD1_A/SCL1_A/MISO1_A/
I3C_SDA0/CTX0/SD1CMD_B

GTETRGA/GTIOC6B — VIO_D1

P1 P1 VSS — — — — — — —

P2 P2 VSS — — — — — — —

P3 P3 VSS — — — — — — —

P4 P4 VCC2_19 — — — — — — —

P5 P5 VSS_19 — — — — — — —

P6 P6 — P104 — IRQ1 CTS9_A/SSLB1_A/OM_0_CS1 GTETRGB/GTIOC1B AD0FLAG1 —

P7 P7 — P107 — IRQ31 CTS4_A/OM_0_CS0 GTOWUP/GTIOC8A/AGTOA0 ADST0 —

P8 P8 — P106 — IRQ16 CTS8_B/SSLB3_A/OM_0_RESET GTOWLO/GTIOC8B/AGTOB0/
ULPTEE1-DS

ADST1 —

P9 P9 — P811 — IRQ22 CTS7_B/USB_ID/SD1DAT3_A/
PDMCLK1

GTIOC10B/ULPTOB0 — —

P10 P10 — P013 — IRQ14 — — AN013 —

P11 P11 — P011 — IRQ16 — — AN011 —

P12 P12 — P807 — IRQ11 — GTIOC13A — LCD_TCO
N2_B

P13 P13 CACREF P708 WR1/BC1 IRQ11 SCK4_B/DE4/SDA2_A(注1)/MOSIB_B/
AUDIO_CLK/ET0_MDC

GTCPPO6 — VIO_VD

P14 P14 — P712 — IRQ2 CTS1_C/SSLB1_B/GPTP_CAPTURE1 GTIOC2B/AGTOB0 — LCD_DAT
A20_B

P15 P15 — P714 — IRQ13 TXD4_C/SDA4_C/MOSI4_C/
GPTP_PPS1

GTIOC12B — DSI_TE/
LCD_DAT
A22_B

P16 P16 — P711 — IRQ3 CTS_RTS1_C/SS1_C/DE1/SSLB2_B/
GPTP_PPS0

GTIOC11A/AGTEE0 — LCD_DAT
A19_B

P17 P17 — P713 — IRQ14 CTS4_C/GPTP_MATCH1 GTIOC2A/AGTOA0 — LCD_DAT
A21_B

P18 P18 — P400 — IRQ0 TXD1_A/SDA1_A/MOSI1_A/I3C_SCL0/
AUDIO_CLK/SD1CLK_B

GTIOC6A/AGTIO1 ADTRG1 VIO_D0

R1 R1 — P602 — IRQ28 RXD0_B/SCL0_B/MISO0_B GTIOC7B/ULPTEE0 — —

R2 R2 VSS — — — — — — —

R3 R3 VSS — — — — — — —

R4 R4 CACREF P600 — IRQ30 OM_0_RSTO1 GTIOC6B/ULPTEVI1-DS — —

R5 R5 — P601 — IRQ29 SCK0_B/DE0/OM_0_WP1 GTIOC6A/ULPTEVI0/RTCOUT — —

R6 R6 — P102 — IRQ17 TXD9_A/SDA9_A/MOSI9_A/
RSPCKB_A/CRX0/OM_0_SIO4

GTOWLO/GTIOC2B/AGTO0 ADTRG0 —

R7 R7 — P801 — IRQ12 TXD2_A/SDA2_A/MOSI2_A/
OM_0_DQS

GTIV/GTIOC11B/AGTOB0 — —

R8 R8 — P803 — IRQ19 SCK2_A/DE2/OM_0_SIO1 GTETRGC/GTIOC12B — —

R9 R9 — P812 — IRQ23 CTS_RTS7_B/SS7_B/DE7/
USB_EXICEN/SD1DAT4_A/PDMCLK2

GTIOC11A AN022 —

R10 R10 — P012 — IRQ15 — — AN012 —

R11 R11 — P010 — IRQ14 — — AN010 —

R12 R12 — P009 — IRQ13-DS — — AN009/
IVREF1

—

R13 R13 — P805 — IRQ30 TXD8_A/SDA8_A/MOSI8_A/
ET1_MDIO

— AN017/
IVCMP0

LCD_TCO
N1_B/
VIO_D15

R14 R14 — P512 — IRQ14 CTS8_A/SCL1_A(注1)/CTX1/ET1_INT GTIOC0A — —

R15 R15 — P413 A22 IRQ18 ET_TAS_STA3 GTOUUP/GTCPPO7/
ULPTEE1

— —
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表 1.17 SiP 製品の端子一覧 (8/9)

BGA303

BGA303
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、デ
バッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/C
EU

R16 R16 — P515 — IRQ12 CTS_RTS4_C/SS4_C/DE4/
SCL2_B(注1)/ET_TAS_STA0

GTIOC13A — LCD_CLK
_B

R17 R17 — P709 CS4 IRQ10 CTS_RTS4_B/SS4_B/DE4/
SCL2_A(注1)/MISOB_B/ET0_MDIO

GTCPPO5 — VIO_D13

R18 R18 — P407 CS6 IRQ22 SCK1_C/DE1/SDA0_B(注1)/
USB_VBUS/USBHS_VBUSEN/
GPTP_PTPOUT3

GTIOC10B/AGTIO0/RTCOUT ADTRG0 —

T1 T1 Vpp — — — — — — —

T2 T2 VSS — — — — — — —

T3 — VCC18_MIPI — — — — — — —

T4 — VSS_MIPI — — — — — — —

— T3 — P315 — IRQ29 SCK3_C/DE3/SSLA3_A — — —

— T4 — P900 — IRQ30 CTS3_C GTADSM0 — —

T5 T5 — P103 — IRQ16 CTS_RTS9_A/SS9_A/DE9/SSLB0_A/
CTX0/OM_0_SIO2

GTOWUP/GTIOC2A AD1FLAG1 —

T6 T6 — P101 — IRQ1 RXD9_A/SCL9_A/MISO9_A/MOSIB_A/
OM_0_SIO3

GTETRGB/GTIOC8A/AGTEE0 — —

T7 T7 — P802 — IRQ18 RXD2_A/SCL2_A/MISO2_A/
OM_0_SIO6

GTIW/GTIOC12A — —

T8 T8 — P804 — IRQ14 CTS_RTS2_A/SS2_A/DE2/
OM_0_SIO7

GTETRGD/GTIOC13A — DSI_TE

T9 T9 — P501 — IRQ25 TXD8_B/SDA8_B/MOSI8_B/
USB_OVRCURA/SD1DAT6_A/
PDMDAT1

GTIOC12A AN020 —

T10 T10 AVCC0 — — — — — — —

T11 T11 AVSS0 — — — — — — —

T12 T12 — P005 — IRQ10-DS — — AN005/
IVCMP3

—

T13 T13 — P003 — IRQ29 — — AN003/
IVCMP3

—

T14 T14 — P513 — IRQ31 SCK8_A/DE8/ET0_INT GTIOC13B AN016/
IVCMP0

LCD_TCO
N3_B/
VIO_FLD

T15 T15 — P514 — IRQ13 SCK4_C/DE4/SDA2_B(注1)/
ET_TAS_STA1

GTIOC13B — LCD_EXT
CLK_B

T16 T16 — P415 WAIT IRQ8 TXD4_B/SDA4_B/MOSI4_B/
RSPCKB_B/CTX1/ET1_MDC

GTIOC0A — VIO_HD

T17 T17 — P409 A18 IRQ6 TXD3_A/SDA3_A/MOSI3_A/
SDA0_A(注1)/USB_OVRCURA-DS/
USBHS_OVRCURA/
GPTP_CAPTURE0

GTOWUP/ULPTOA0 ADST1 —

T18 T18 VCC_USB — — — — — — —

U1 U1 VCC2_13 — — — — — — —

U2 — MIPI_DL0_P — — — — — — —

U3 — MIPI_CL_P — — — — — — —

U4 — MIPI_DL1_P — — — — — — —

U5 — AVCC_MIPI — — — — — — —

— U2 CLKOUT P205 — IRQ1-DS TXD4_A/SDA4_A/MOSI4_A/
SCL1_B(注1)/SSLA1_A/
USB_OVRCURA/SD1CD

GTIV/GTIOC4A/AGTO1 — —

— U3 — P203 — IRQ2-DS RXD4_A/SCL4_A/MISO4_A/
RSPCKA_A/CTX0/USB_VBUSEN/
SD1CLK_A

GTIOC5A/ULPTOA1 — —

— U4 — P313 — IRQ27 TXD3_C/SDA3_C/MOSI3_C/MISOA_A/
USB_ID/SD1DAT0_A

— — —

— U5 — P901 — IRQ31 CTS_RTS3_C/SS3_C/DE3 GTADSM1/AGTIO1 — —

U6 U6 — P809 — IRQ20 TXD7_B/SDA7_B/MOSI7_B/
OM_0_SCLKN

— — —

U7 U7 — P800 — IRQ11 CTS2_A/OM_0_SIO5 GTIU/GTIOC11A/AGTOA0 — —

U8 U8 — P502 — IRQ26 SCK8_B/DE8/USB_OVRCURB/
SD1DAT7_A/PDMDAT2

GTIOC12B AN019 —

U9 U9 — P014 — IRQ27 — — AN014/DA
0/IVCMP0

—
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表 1.17 SiP 製品の端子一覧 (9/9)

BGA303

BGA303
（MIPI な
し）

電源、システム、クロック、デ
バッグ、CAC

I/O ポー
ト

ExBus/
SDRAM

外部割り
込み

SCI/IIC/I3C/SPI/CANFD/USBFS/
USBHS/OSPI/SSIE/SDHI/MMC/
ESWM(GMII, RGMII, MII, RMII)/PDMIF GPT/AGT/ULPT/RTC

ADC16H/
DAC12/
ACMPHS

MIPI/
GLCDC/C
EU

U10 U10 VREFL — — — — — — —

U11 U11 VREFL0 — — — — — — —

U12 U12 — P004 — IRQ9-DS — — AN004/
IVCMP2

—

U13 U13 — P007 — IRQ28 — — AN007/
IVCMP3

—

U14 U14 — P001 — IRQ7-DS — — AN001/
IVCMP3

—

U15 U15 — P806 — IRQ0 RXD8_A/SCL8_A/MISO8_A/ET1_MDC — AN018 LCD_TCO
N0_B/
VIO_D14

U16 U16 — P715 — IRQ12 RXD4_C/SCL4_C/MISO4_C/
ET_TAS_STA2

GTIOC12A — LCD_DAT
A23_B

U17 U17 — P815 — IRQ15 CTX0/USB_DM GTIOC8A — —

U18 U18 VSS_USB — — — — — — —

V1 V1 VSS — — — — — — —

V2 — MIPI_DL0_N — — — — — — —

V3 — MIPI_CL_N — — — — — — —

V4 — MIPI_DL1_N — — — — — — —

— V2 CACREF P204 — IRQ26 SCK4_A/DE4/SDA1_B(注1)/SSLA0_A/
USB_OVRCURB/SD1WP

GTIW/GTIOC4B/AGTIO1 — —

— V3 — P202 — IRQ3-DS CTS_RTS4_A/SS4_A/DE4/MOSIA_A/
CRX0/USB_EXICEN/SD1CMD_A

GTIOC5B/ULPTOB1 — —

— V4 — P314 — IRQ28 RXD3_C/SCL3_C/MISO3_C/SSLA2_A/
SD1DAT1_A

— ADTRG0 —

V5 V5 VSS_13 — — — — — — —

V6 V6 — P808 — IRQ15 RXD7_B/SCL7_B/MISO7_B/
OM_0_SCLK

GTIOC13B — —

V7 V7 — P100 — IRQ2 SCK9_A/DE9/MISOB_A/OM_0_SIO0 GTETRGA/GTIOC8B/AGTIO0 — —

V8 V8 CACREF P500 — IRQ24 RXD8_B/SCL8_B/MISO8_B/
USB_VBUSEN/SD1DAT5_A/PDMDAT0

GTIOC11B AN021 —

V9 V9 — P015 — IRQ13 — — AN015/DA
1/IVCMP0

—

V10 V10 VREFH — — — — — — —

V11 V11 VREFH0 — — — — — — —

V12 V12 — P008 — IRQ12-DS — — AN008/
IVREF0

—

V13 V13 — P006 — IRQ11-DS — — AN006/
IVCMP2

—

V14 V14 — P000 — IRQ6-DS — — AN000/
IVCMP2

—

V15 V15 — P002 — IRQ8-DS — — AN002/
IVCMP2

—

V16 V16 — P511 — IRQ15 CTS_RTS8_A/SS8_A/DE8/
SDA1_A(注1)/CRX1/ET1_LINKSTA

GTIOC0B — —

V17 V17 — P814 — IRQ16 CRX0/USB_DP GTIOC8B — —

V18 V18 VSS — — — — — — —

注. いくつかの端子名には、_A、_B、および_C という接尾語が付加されています。これらの接尾語には、電気的特性に対しては特別な
条件があります。

注 1. 2 種類の IIC 機能があり、1 つは SCI による簡易 IIC で、もう 1 つは専用 IIC です。この端子は専用 IIC 用です。

RA8D2 データシート 1. 概要

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 44 of 289



2. 電気的特性

他に指定がなければ、最小値と最大値は設計シミュレーション、特性結果、または製品テストのいずれかにより
保証されます。

サポートする周辺機能と端子は、製品型名によって異なります。

特に記載のない限り、本 MCU の電気的特性は以下の条件で定義されています。

● VCC = VCC_DCDC = VBATT = 1.62～3.63 V

● VCC2 = 1.62～3.63 V（標準製品）

● VCC2 = 1.70～2.00 V（SiP 製品）

● AVCC0 = 1.62～3.63 V

● VCC_USB = VCC_USBHS = AVCC_USBHS = 3.0～3.6 V

● AVCC_MIPI = 2.9～3.6 V

● VREFH0/VREFH = 1.62 V～AVCC0

● VCC18_MIPI = 1.65～1.95 V

● VSS = VSS_DCDC = AVSS0 = VREFL0 /VREFL = VSS_USB = VSS1_USBHS = VSS2_USBHS = VSS_MIPI = 0 V

● VCC 電圧が 2.7 V 未満のとき、LVOCR.LVO0E = 1。それ以外のとき、LVOCR.LVO0E = 0。

● VCC2 電圧が 2.7 V 未満のとき、LVOCR.LVO1E = 1。それ以外のとき、LVOCR.LVO1E = 0。

● Tj = Topj
特に記載のない限り、標準値は室温 25 °C、VCC = VCC_DCDC = VCC_USB = VBATT = VCC_USBHS =
AVCC_USBHS = AVCC0 = AVCC_MIPI = VREFH0 = VREFH = 3.3 V、VCC18_MIPI = 1.8 V で測定しています。

図 2.1 にタイミング条件を示します。

（例）P100

C

VOH = VCC/VCC2 × 0.7, VOL = VCC/VCC2 × 0.3
VIH = VCC/VCC2 × 0.7, VIL = VCC/VCC2 × 0.3
負荷容量C = 30 pF

図 2.1 入出力タイミング計測条件

各周辺モジュールのタイミング仕様の計測条件は、最適な周辺動作に推奨されるものです。ただし、ユーザー条
件に合うように、各端子の駆動能力を調整してください。
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2.1 絶対最大定格

表 2.1 絶対最大定格 

項目 シンボル 値 単位

電源電圧 VCC, VCC_DCDC(注2) -0.3～+4.0 V

VCC2 標準製品 -0.3～+4.0 V

SiP 製品 -0.3～+2.5 V

外部電源電圧 VCL -0.3～+1.2 V

VBATT 電源電圧 VBATT -0.3～+4.0 V

入力電圧（5 V トレラントポートを除く(注1)） Vin -0.3～VCC + 0.3,
-0.3～VCC2 + 0.3,
-0.3～VCC_USB + 0.3
または-0.3～VBATT_R + 0.3

V

入力電圧（5 V トレラントポート(注1)） Vin –0.3～+ VCC + 4.0（最大 5.8）
または-0.3～+ VCC2 + 4.0（最
大 5.8）

V

リファレンス電源電圧 VREFH/VREFH0 –0.3～AVCC0 + 0.3 V

USBFS 電源電圧 VCC_USB -0.3～+4.0 V

USBHS 電源電圧 VCC_USBHS -0.3～+4.0 V

USBHS アナログ電源電圧 AVCC_USBHS -0.3～+4.0 V

MIPI PHY アナログ電源電圧 AVCC_MIPI -0.3～+4.0 V

MIPI PHY 電源電圧 VCC18_MIPI -0.3～+2.5 V

アナログ電源電圧 AVCC0 -0.3～+4.0 V

アナログ入力電圧 VAN –0.3～AVCC0 + 0.3 V

動作ジャンクション温度(注3)(注4)(注5) Topj 0～95
または–40～+105

°C

保存温度 Tstg -55～+125 °C

注 1. ポート P204、P205、P303、P407～P413、P511、P512、P514、P515、および P708～P715 は、5 V トレラント対応ポートです。
注 2. VCC_DCDC を VCC に接続してください。
注 3. 「2.2.1. Tj/Ta の定義」を参照してください。
注 4. Tj = +95 °C～+125 °C の場合のディレーティング動作については、弊社営業窓口までお問い合わせください。ディレーティングと

は、信頼性向上のための系統的な負荷軽減策です。
注 5. 動作ジャンクション温度の下限と上限は、製品によって異なります。

【使用上の注意】絶対最大定格を超えて MCU を使用した場合、MCU の永久破壊となることがあります。
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表 2.2 推奨動作条件 

項目 シンボル Min Typ Max 単位

電源電圧 VCC,
VCC_DCDC

下記以外 1.62 — 3.63 V

ESWM 使用時 2.30 — 3.63 V

SDRAM 使用時 3.00 — 3.63 V

VCC2 標準製品 下記以外 1.62 — 3.63 V

32 ビット SDRAM 使用時 3.00 — 3.63 V

SiP 製品 1.70 — 2.00 V

VCL 外部 VDD
使用時
(注2)

電圧範囲 1 0.92 — 0.99 V

電圧範囲 2 0.87 — 0.99 V

DCDC 使
用時
（High-
speed モ
ード）

VSCR_1 — 0.95 — V

VSCR_2 — 0.925 — V

DCDC 使
用時（ソフ
トウェア
スタンバ
イモード）

SVSCR_1 — 0.95 — V

SVSCR_2 — 0.925 — V

SVSCR_3 — 0.825 — V

SVSCR_4 — 0.765 — V

SVSCR_5 — 0.715 — V

VSS, VSS_DCDC — 0 — V

USB 電源電圧 VCC_USB,
VCC_USBHS,
AVCC_USBHS

USB 未使用時 1.62 — 3.63 V

USB 使用時 3.00 — 3.60 V

VSS_USB, VSS1_USBHS, VSS2_USBHS — 0 — V

MIPI PHY 電源電圧 VCC18_MIPI 1.65 1.80 1.95 V

AVCC_MIPI 2.90 — 3.60 V

VSS_MIPI — 0 — V

VBATT 電源電圧 VBATT 1.62 — 3.63 V

アナログ電源電圧 AVCC0(注1) 下記以外 1.62 — 3.63 V

チャネル専用サンプル&ホールド回路
使用時

2.70 — 3.63 V

AVSS0 — 0 — V

注 1. A/D コンバータ、D/A コンバータ、および高速アナログコンパレータを使用していない場合、AVCC0 端子、VREFH/VREFH0 端子、
AVSS0 端子、および VREFL/VREFL0 端子を開放したままにしないでください。AVCC0 端子および VREFH/VREFH0 端子を VCC
に、AVSS0 端子および VREFL/VREFL0 端子を VSS にそれぞれ接続してください。

注 2. VCL 電圧が VCC 電圧を超えることのないようにしてください。

2.2 DC 特性

2.2.1 Tj/Ta の定義

表 2.3 DC 特性 

項目 シンボル Typ Max 単位 測定条件

許容動作ジャンクション温度 Tj — 125(注1) °C High-speed モード

注. Tj = Ta + θja × 総消費電力 (W) となるようにしてください。このとき、総消費電力 = (VCC - VOH) × ΣIOH + VOL × ΣIOL + (ICCmax +
ICC_DCDCmax) × VCC です。

注. 最低周囲温度 (Ta) は -40 °C または 0 °C です（製品による）。
注 1. 動作ジャンクション温度の上限は、95 °C、105 °C、または 125 °C です（製品による）。
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2.2.2 I/O VIH, VIL

表 2.4 シュミットトリガ入力端子以外の I/O VIH、VIL (1/2)

項目

VCC/VCC2/
AVCC0/
VCC_USB シンボル Min Typ Max 単位

周辺機能端子 EXTAL（外部ク
ロック入力）、

WAIT、SPI(注1)

（RSPCK を除
く）

1.62 V 以上 VIH VCC × 0.8 — — V

VIL — — VCC × 0.2

SPI(注2)

（RSPCK を除
く）

1.62 V 以上 VIH VCC2 × 0.8 — —

VIL — — VCC2 × 0.2

OSPI
（OM_0_RSTO
1、
OM_0_ECSINT
1、
OM_1_RSTO1
、および
OM_1_ECSINT
1 を除く） 

2.70 V 以上 VIH VCC2 × 0.8 — —

VIL — — VCC2 × 0.2

1.62～2.00 V VIH VCC2 × 0.7 — VCC2 + 0.3

VIL VSS - 0.3 — VCC2 × 0.3

SD(注3) 2.70 V 以上 VIH VCC × 0.625 — VCC + 0.3 

VIL VSS - 0.3 — VCC × 0.25

1.70～1.95 V VIH 1.27 — 2

VIL VSS - 0.3 — 0.58

SD(注4) 2.70 V 以上 VIH VCC2 × 0.625 — VCC2 + 0.3

VIL VSS - 0.3 — VCC2 × 0.25

1.70～1.95 V VIH 1.27 — 2

VIL VSS - 0.3 — 0.58

MMC(注5) 2.70 V 以上 VIH VCC × 0.625 — VCC + 0.3

VIL VSS - 0.3 — VCC × 0.25

1.70～1.95 V VIH VCC × 0.65 — VCC + 0.3

VIL VSS - 0.3 — VCC × 0.35

MMC(注6) 2.70 V 以上 VIH VCC2 × 0.625 — VCC2 + 0.3

VIL VSS - 0.3 — VCC2 × 0.25

1.70～1.95 V VIH VCC2 × 0.65 — VCC2 + 0.3

VIL VSS - 0.3 — VCC2 × 0.35

D00～D19,
TMS, TDI,
SWDIO

1.62 V 以上 VIH VCC × 0.7 — —

VIL — — VCC × 0.3

D20～D31 1.62 V 以上 VIH VCC2 × 0.7 — —

VIL — — VCC2 × 0.3

DQ00～DQ19 3.00 V 以上 VIH VCC × 0.7 — —

VIL — — VCC × 0.3

DQ20～DQ31 3.00 V 以上 VIH VCC2 × 0.7 — —

VIL — — VCC2 × 0.3
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表 2.4 シュミットトリガ入力端子以外の I/O VIH、VIL (2/2)

項目

VCC/VCC2/
AVCC0/
VCC_USB シンボル Min Typ Max 単位

周辺機能端子 ESWM(注9) 2.30～3.60 V VIH VCC × 0.7 — — V

VIL — — VCC × 0.3

VIH VCC2 × 0.7 — —

VIL — — VCC2 × 0.3

ESWM (MII)
(注10)、ESWM
(RMII)(注11)

2.70～3.60 V VIH 2.3 — —

VIL — — VCC × 0.2

ESWM (GMII)
(注10)、ESWM
(RGMII)(注12)

3.00～3.60 V VIH 2 — —

VIL — — 0.8

2.30～2.70 V VIH 1.7 — —

VIL — — 0.7

IIC (SMBus)
(注7)

2.70 V 以上 VIH 2.1 — VCC + 3.6（最大 5.8）

VIL — — 0.8

IIC (SMBus)
(注8)

2.70 V 以上 VIH 2.1 — VCC2 + 3.6（最大 5.8）

VIL — — 0.8

I3C (SMBus) 2.70 V 以上 VIH 2.1 — VCC + 0.3

VIL — — 0.8

RTCIC0、
RTCIC1、
RTCIC2（VCC
電源選択時）

1.62 V 以上 VIH 0.9 — 3.9

VIL — — 0.3

RTCIC0、RTCIC1、RTCIC2
（VBATT 電源選択時）

VIH 0.9 — 3.9

VIL — — 0.3

EXCIN（VCC 電
源選択時）

1.62 V 以上 VIH 0.9 — VCC

VIL — — 0.3

EXCIN（VBATT 電源選択時） VIH 0.9 — VBATT

VIL — — 0.3

注 1. SPI0_B、SPI0_C、および SPI1_B
注 2. SPI0_A, SPI1_A
注 3. SD_A ch0、SD_B ch0、SD_C ch0、および SD_B ch1
注 4. SD_A ch1
注 5. MMC_A ch0、MMC_B ch0、MM_C ch0、および MMC_B ch1
注 6. MMC_A ch1
注 7. IIC0_A、IIC0_B、IIC1_A、IIC2_A、および IIC2_B
注 8. IIC1_B
注 9. GPTP_CAPTUREn、ETn_LINKSTA、ETn_MDIO、および ETn_INT (n = 0, 1)
注 10. ETn_RX_CLK、ETn_RX_DV、ETn_RXD7～ETn_RXD0、ETn_RX_ER、および ETn_TX_CLK (n = 0, 1)
注 11. RMIIn_REF50CK、RMIIn_CRS_DV、RMIIn_RXD1～RMIIn_RXD0、および RMIIn_RX_ER (n = 0, 1)
注 12. RGMIIn_RXC、RGMIIn_RX_CTL、および RGMIIn_RXD3～RGMIIn_RXD0 (n = 0, 1)
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表 2.5 シュミットトリガ入力端子の I/O VIH、VIL (1/2)

項目

VCC/VCC2/
AVCC0/
VCC_USB シンボル Min Typ Max 単位

周辺機能端子 IIC（SMBus を

除く）(注7)
1.62 V 以上 VIH VCC × 0.7 — VCC + 3.6（最大 5.8） V

VIL — — VCC × 0.3

ΔVT VCC × 0.05 — —

IIC（SMBus を

除く）(注8)
1.62 V 以上 VIH VCC2 × 0.7 — VCC2 + 3.6（最大 5.8）

VIL — — VCC2 × 0.3

ΔVT VCC2 × 0.05 — —

I3C（SMBus を
除く）

1.65 V 以上 VIH VCC × 0.7 — VCC + 0.3

VIL — — VCC × 0.3

ΔVT VCC × 0.1 — —

5 V トレラント

ポート(注1)(注6)
1.62 V 以上 VIH VCC × 0.8 — VCC + 3.6（最大 5.8）

VIL — — VCC × 0.2

ΔVT VCC × 0.05 — —

5 V トレラント

ポート(注2)(注6)
1.62 V 以上 VIH VCC2 × 0.8 — VCC2 + 3.6（最大 5.8）

VIL — — VCC2 × 0.2

ΔVT VCC2 × 0.05 — —

その他の VCC
入力端子(注3)

1.62 V 以上 VIH VCC × 0.8 — —

VIL — — VCC × 0.2

ΔVT VCC × 0.05 — —

その他の VCC2
入力端子(注3)

1.62 V 以上 VIH VCC2 × 0.8 — —

VIL — — VCC2 × 0.2

ΔVT VCC2 × 0.05 — —

その他の
AVCC0 入力端

子(注3)

1.62 V 以上 VIH AVCC0 × 0.8 — —

VIL — — AVCC0 × 0.2

ΔVT AVCC0 × 0.05 — —

その他の
VCC_USB 入力

端子(注3)

1.62 V 以上 VIH VCC_USB × 0.8 — —

VIL — — VCC_USB × 0.2

ΔVT VCC_USB × 0.05 — —

その他の
VBATT_R 入力
端子（VCC 電源

選択時）(注3)

1.62 V 以上 VIH VCC × 0.8 — VCC

VIL — — VCC × 0.2

ΔVT VCC × 0.05 — —
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表 2.5 シュミットトリガ入力端子の I/O VIH、VIL (2/2)

項目

VCC/VCC2/
AVCC0/
VCC_USB シンボル Min Typ Max 単位

ポート 5 V トレラント

ポート(注4)(注6)
1.62 V 以上 VIH VCC × 0.8 — VCC + 3.6（最大 5.8） V

VIL — — VCC × 0.2

5 V トレラント

ポート(注2)(注6)
1.62 V 以上 VIH VCC2 × 0.8 — VCC2 + 3.6（最大 5.8）

VIL — — VCC2 × 0.2

その他の VCC
入力端子(注5)

1.62 V 以上 VIH VCC × 0.8 — —

VIL — — VCC × 0.2

その他の VCC2
入力端子(注5)

1.62 V 以上 VIH VCC2 × 0.8 — —

VIL — — VCC2 × 0.2

その他の
AVCC0 入力端

子(注5)

1.62 V 以上 VIH AVCC0 × 0.8 — —

VIL — — AVCC0 × 0.2

その他の
VCC_USB 入力

端子(注5)

1.62 V 以上 VIH VCC_USB × 0.8 — —

VIL — — VCC_USB × 0.2

その他の
VBATT_R 入力
端子（VCC 電源

選択時）(注5)

1.62 V 以上 VIH VCC × 0.8 — VCC

VIL — — VCC × 0.2

注 1. P303、P407～P413、P511、P512、P514、P515、P708～P715（合計 21 端子）に関連する RES および周辺機能端子
注 2. P204、P205（合計 2 端子）
注 3. 表で説明した周辺機能端子を除くすべての入力端子。各ポートの電源電圧ごとに項目を分けています。ポートの電源の入出力に関

する章を参照してください。
注 4. P303、P407～P413、P511、P512、P514、P515、P708～P715（合計 20 端子）
注 5. 表で説明したポートを除くすべての入力端子。各ポートの電源電圧ごとに項目を分けています。ポートの電源の入出力に関する章

を参照してください。
注 6. VCC または VCC2 が 1.62 V 未満の場合、5 V トレラントポートの入力電圧は、3.6 V 未満としてください。このようにしないと、絶

縁破壊が発生する可能性があります。5 V トレラントポートは耐圧違反を防止するように電気的に制御されるためです。
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2.2.3 I/O IOH, IOL

表 2.6 I/O IOH, IOL (1/5)

項目

VCC/VCC2/
AVCC0/
VCC_USB シンボル Min Typ Max 単位

許容出力電流（端子ごと
の平均値）

ポート P000～
P015、P201

— — IOH — — -2.0 mA

IOL — — 2.0 mA

ポート P204、
P205、P303、P407
～P413、P511、
P512、P514、
P515、P708～
P715、PA15（合計
23 端子）

低駆動(注1) — IOH — — -2.0 mA

IOL — — 2.0 mA

中駆動(注2) — IOH — — -4.0 mA

IOL — — 4.0 mA

高駆動(注3) — IOH — — -16 mA

IOL — — 20.0 mA

高速高駆動(注4) — IOH — — -20 mA

IOL — — 20.0 mA

その他の出力端子
(注5)

低駆動(注1) — IOH — — -2.0 mA

IOL — — 2.0 mA

中駆動(注2) — IOH — — -4.0 mA

IOL — — 4.0 mA

高駆動(注3) — IOH — — -16 mA

IOL — — 16.0 mA

高速高駆動(注4) — IOH — — -20 mA

IOL — — 20.0 mA

許容出力電流（端子ごと
の最大値）

ポート P000～
P015、P201

— — IOH — — -4.0 mA

IOL — — 4.0 mA

ポート P204、
P205、P303、P407
～P413、P511、
P512、P514、
P515、P708～
P715、PA15（合計
23 端子）

低駆動(注1) — IOH — — -4.0 mA

IOL — — 4.0 mA

中駆動(注2) — IOH — — -8.0 mA

IOL — — 8.0 mA

高駆動(注3) — IOH — — -32 mA

IOL — — 40.0 mA

高速高駆動(注4) — IOH — — -40 mA

IOL — — 40.0 mA

その他の出力端子
(注5)

低駆動(注1) — IOH — — -4.0 mA

IOL — — 4.0 mA

中駆動(注2) — IOH — — -8.0 mA

IOL — — 8.0 mA

高駆動(注3) — IOH — — -32 mA

IOL — — 32.0 mA

高速高駆動(注4) — IOH — — -40 mA

IOL — — 40.0 mA
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表 2.6 I/O IOH, IOL (2/5)

項目

VCC/VCC2/
AVCC0/
VCC_USB シンボル Min Typ Max 単位

許容出力電流（全端子合
計の最大値）

全出力端子の最大
値

VCC
I/O

ポート P411～
P415、P511～
P515、P708～
P715、P805～
P807（合計 21
端子）

1.62 V 以上 ΣIOH (max) — — -40 mA

ポート P212、
P213、P400～
P410（合計 13
端子）

1.62 V 以上 — — -40

ポート P700～
P707、PB00～
PB04（合計 13
端子）

1.62 V 以上 — — -40

ポート PB05～
PB07、PD06、
PD07（合計 5 端
子）

1.62 V 以上 — — -40

ポート P207、
PD01～PD05
（合計 6 端子）

1.62 V 以上 — — -40

ポート P904、
P910～P913（合
計 5 端子）

1.62 V 以上 — — -40

ポート P206、
P304～P312、
P902、P903、
P905～P909（合
計 17 端子）

1.62 V 以上 — — -40

ポート P108～
P115、P201、
P208～P211、
P300～P303、
P609、P914、
P915、PA11（合
計 21 端子）

1.62 V 以上 — — -40

ポート P610～
P615、P813、
PA04～PA10、
PA12～PA15

（合計 18 端子）

1.62 V 以上 — — -40

ポート P503～
P510、P608、
PA00～PA03、
PC11～PC15、
PD00（合計 19
端子）

1.62 V 以上 — — -40
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表 2.6 I/O IOH, IOL (3/5)

項目

VCC/VCC2/
AVCC0/
VCC_USB シンボル Min Typ Max 単位

許容出力電流（全端子合
計の最大値）

全出力端子の最大
値

VCC2
I/O

ポート PC00～
PC10（合計 11
端子）

1.62 V 以上 ΣIOH (max) — — -40 mA

ポート P204、
P205、P600～
P607（合計 10
端子）

1.62 V 以上 — — -40

ポート P202、
P203、P313～
P315、P900、
P901（合計 7 端
子）

1.62 V 以上 — — -40

ポート P100～
P107、P800、
P801（合計 10
端子）

1.62 V 以上 — — -40

ポート P500～
P502、P802～
P804、P808～
P812（合計 11
端子）

1.62 V 以上 — — -40

AVCC0 I/O 1.62 V 以上 — — -33

VCC_USB I/O 1.62 V 以上 — — -33
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表 2.6 I/O IOH, IOL (4/5)

項目

VCC/VCC2/
AVCC0/
VCC_USB シンボル Min Typ Max 単位

許容出力電流（全端子合
計の最大値）

全出力端子の最大
値

VCC
および
VCC2
I/O

ポート P411～
P415、P511～
P515、P708～
P715、P805～
P807（合計 21
端子）

1.62 V 以上 ΣIOL (max) — — 40 mA

ポート P212、
P213、P400～
P410、 （合計
13 端子）

1.62 V 以上 — — 40

ポート P700～
P707、PB00～
PB04（合計 13
端子）

1.62 V 以上 — — 40

ポート PB05～
PB07、PD06、
PD07（合計 5 端
子）

1.62 V 以上 — — 40

ポート P207、
PD01～PD05
（合計 6 端子）

1.62 V 以上 — — 40

ポート P904、
P910～P913（合
計 5 端子）

1.62 V 以上 — — 40

ポート P206、
P304～P312、
P902、P903、
P905～P909（合
計 17 端子）

1.62 V 以上 — — 40

ポート P108～
P115、P201、
P208～P211、
P300～P303、
P609、P914、
P915、PA11（合
計 21 端子）

1.62 V 以上 — — 40

ポート P610～
P615、P813、
PA04～PA10、
PA12～PA15
（合計 18 端子）

1.62 V 以上 — — 40

ポート P503～
P510、P608、
PA00～PA03、
PC11～PC15、
PD00（合計 19
端子）

1.62 V 以上 — — 40

ポート PC00～
PC10（合計 11
端子）

1.62 V 以上 — — 40

ポート P204、
P205、P600～
P607（合計 10
端子）

1.62 V 以上 — — 40
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表 2.6 I/O IOH, IOL (5/5)

項目

VCC/VCC2/
AVCC0/
VCC_USB シンボル Min Typ Max 単位

許容出力電流（全端子合
計の最大値）

全出力端子の最大
値

VCC
および
VCC2
I/O

ポート P202、
P203、P313～
P315、P900、
P901（合計 7 端
子）

1.62 V 以上 ΣIOL (max) — — 40 mA

ポート P100～
P107、P800、
P801（合計 10
端子）

1.62 V 以上 — — 40

ポート P500～
P502、P802～
P804、P808～
P812（合計 11
端子）

1.62 V 以上 — — 40

AVCC0 I/O 1.62 V 以上 — — 33

VCC_USB I/O 1.62 V 以上 — — 33

注 1. PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで低駆動が選択されている場合の値です。選択された駆動能力は、P400 と P401 を除き、
ディープソフトウェアスタンバイモードで保持されます。

注 2. PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動が選択されている場合の値です。選択された駆動能力は、P400 と P401 を除き、
ディープソフトウェアスタンバイモードで保持されます。

注 3. PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動が選択されている場合の値です。選択された駆動能力は、P400 と P401 を除き、
ディープソフトウェアスタンバイモードで保持されます。

注 4. PmnPFS レジスタのポート駆動能力で高速高駆動が選択されている場合の値です。選択された駆動能力は、ディープソフトウェアス
タンバイモードで保持されます。

注 5. 入力ポートである P200、P214、および P215 を除きます。

【使用上の注意】MCU の信頼性を確保するため、出力電流値はこの表の値を超えないようにしてください。平均出力電流は、
100 µs の間に計測した電流の平均値を意味します。
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2.2.4 I/O VOH、VOL、およびその他の特性

表 2.7 I/O VOH、VOL、およびその他の特性 (1/3)

項目

VCC/
VCC2/
AVCC0/
VCC_US
B シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

出力電圧 IIC 2.70 V 以
上

VOL — — 0.4 V IOL = 3.0 mA

VOL — — 0.6 IOL = 6.0 mA

1.62 V～
1.95 V

VOL — — VCC × 0.2 IOL = 2.0 mA

VOL — — 0.4 IOL = 3.0 mA

VOL — — 0.6(注4) IOL = 6.0 mA

VOL — — VCC2 × 0.2 IOL = 2.0 mA

IIC(注1) 2.70 V 以
上

VOL — — 0.4 IOL = 15.0 mA (ICFER.FMPE = 1)

VOL — 0.4 — IOL = 20.0 mA (ICFER.FMPE = 1)

1.62 V～
1.95 V

VOL — — 0.4 IOL = 15.0 mA (ICFER.FMPE = 1)

VOL — 0.4 — IOL = 20.0 mA (ICFER.FMPE = 1)

I3C 2.70 V 以
上

VOL — — 0.4 IOL = 3.0 mA (PRTS.PRTMD = 1,
BFCTL.FMPE = 0, BFCTL.HSME = 0)

VOL — — 0.6 IOL = 6.0 mA (PRTS.PRTMD = 1,
BFCTL.FMPE = 0, BFCTL.HSME = 0)

VOL — — 0.4 IOL = 15.0 mA (PRTS.PRTMD = 1,
BFCTL.FMPE = 1, BFCTL.HSME = 0)

VOL — 0.4 — IOL = 20.0 mA (PRTS.PRTMD = 1,
BFCTL.FMPE = 1, BFCTL.HSME = 0)

3.00 V 以
上

VOL — — 0.4 IOL = 3.0 mA (PRTS.PRTMD = 1,
BFCTL.FMPE = 0, BFCTL.HSME = 1)

VOH VCC - 0.27 — — IOH = 3.0 mA (PRTS.PRTMD = 0,
BFCTL.FMPE = 0, BFCTL.HSME = 0)

VOL — — 0.27 IOL = 3.0 mA (PRTS.PRTMD = 0,
BFCTL.FMPE = 0, BFCTL.HSME = 0)

1.65 V～
1.95 V

VOL — — VCC × 0.2 IOL = 2.0 mA (PRTS.PRTMD = 1,
BFCTL.FMPE = 0, BFCTL.HSME = 0)

VOL — — 0.4 IOL = 3.0 mA (PRTS.PRTMD = 1,
BFCTL.FMPE = 0, BFCTL.HSME = 0)

VOL — — 0.6 IOL = 6.0 mA (PRTS.PRTMD = 1,
BFCTL.FMPE = 0, BFCTL.HSME = 0)

VOL — — VCC × 0.2 IOL = 2.0 mA (PRTS.PRTMD = 1,
BFCTL.FMPE = 1, BFCTL.HSME = 0)

VOL — — 0.4 IOL = 15.0 mA (PRTS.PRTMD = 1,
BFCTL.FMPE = 1, BFCTL.HSME = 0)

VOL — 0.4 — IOL = 20.0 mA (PRTS.PRTMD = 1,
BFCTL.FMPE = 1, BFCTL.HSME = 0)

VOL — — VCC × 0.2 IOL = 3.0 mA (PRTS.PRTMD = 1,
BFCTL.FMPE = 0, BFCTL.HSME = 1)

VOH VCC - 0.27 — — IOH = 3.0 mA (PRTS.PRTMD = 0,
BFCTL.FMPE = 0, BFCTL.HSME = 0)

VOL — — 0.27 IOL = 3.0 mA (PRTS.PRTMD = 0,
BFCTL.FMPE = 0, BFCTL.HSME = 0)
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表 2.7 I/O VOH、VOL、およびその他の特性 (2/3)

項目

VCC/
VCC2/
AVCC0/
VCC_US
B シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

出力電圧 ESWM 2.70 V～
3.60 V

VOH VCC - 0.5 — — V IOH = -1.0 mA

VOL — — 0.4 IOL = 1.0 mA

VOH VCC2 − 0.5 — — IOH = -1.0 mA

2.30 V～
2.70 V

VOH 2 — — IOH = -1.0 mA

VOL — — 0.4 IOL = 1.0 mA

SD 2.70 V 以
上

VOH VCC × 0.75 — — IOH = -2.0 mA

VOL — — VCC × 0.125 IOL = 3.0 mA

VOH VCC2 × 0.75 — — IOH = -2.0 mA

VOL — — VCC2 ×
0.125

IOL = 3.0 mA

1.70～
1.95 V

VOH 1.4 — — IOH = -2.0 mA

VOL — — 0.45 IOL = 2.0 mA

MMC 2.70 V 以
上

VOH VCC × 0.75 — — IOH = −0.1 mA (VCC = 2.7 V)

VOL — — VCC × 0.125 IOL = 0.1 mA (VCC = 2.7 V)

VOH VCC2 × 0.75 — — IOH = −0.1 mA (VCC2 = 2.7 V)

VOL — — VCC2 ×
0.125

IOL = 0.1 mA (VCC2 = 2.7 V)

1.70～
1.95 V

VOH VCC - 0.45 — — IOH = -2.0 mA

VOL — — 0.45 IOL = 2.0 mA

VOH VCC2 − 0.45 — — IOH = -2.0 mA

ポート
P204、
P205、
P303、
P407～
P413、
P511、
P512、
P514、
P515、
P708～
P715、
PA15（合
計 23 端

子）(注2)

— VOH VCC - 1.0 — — IOH = −16 mA (VCC = 3.3 V)

VOL — — 1 IOL = 20 mA (VCC = 3.3 V)

VOH VCC2 − 1.0 — — IOH = −16 mA (VCC2 = 3.3 V)

VOL — — 1 IOL = 20 mA (VCC2 = 3.3 V)

その他の
出力端子

1.62 V 以
上

VOH VCC - 0.5 — — V IOH = -1.0 mA

VOL — — 0.5 IOL = 1.0 mA

VOH VCC2 − 0.5 — — IOH = -1.0 mA

VOL — — 0.5 IOL = 1.0 mA

VOH AVCC0 − 0.5 — — IOH = -1.0 mA

VOL — — 0.5 IOL = 1.0 mA

VOH VCC_USB –
0.5

— — IOH = -1.0 mA

VOL — — 0.5 IOL = 1.0 mA
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表 2.7 I/O VOH、VOL、およびその他の特性 (3/3)

項目

VCC/
VCC2/
AVCC0/
VCC_US
B シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

入力リーク電
流

RES 1.62 V 以
上

|Iin| — — 5 µA Vin = 0 V
Vin = 5.5 V

ポート
P200、
P214、
P215

1.62 V 以
上

— — 1 Vin = 0 V
Vin = VCC

スリーステー
トリーク電流
（オフ状態）

5 V トレラ
ントポー
ト

1.62 V 以
上

|ITSI| — — 5 µA Vin = 0 V
Vin = 5.5 V

その他の
ポート（ポ
ート
P200、
P214、
P215 を除
く）

1.62 V 以
上

— — 1 Vin = 0 V
Vin = VCC, VCC2, AVCC0, VCC_USB

入力プルアッ
プ MOS 電流

ポート P0
～PD

2.70 V 以
上

Ip -300 — -10 µA VCC, VCC2, AVCC0, VCC_USB = 2.7
～3.63 V
Vin = 0 V

1.62 V 以
上

-300 — -5 VCC, VCC2, AVCC0, VCC_USB =
1.62～3.63 V
Vin = 0 V

SCL 電流ソ
ースとして機
能するプルア
ップ電流

I3C(注3) 3.00～
3.63 V

Ics 3 — 12 mA VCC = 3.0～3.63 V
Vin = 0.3 × VCC～0.7 × VCC

1.65～
1.95 V

VCC = 1.65～1.95 V
Vin = 0.3 × VCC～0.7 × VCC

入力容量 ポート
P014、
P015

— Cin — — 16 pF Vbias = 0 V
Vamp = 20 mV
f = 1 MHz
Ta = 25 °C

ポート
P814/
USB_DP、
P815/
USB_DM

— — — 12

ポート
P400、
P401、
P409、
P410、
P511、
P512、
P708、
P709、
USBHS_D
P、
USBHS_D
M、
MIPI_DL0
_P、
MIPI_DL0
_N

— — — 10

その他の
入力端子

— — — 8

注 1. SCL0_A、SDA0_A、SCL1_A、SDA1_A、SCL2_A、SDA2_A（合計 6 端子）
注 2. これは PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動能力が選択されている場合の値です。

選択された駆動能力は、ディープソフトウェアスタンバイモードで保持されます。
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注 3. I3C_SCL0（1 端子）。これは IIC High-speed モード選択時の値です。
注 4. これは、以下の端子に対して、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動能力が選択されている場合の値です。

SDA0_B、SCL0_B、SDA1_B、SCL1_B、SDA2_B、SCL2_B

2.2.5 動作電流とスタンバイ電流

SiP フラッシュメモリの電流値は本項では対象外です。IS25WX064 のデータシートを参照してください。

ICC
VCC

VBATT

VCC_DCDC

VCL

VCC_USB

VCC_USBHS

AVCC_USBHS

AVCC0

VREFH0

VREFH

AVCC_MIPI

VCC18_MIPI

ICC_DCDC

IDD

IVBAT

AICC

AIREFH0

AIREFH

ICCUSBLS 

ICCUSBFS

ICCUSBLS 

ICCUSBFS 

ICCUSBHS 

ICCUSBSBY

ICC18MIPI

ICCMIPI

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

DCDC 
(ON)

VLO

VCC2

内部論理

およびメモリ

図 2.2 消費電流測定図（DCDC モード）
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表 2.8 High-speed モード、最大条件（MVE および周辺機能動作）（DCDC モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)(注5)

— ICC 3.85 6.27 6.69 mA —

CPUCL
K0 =
1 GHz
CPUCL
K1 =
250 MH
z
VSCR_
1

VCC_DCDC
≧ 2.5 V

ICC_DCDC
(注4)

183 358 — mA VCC_DCDC = 3.3 V
MRICLK = 250 MHz, MRPCLK = 125 MHz,
ICLK = 250 MHz, BCLK = 125 MHz, PCLKA =
125 MHz, PCLKB = 62.5 MHz, PCLKC =
125 MHz, PCLKD = 250 MHz, PCLKE =
250 MHz

IDD (注3) 469 918 —

VCC_DCDC
< 2.5 V

ICC_DCDC
(注4)

357 698 — VCC_DCDC = 1.8 V
クロック設定は上記と同様

IDD 469 918 —

CPUCL
K0 =
800 MH
z
CPUCL
K1 =
200 MH
z
VSCR_
1

VCC_DCDC
≧ 2.5 V

ICC_DCDC
(注4)

153 — 373 mA VCC_DCDC = 3.3 V
MRICLK = 200 MHz, MRPCLK = 100 MHz,
ICLK = 200 MHz, BCLK = 100 MHz, PCLKA =
100 MHz, PCLKB = 50 MHz, PCLKC =
100 MHz, PCLKD = 200 MHz, PCLKE =
200 MHz

IDD (注3) 394 — 957

VCC_DCDC
< 2.5 V

ICC_DCDC
(注4)

299 — 728 VCC_DCDC = 1.8 V
クロック設定は上記と同様

IDD 394 — 957

CPUCL
K0 =
600 MH
z
CPUCL
K1 =
150 MH
z
VSCR_
2

VCC_DCDC
≧ 2.5 V

ICC_DCDC
(注4)

119 294 323 mA VCC_DCDC = 3.3 V
MRICLK = 150 MHz, MRPCLK = 75 MHz, ICLK
= 150 MHz, BCLK = 75 MHz, PCLKA = 75 MHz,
PCLKB = 37.5 MHz, PCLKC = 75 MHz, PCLKD
= 150 MHz, PCLKE = 150 MHz

IDD (注3) 312 769 845

VCC_DCDC
< 2.5 V

ICC_DCDC
(注4)

233 574 630 VCC_DCDC = 1.8 V
クロック設定は上記と同様

IDD 312 769 845

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. 動作中の周辺機能にクロックが供給された状態で計測しました。BGO 動作は含まれません。
注 3. IDD は、下記の式にしたがって f（CPUCLK0 および ICLK）に依存します。式の中の ICLK 項は、CPU1 電流を含んでいます。

IDD Typ. = 0.25 × fCPUCLK0 + 0.87 × fICLK + 21（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 95 °C) = 0.22 × fCPUCLK0 + 1.07 × fICLK + 490（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 105 °C) = 0.22 × fCPUCLK0 + 1.07 × fICLK + 549（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 95 °C) = 0.22 × fCPUCLK0 + 1.09 × fICLK + 477（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 105 °C) = 0.22 × fCPUCLK0 + 1.09 × fICLK + 552（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
注 4. 標準 DCDC 効率と測定条件の電圧が適用されます。
注 5. 電力 = VCC × Icc + VCC_DCDC × Icc_DCDC として消費電力は計算されます。
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表 2.9 High-speed モード、最大条件（MVE および周辺機能動作）（外部 VDD モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電流
(注1)(注2)
(注4)

— ICC 3.85 6.27 6.69 mA —

CPUCLK
0 =
1 GHz
CPUCLK
1 =
250 MHz
VCL = 電
圧範囲 1

IDD (注3) 469 918 — mA MRICLK = 250 MHz, MRPCLK = 125 MHz, ICLK =
250 MHz, BCLK = 125 MHz, PCLKA = 125 MHz,
PCLKB = 62.5 MHz, PCLKC = 125 MHz, PCLKD =
250 MHz, PCLKE = 250 MHz

CPUCLK
0 =
800 MHz
CPUCLK
1 =
200 MHz
VCL = 電
圧範囲 1

IDD (注3) 394 — 957 mA MRICLK = 200 MHz, MRPCLK = 100 MHz, ICLK =
200 MHz, BCLK = 100 MHz, PCLKA = 100 MHz,
PCLKB = 50 MHz, PCLKC = 100 MHz, PCLKD =
200 MHz, PCLKE = 200 MHz

CPUCLK
0 =
600 MHz
CPUCLK
1 =
150 MHz
VCL = 電
圧範囲 2

IDD (注3) 312 769 845 mA MRICLK = 150 MHz, MRPCLK = 75 MHz, ICLK =
150 MHz, BCLK = 75 MHz, PCLKA = 75 MHz, PCLKB
= 37.5 MHz, PCLKC = 75 MHz, PCLKD = 150 MHz,
PCLKE = 150 MHz

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. 動作中の周辺機能にクロックが供給された状態で計測しました。BGO 動作は含まれません。
注 3. IDD は、下記の式にしたがって f（CPUCLK0 および ICLK）に依存します。式の中の ICLK 項は、CPU1 電流を含んでいます。

IDD Typ. = 0.25 × fCPUCLK0 + 0.87 × fICLK + 21（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、95 °C） = 0.22 × fCPUCLK0 + 1.07 × fICLK + 490（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK につ

いては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、105 °C） = 0.22 × fCPUCLK0 + 1.07 × fICLK + 549（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、95 °C） = 0.22 × fCPUCLK0 + 1.09 × fICLK + 477（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK につ

いては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、105 °C） = 0.22 × fCPUCLK0 + 1.09 × fICLK + 552（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
注 4. 電力 = VCC × Icc + VCL × IDD として消費電力は計算されます。
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表 2.10 High-speed モード、最大条件（MVE および周辺機能動作）、CPU0 有効、CPU1 ディープスリープ（DCDC モー
ド）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)(注5)

— ICC 3.85 6.27 6.69 mA —

CPUCL
K0 =
1 GHz
CPUCL
K1 =
250 MH
z
VSCR_
1

VCC_DCDC
≧ 2.5 V

ICC_DCDC
(注4)

174 346 — mA VCC_DCDC = 3.3 V
MRICLK = 250 MHz, MRPCLK = 125 MHz,
ICLK = 250 MHz, BCLK = 125 MHz, PCLKA =
125 MHz, PCLKB = 62.5 MHz, PCLKC =
125 MHz, PCLKD = 250 MHz, PCLKE =
250 MHz
CPU1 = ディープスリープ

IDD (注3) 447 889 —

VCC_DCDC
< 2.5 V

ICC_DCDC
(注4)

340 676 — VCC_DCDC = 1.8 V
クロック設定は上記と同様

IDD 447 889 —

CPUCL
K0 =
800 MH
z
CPUCL
K1 =
200 MH
z
VSCR_
1

VCC_DCDC
≧ 2.5 V

ICC_DCDC
(注4)

147 — 363 mA VCC_DCDC = 3.3 V
MRICLK = 200 MHz, MRPCLK = 100 MHz,
ICLK = 200 MHz, BCLK = 100 MHz, PCLKA =
100 MHz, PCLKB = 50 MHz, PCLKC =
100 MHz, PCLKD = 200 MHz, PCLKE =
200 MHz
CPU1 = ディープスリープ

IDD (注3) 376 — 933

VCC_DCDC
< 2.5 V

ICC_DCDC
(注4)

286 — 710 VCC_DCDC = 1.8 V
クロック設定は上記と同様

IDD 376 — 933

CPUCL
K0 =
600 MH
z
CPUCL
K1 =
150 MH
z
VSCR_
2

VCC_DCDC
≧ 2.5 V

ICC_DCDC
(注4)

115 309 314 mA VCC_DCDC = 3.3 V
MRICLK = 150 MHz, MRPCLK = 75 MHz, ICLK
= 150 MHz, BCLK = 75 MHz, PCLKA = 75 MHz,
PCLKB = 37.5 MHz, PCLKC = 75 MHz, PCLKD
= 150 MHz, PCLKE = 150 MHz
CPU1 = ディープスリープ

IDD (注3) 300 750 823

VCC_DCDC
< 2.5 V

ICC_DCDC
(注4)

224 559 614 VCC_DCDC = 1.8 V
クロック設定は上記と同様

IDD 300 750 823

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. 動作中の周辺機能にクロックが供給された状態で計測しました。BGO 動作は含まれません。
注 3. IDD は、下記の式にしたがって f（CPUCLK0 および ICLK）に依存します。

IDD Typ. = 0.25 × fCPUCLK0 + 0.74 × fICLK + 21（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 95 °C) = 0.22 × fCPUCLK0 + 0.96 × fICLK + 487（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 105 °C) = 0.22 × fCPUCLK0 + 0.96 × fICLK + 565（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 95 °C) = 0.22 × fCPUCLK0 + 0.97 × fICLK + 474（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 105 °C) = 0.22 × fCPUCLK0 + 0.97 × fICLK + 549（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
注 4. 標準 DCDC 効率と測定条件の電圧が適用されます。
注 5. 電力 = VCC × Icc + VCC_DCDC × Icc_DCDC として消費電力は計算されます。
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表 2.11 High-speed モード、最大条件（MVE および周辺機能動作）、CPU0 有効、CPU1 ディープスリープ（外部 VDD
モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電流
(注1)(注2)
(注4)

— ICC 3.85 6.27 6.69 mA —

CPUCLK
0 =
1 GHz
CPUCLK
1 =
250 MHz
VCL = 電
圧範囲 1

IDD (注3) 447 889 — mA MRICLK = 250 MHz, MRPCLK = 125 MHz, ICLK =
250 MHz, BCLK = 125 MHz, PCLKA = 125 MHz,
PCLKB = 62.5 MHz, PCLKC = 125 MHz, PCLKD =
250 MHz, PCLKE = 250 MHz
CPU1 = ディープスリープ

CPUCLK
0 =
800 MHz
CPUCLK
1 =
200 MHz
VCL = 電
圧範囲 1

IDD (注3) 376 — 933 mA MRICLK = 200 MHz, MRPCLK = 100 MHz, ICLK =
200 MHz, BCLK = 100 MHz, PCLKA = 100 MHz,
PCLKB = 50 MHz, PCLKC = 100 MHz, PCLKD =
200 MHz, PCLKE = 200 MHz
CPU1 = ディープスリープ

CPUCLK
0 =
600 MHz
CPUCLK
1 =
150 MHz
VCL = 電
圧範囲 2

IDD (注3) 300 750 823 mA MRICLK = 150 MHz, MRPCLK = 75 MHz, ICLK =
150 MHz, BCLK = 75 MHz, PCLKA = 75 MHz, PCLKB
= 37.5 MHz, PCLKC = 75 MHz, PCLKD = 150 MHz,
PCLKE = 150 MHz
CPU1 = ディープスリープ

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. 動作中の周辺機能にクロックが供給された状態で計測しました。BGO 動作は含まれません。
注 3. IDD は、下記の式にしたがって f（CPUCLK0 および ICLK）に依存します。

IDD Typ. = 0.25 × fCPUCLK0 + 0.74 × fICLK + 21（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、95 °C） = 0.22 × fCPUCLK0 + 0.96 × fICLK + 487（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK につ

いては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、105 °C） = 0.22 × fCPUCLK0 + 0.96 × fICLK + 565（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、95 °C） = 0.22 × fCPUCLK0 + 0.97 × fICLK + 474（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK につ

いては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、105 °C） = 0.22 × fCPUCLK0 + 0.97 × fICLK + 549（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
注 4. 電力 = VCC × Icc + VCL × IDD として消費電力は計算されます。

表 2.12 High-speed モード、最大データ処理（MVE 動作）、周辺クロック ON（DCDC モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 142 331 — mA VCC_DCDC = 3.3 V(注5)

IDD(注3) 363 850 —

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 117 — 349

IDD(注3) 301 — 897

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VSCR_2

ICC_DCDC(注4) 89 271 313

IDD(注3) 234 709 819

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。

RA8D2 データシート 2. 電気的特性

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 64 of 289



注 2. 動作中の周辺機能にクロックが供給された状態で計測しました。BGO 動作は含まれません。
注 3. IDD は、下記の式にしたがって f（CPUCLK0 および ICLK）に依存します。式の中の ICLK 項は、CPU1 電流を含んでいます。

IDD Typ. = 0.24 × fCPUCLK0 + 0.41 × fICLK + 21（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 95 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.55 × fICLK + 490（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 105 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.55 × fICLK + 568（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 95 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.70 × fICLK + 477（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 105 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.70 × fICLK + 552（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
注 4. 標準 DCDC 効率と測定条件の電圧が適用されます。
注 5. 最大条件下と同じ周波数条件が適用されます。

表 2.13 High-speed モード、最大データ処理（MVE 動作）、周辺クロック ON（外部 VDD モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD(注3) 363 850 — mA (注4)

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD(注3) 301 — 897

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VCL = 電圧範囲 2

IDD(注3) 234 709 819

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. 動作中の周辺機能にクロックが供給された状態で計測しました。BGO 動作は含まれません。
注 3. IDD は、下記の式にしたがって f（CPUCLK0 および ICLK）に依存します。式の中の ICLK 項は、CPU1 電流を含んでいます。

IDD Typ. = 0.24 × fCPUCLK0 + 0.41 × fICLK + 21（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、95 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.55 × fICLK + 490（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK につ

いては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、105 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.55 × fICLK + 568（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、95 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.70 × fICLK + 477（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK につ

いては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、105 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.70 × fICLK + 552（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
注 4. 最大条件下と同じ周波数条件が適用されます。

表 2.14 High-speed モード、最大データ処理（MVE 動作）、CPU0 有効、CPU1 ディープスリープ、周辺クロック ON
（DCDC モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 136 322 — mA VCC_DCDC = 3.3 V
CPU1 = ディープスリープ
(注5)IDD(注3) 349 827 —

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 113 — 341

IDD(注3) 290 — 877

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VSCR_2

ICC_DCDC(注4) 83 265 306

IDD(注3) 216 693 801
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注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. 動作中の周辺機能にクロックが供給された状態で計測しました。BGO 動作は含まれません。
注 3. IDD は、下記の式にしたがって f（CPUCLK0 および ICLK）に依存します。

IDD Typ. = 0.25 × fCPUCLK0 + 0.35 × fICLK + 21（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 95 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.46 × fICLK + 487（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 105 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.46 × fICLK + 565（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 95 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.61 × fICLK + 474（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 105 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.61 × fICLK + 549（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
注 4. 標準 DCDC 効率と測定条件の電圧が適用されます。
注 5. 最大条件下と同じ周波数条件が適用されます。

表 2.15 High-speed モード、最大データ処理（MVE 動作）、CPU0 有効、CPU1 ディープスリープ、周辺クロック ON（外
部 VDD モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD(注3) 349 827 — mA CPU1 = ディープスリープ
(注4)

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD(注3) 290 — 877

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VCL = 電圧範囲 2

IDD(注3) 216 693 801

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. 動作中の周辺機能にクロックが供給された状態で計測しました。BGO 動作は含まれません。
注 3. IDD は、下記の式にしたがって f（CPUCLK0 および ICLK）に依存します。

IDD Typ. = 0.25 × fCPUCLK0 + 0.35 × fICLK + 21（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、95 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.46 × fICLK + 487（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK につ

いては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、105 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.46 × fICLK + 565（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、95 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.61 × fICLK + 474（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK につ

いては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、105 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.61 × fICLK + 549（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
注 4. 最大条件下と同じ周波数条件が適用されます。
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表 2.16 High-speed モード、最大データ処理、CPU0 ディープスリープ、CPU1 有効、周辺クロック ON（DCDC モー
ド）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 49 184 — mA VCC_DCDC = 3.3 V
CPU0 = ディープスリープ
(注3)IDD 126 473 —

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 43 — 199

IDD 110 — 510

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VSCR_2

ICC_DCDC(注4) 35 162 187

IDD 91 423 490

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. 動作中の周辺機能にクロックが供給された状態で計測しました。BGO 動作は含まれません。
注 3. 最大条件下と同じ周波数条件が適用されます。
注 4. 標準 DCDC 効率と測定条件の電圧が適用されます。

表 2.17 High-speed モード、最大データ処理、CPU0 ディープスリープ、CPU1 有効、周辺クロック ON（外部 VDD モ
ード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD 126 473 — mA CPU0 = ディープスリープ
(注3)

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD 110 — 510

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VCL = 電圧範囲 2

IDD 91 423 490

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. 動作中の周辺機能にクロックが供給された状態で計測しました。BGO 動作は含まれません。
注 3. 最大条件下と同じ周波数条件が適用されます。
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表 2.18 High-speed モード、最大データ処理（MVE 動作）、周辺クロック OFF（DCDC モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 125 321 — mA VCC_DCDC = 3.3 V(注5)

IDD(注3) 320 823 —

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 100 — 329

IDD(注3) 256 — 845

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VSCR_2

ICC_DCDC(注4) 75 261 296

IDD(注3) 197 683 776

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
注 3. IDD は、下記の式にしたがって f（CPUCLK0 および ICLK）に依存します。式の中の ICLK 項は、CPU1 電流を含んでいます。

IDD Typ. = 0.24 × fCPUCLK0 + 0.20 × fICLK + 21（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 95 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.29 × fICLK + 490（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 105 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.29 × fICLK + 568（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 95 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.42 × fICLK + 477（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 105 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.42 × fICLK + 552（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
注 4. 標準 DCDC 効率と測定条件の電圧が適用されます。
注 5. 最大条件下と同じ周波数条件が適用されます。

表 2.19 High-speed モード、最大データ処理（MVE 動作）、周辺クロック OFF（外部 VDD モード）における電流

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD(注3) 320 823 — mA (注4)

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD(注3) 256 — 845

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VCL = 電圧範囲 2

IDD(注3) 197 683 776

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
注 3. IDD は、下記の式にしたがって f（CPUCLK0 および ICLK）に依存します。式の中の ICLK 項は、CPU1 電流を含んでいます。

IDD Typ. = 0.24 × fCPUCLK0 + 0.20 × fICLK + 21（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、95 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.29 × fICLK + 490（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK につ

いては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、105 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.29 × fICLK + 568（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、95 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.42 × fICLK + 477（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK につ

いては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、105 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.42 × fICLK + 552（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
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注 4. 最大条件下と同じ周波数条件が適用されます。

表 2.20 High-speed モード、最大データ処理（MVE 動作）、CPU0 有効、CPU1 ディープスリープ、周辺クロック OFF
（DCDC モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 115 312 — mA VCC_DCDC = 3.3 V
CPU1 = ディープスリープ(注5)

IDD(注3) 296 800 —

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 95 — 321

IDD(注3) 244 — 825

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VSCR_2

ICC_DCDC(注4) 72 255 290

IDD(注3) 187 667 758

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
注 3. IDD は、下記の式にしたがって f（CPUCLK0 および ICLK）に依存します。

IDD Typ. = 0.25 × fCPUCLK0 + 0.13 × fICLK + 21（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 95 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.46 × fICLK + 487（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 105 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.46 × fICLK + 565（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については
MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 95 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.61 × fICLK + 474（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 105 °C) = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.61 × fICLK + 549（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については
MHz）

注 4. 標準 DCDC 効率と測定条件の電圧が適用されます。
注 5. 最大条件下と同じ周波数条件が適用されます。

表 2.21 High-speed モード、最大データ処理（MVE 動作）、CPU0 有効、CPU1 ディープスリープ、周辺クロック OFF
（外部 VDD モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD(注3) 296 800 — mA CPU1 = ディープスリープ(注4)

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD(注3) 244 — 825

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VCL = 電圧範囲 2

IDD(注3) 187 667 758

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
注 3. IDD は、下記の式にしたがって f（CPUCLK0 および ICLK）に依存します。

IDD Typ. = 0.25 × fCPUCLK0 + 0.13 × fICLK + 21（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、95 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.46 × fICLK + 487（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK につ
いては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、105 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.46 × fICLK + 565（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に
ついては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、95 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.61 × fICLK + 474（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK につ
いては MHz）
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IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、105 °C） = 0.27 × fCPUCLK0 + 0.61 × fICLK + 549（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に
ついては MHz）

注 4. 最大条件下と同じ周波数条件が適用されます。

表 2.22 High-speed モード、最大データ処理、CPU0 ディープスリープ、CPU1 有効、周辺クロック OFF（DCDC モー
ド）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 29 161 — mA VCC_DCDC = 3.3 V
CPU0 = ディープスリープ
(注3)IDD 73 413 —

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 25 — 182

IDD 65 — 467

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VSCR_2

ICC_DCDC(注4) 21 145 171

IDD 54 381 448

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
注 3. 最大条件下と同じ周波数条件が適用されます。
注 4. 標準 DCDC 効率と測定条件の電圧が適用されます。

表 2.23 High-speed モード、最大データ処理、CPU0 ディープスリープ、CPU1 有効、周辺クロック OFF（外部 VDD モ
ード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD 73 413 — mA CPU0 = ディープスリープ
(注3)

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD 65 — 467

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VCL = 電圧範囲 2

IDD 54 381 448

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
注 3. 最大条件下と同じ周波数条件が適用されます。

RA8D2 データシート 2. 電気的特性

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 70 of 289



表 2.24 High-speed モード、CPU スリープモード（DCDC モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注3)(注4)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注5) 22 203 — mA VCC_DCDC = 3.3 V

IDD(注2) 57 522 —

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注5) 20 — 233

IDD(注2) 51 — 597

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VSCR_2

ICC_DCDC(注5) 16 188 224

IDD(注2) 42 492 585

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. IDD は、下記の式にしたがって f (ICLK) に依存します。

IDD Typ. = 0.02 × fCPUCLK0 + 0.06 × fICLK + 57（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 95 °C) = 0.02 × fCPUCLK0 + 0.05 × fICLK + 490（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 105 °C) = 0.02 × fCPUCLK0 + 0.05 × fICLK + 568（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 95 °C) = 0.02 × fCPUCLK0 + 0.13 × fICLK + 477（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 105 °C) = 0.02 × fCPUCLK0 + 0.13 × fICLK + 552（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
注 3. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
注 4. MRICLK、MRPCLK、ICLK、PCLKA、PCLKB、PCLKC、PCLKD、PCLKE、および BCLK は、64 分周に設定されています。
注 5. 標準 DCDC 効率と測定条件の電圧が適用されます。

表 2.25 High-speed モード、CPU スリープモード（外部 VDD モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注3)(注4)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD(注2) 57 522 — mA —

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD(注2) 51 — 597

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VCL = 電圧範囲 2

IDD(注2) 42 492 585

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. IDD は、下記の式にしたがって f (ICLK) に依存します。

IDD Typ. = 0.02 × fCPUCLK0 + 0.06 × fICLK + 57（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、95 °C） = 0.02 × fCPUCLK0 + 0.05 × fICLK + 490（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK につ

いては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、105 °C） = 0.02 × fCPUCLK0 + 0.05 × fICLK + 568（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、95 °C） = 0.02 × fCPUCLK0 + 0.13 × fICLK + 477（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK につ

いては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、105 °C） = 0.02 × fCPUCLK0 + 0.13 × fICLK + 552（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
注 3. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
注 4. MRICLK、MRPCLK、ICLK、PCLKA、PCLKB、PCLKC、PCLKD、PCLKE、および BCLK は、64 分周に設定されています。
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表 2.26 High-speed モード、CPU0 スリープ、CPU1 ディープスリープ（DCDC モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注3)(注4)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注5) 21 200 — mA VCC_DCDC = 3.3 V
CPU1 = ディープスリープ

IDD(注2) 54 513 —

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注5) 19 — 229

IDD(注2) 49 — 588

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VSCR_2

ICC_DCDC(注5) 16 185 220

IDD(注2) 41 485 577

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. IDD は、下記の式にしたがって f (ICLK) に依存します。

IDD Typ. = 0.02 × fCPUCLK0 + 0.05 × fICLK + 55（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 95 °C) = 0.004 × fCPUCLK0 + 0.08 × fICLK + 487（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
IDD Max.(VSCR_1, 105 °C) = 0.004 × fCPUCLK0 + 0.08 × fICLK + 565（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 95 °C) = 0.004 × fCPUCLK0 + 0.17 × fICLK + 474（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
IDD Max.(VSCR_2, 105 °C) = 0.004 × fCPUCLK0 + 0.17 × fICLK + 549（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については

MHz）
注 3. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
注 4. MRICLK、MRPCLK、ICLK、PCLKA、PCLKB、PCLKC、PCLKD、PCLKE、および BCLK は、64 分周に設定されています。
注 5. 標準 DCDC 効率と測定条件の電圧が適用されます。

表 2.27 High-speed モード、CPU0 スリープ、CPU1 ディープスリープ（外部 VDD モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注3)(注4)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD(注2) 54 513 — mA CPU1 = ディープスリープ

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD(注2) 49 — 588

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VCL = 電圧範囲 2

IDD(注2) 41 485 577

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. IDD は、下記の式にしたがって f (ICLK) に依存します。

IDD Typ. = 0.02 × fCPUCLK0 + 0.05 × fICLK + 55（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK については MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、95 °C） = 0.004 × fCPUCLK0 + 0.08 × fICLK + 487（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 1、105 °C） = 0.004 × fCPUCLK0 + 0.08 × fICLK + 565（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、95 °C） = 0.004 × fCPUCLK0 + 0.17 × fICLK + 474（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
IDD Max.（VCL = 電圧範囲 2、105 °C） = 0.004 × fCPUCLK0 + 0.17 × fICLK + 549（単位：mA、ただし fCPUCLK0 および fICLK に

ついては MHz）
注 3. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
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注 4. MRICLK、MRPCLK、ICLK、PCLKA、PCLKB、PCLKC、PCLKD、PCLKE、および BCLK は、64 分周に設定されています。

表 2.28 High-speed モード、CPU0 ディープスリープ、CPU1 スリープ（DCDC モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)(注3)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 13 148 — mA VCC_DCDC = 3.3 V
CPU0 = ディープスリープ

IDD 32 379 —

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 12 — 166

IDD 30 — 426

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VSCR_2

ICC_DCDC(注4) 10 136 161

IDD 26 355 423

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
注 3. MRICLK、MRPCLK、ICLK、PCLKA、PCLKB、PCLKC、PCLKD、PCLKE、および BCLK は、64 分周に設定されています。
注 4. 標準 DCDC 効率と測定条件の電圧が適用されます。

表 2.29 High-speed モード、CPU0 ディープスリープ、CPU1 スリープ（外部 VDD モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)(注3)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD 32 379 — mA CPU0 = ディープスリープ

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD 30 — 426

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VCL = 電圧範囲 2

IDD 26 355 423

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
注 3. MRICLK、MRPCLK、ICLK、PCLKA、PCLKB、PCLKC、PCLKD、PCLKE、および BCLK は、64 分周に設定されています。
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表 2.30 High-speed モード、CPU ディープスリープモード（DCDC モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)(注3)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 13 142 — mA VCC_DCDC = 3.3 V

IDD 33 363 —

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VSCR_1

ICC_DCDC(注4) 12 — 162

IDD 31 — 416

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VSCR_2

ICC_DCDC(注4) 11 133 158

IDD 28 348 414

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
注 3. MRICLK、MRPCLK、ICLK、PCLKA、PCLKB、PCLKC、PCLKD、PCLKE、および BCLK は、64 分周に設定されています。
注 4. 標準 DCDC 効率と測定条件の電圧が適用されます。

表 2.31 High-speed モード、CPU ディープスリープモード（外部 VDD モード）における電流 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電

流(注1)
(注2)(注3)

CPUCLK0 =
1 GHz
CPUCLK1 =
250 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD 33 363 — mA —

CPUCLK0 =
800 MHz
CPUCLK1 =
200 MHz
VCL = 電圧範囲 1

IDD 31 — 416

CPUCLK0 =
600 MHz
CPUCLK1 =
150 MHz
VCL = 電圧範囲 2

IDD 28 348 414

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
注 3. MRICLK、MRPCLK、ICLK、PCLKA、PCLKB、PCLKC、PCLKD、PCLKE、および BCLK は、64 分周に設定されています。

表 2.32 BGO 動作時の増加分（MRAM OTP のプログラミング）（DCDC モードおよび外部 VDD モード）における電流

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電流(注1) 通常速度書き込みモー
ド

ICC — — 20 mA VCC ≧ 1.62 V

IDD — — 0.50

高速書き込みモード 0 ICC — — 25 VCC ≧ 2.5 V

IDD — — 0.5

高速書き込みモード 1 ICC — — 80 VCC ≧ 3.0 V

IDD — — 0.5

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
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表 2.33 スタンバイ電流（DCDC モード） (1/3)

項目 シンボル Typ

Max

単
位 測定条件

95 °
C

105 °C

消費電流
(注1)

ソフトウェ
アスタンバ
イモード

ICC 0.10 1.11 1.12 mA —

SS2LP_
0

SVSCR
_1

SRAM と TCM
のデータは保持
されます。

ICC_DCDC 2.67 54.
24

62.23 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 1
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 1
(n = 0, 1)

SRAM と TCM
のデータは保持
されません。

ICC_DCDC 2.44 52.
53

59.86 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 0
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 0
(n = 0, 1)

SVSCR
_2

SRAM と TCM
のデータは保持
されます。

ICC_DCDC 2.52 51.
58

59.19 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 1
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 1
(n = 0, 1)

SRAM と TCM
のデータは保持
されません。

ICC_DCDC 2.33 50.
03

57.09 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 0
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 0
(n = 0, 1)

SVSCR
_3

SRAM と TCM
のデータは保持
されます。

ICC_DCDC 1.68 37.
85

43.60 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 1
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 1
(n = 0, 1)

SRAM と TCM
のデータは保持
されません。

ICC_DCDC 1.60 36.
87

42.22 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 0
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 0
(n = 0, 1)

SVSCR
_4

SRAM と TCM
のデータは保持
されます。

ICC_DCDC 1.47 32.
41

38.22 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 1
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 1
(n = 0, 1)

SRAM と TCM
のデータは保持
されません。

ICC_DCDC 1.42 31.
61

37.07 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 0
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 0
(n = 0, 1)

SVSCR
_5

SRAM と TCM
のデータは保持
されます。

ICC_DCDC 1.28 29.
69

34.28 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 1
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 1
(n = 0, 1)

SRAM と TCM
のデータは保持
されません。

ICC_DCDC 1.24 29.
03

33.32 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 0
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 0
(n = 0, 1)
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表 2.33 スタンバイ電流（DCDC モード） (2/3)

項目 シンボル Typ

Max

単
位 測定条件

95 °
C

105 °C

消費電流
(注1)

ソフトウェ
アスタンバ
イモード

SS2LP_
1

SVSCR
_2

SRAM と TCM
のデータは保持
されます。

ICC_DCDC 2.12 43.
32

49.71 mA VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 1
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 1
(n = 0, 1)

SRAM と TCM
のデータは保持
されません。

ICC_DCDC 1.95 42.
01

47.94 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 0
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 0
(n = 0, 1)

SVSCR
_3

SRAM と TCM
のデータは保持
されます。

ICC_DCDC 1.40 31.
70

36.52 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 1
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 1
(n = 0, 1)

SRAM と TCM
のデータは保持
されません。

ICC_DCDC 1.34 30.
88

35.36 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 0
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 0
(n = 0, 1)

SVSCR
_4

SRAM と TCM
のデータは保持
されます。

ICC_DCDC 1.22 26.
41

31.14 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 1
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 1
(n = 0, 1)

SRAM と TCM
のデータは保持
されません。

ICC_DCDC 1.18 25.
76

30.20 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 0
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 0
(n = 0, 1)

SVSCR
_5

SRAM と TCM
のデータは保持
されます。

ICC_DCDC 1.06 24.
15

27.89 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 1
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 1
(n = 0, 1)

SRAM と TCM
のデータは保持
されません。

ICC_DCDC 1.03 23.
62

27.11 VCC_DCDC = 3.3 V
PDRAMSCR0.RKEEPn = 0
(n = 0～12)
PDRAMSCR1.RKEEPn = 0
(n = 0, 1)

消費電流
(注1)

ディープソ
フトウェア
スタンバイ
モード 1

ICC 10.04 207 297 μA —

ICC_DCDC 0.16 0.8
5

1.24 —

機能起動時に増加 PVDn (n = 0～2,
4, 5) またはバッ
テリ電源スイッ
チ

ICC 表 2.36 を参照して
ください。

—

LOCO 使用時 2.46 — — —

水晶振動子およ
び RTC

表 2.37 を参照して
ください。

—

IWDT および
ULPT（すべての
ユニット）が動
作中

1.58 — — —
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表 2.33 スタンバイ電流（DCDC モード） (3/3)

項目 シンボル Typ

Max

単
位 測定条件

95 °
C

105 °C

消費電流
(注1)

ディープソ
フトウェア
スタンバイ
モード 2

ICC 3.04 98 122 μA —

ICC_DCDC 0.16 0.8
5

1.24 —

機能起動時に増加 PVDn (n = 0～2,
4, 5) またはバッ
テリ電源スイッ
チ

ICC 表 2.36 を参照して
ください。

—

水晶振動子およ
び RTC

表 2.37 を参照して
ください。

—

ディープソ
フトウェア
スタンバイ
モード 3

ICC 2.78 97 121 —

ICC_DCDC 0.16 0.8
5

1.24 —

機能起動時に増加 水晶振動子およ
び RTC

ICC 表 2.37 を参照して
ください。

—

消費電流
(注1)

VCC オフ
時の RTC
動作（バッ
テリバック
アップ機能
により、
RTC のみ動
作）

水晶振動子を低消費電力モード 3 で
使用時

IVBAT 0.53 — — μA VBATT = 1.8 V, VCC = 0 V

0.82 — — VBATT = 3.3 V, VCC = 0 V

水晶振動子を低消費電力モード 2 で
使用時

0.63 — — VBATT = 1.8 V, VCC = 0 V

0.94 — — VBATT = 3.3 V, VCC = 0 V

水晶振動子を低消費電力モード 1 で
使用時

0.73 — — VBATT = 1.8 V, VCC = 0 V

1.03 — — VBATT = 3.3 V, VCC = 0 V

水晶振動子を標準モードで使用時 0.99 — — VBATT = 1.8 V, VCC = 0 V

1.29 — — VBATT = 3.3 V, VCC = 0 V

EXCIN 使用時 0.30 — — VBATT = 1.8 V, VCC = 0 V

0.52 — — VBATT = 3.3 V, VCC = 0 V

機能起動時に増加 RTCICn (n = 0
～2) 入力をチャ
ネルごとに使用
中

0.01 — — VBATT = 1.8 V, VCC = 0 V

0.01 — — VBATT = 3.3 V, VCC = 0 V

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
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表 2.34 Coremark および通常モード電流、CPU0 有効、CPU1 ディープスリープ（DCDC モードおよび外部 VDD モー
ド） 

項目
シンボ
ル Typ

Max

単
位 測定条件

95 °
C

105 °
C

消費電流
(注1)(注2)

CPUCLK0 =
1 GHz
VSCR_1
VCL = 電圧
範囲 1

Coremark キャッシュはオン IDD 151 — — μA/
MH
z

CPU1 = ディープスリープ
グラフィック、および ESWM
の電源ドメインは OFF
CPUCLK1 = 250 MHz,
MRICLK = 250 MHz, MRPCLK
= 15.6 MHz, ICLK = 250 MHz,
PCLKA = 15.6 MHz, PCLKB =
15.6 MHz, PCLKC = 15.6 MHz,
PCLKD = 15.6 MHz, PCLKE =
15.6 MHz, BCLK = 15.6 MHz

キャッシュはオフ、
ITCM から実行

143 — —

キャッシュはオフ、
SRAM から実行

92 — —

キャッシュはオフ、
MRAM から実行

104 — —

通常モード すべての周辺機能が無
効、キャッシュはオン、
While (1) コード

118 — —

すべての周辺機器が無
効、キャッシュはオフ、
While (1) コードは
MRAM から実行

121 — —

CPUCLK0 =
800 MHz
VSCR_1
VCL = 電圧
範囲 1

Coremark キャッシュはオン 157 — — μA/
MH
z

CPU1 = ディープスリープ
グラフィック、および ESWM
の電源ドメインは OFF
CPUCLK1 = 200 MHz,
MRICLK = 200 MHz, MRPCLK
= 12.5 MHz, ICLK = 200 MHz,
PCLKA = 12.5 MHz, PCLKB =
12.5 MHz, PCLKC = 12.5 MHz,
PCLKD = 12.5 MHz, PCLKE =
12.5 MHz, BCLK = 12.5 MHz

キャッシュはオフ、
ITCM から実行

149 — —

キャッシュはオフ、
SRAM から実行

98 — —

キャッシュはオフ、
MRAM から実行

111 — —

通常モード すべての周辺機能が無
効、キャッシュはオン、
While (1) コード

124 — —

すべての周辺機器が無
効、キャッシュはオフ、
While (1) コードは
MRAM から実行

127 — —

CPUCLK0 =
600 MHz
VSCR_2
VCL = 電圧
範囲 2

Coremark キャッシュはオン 164 — — μA/
MH
z

CPU1 = ディープスリープ
グラフィック、および ESWM
の電源ドメインは OFF
CPUCLK1 = 150 MHz,
MRICLK = 150 MHz, MRPCLK
= 9.4 MHz, ICLK = 150 MHz,
PCLKA = 9.4 MHz, PCLKB =
9.4 MHz, PCLKC = 9.4 MHz,
PCLKD = 9.4 MHz, PCLKE =
9.4 MHz, BCLK = 9.4 MHz

キャッシュはオフ、
ITCM から実行

156 — —

キャッシュはオフ、
SRAM から実行

106 — —

キャッシュはオフ、
MRAM から実行

119 — —

通常モード すべての周辺機能が無
効、キャッシュはオン、
While (1) コード

131 — —

すべての周辺機器が無
効、キャッシュはオフ、
While (1) コードは
MRAM から実行

135 — —

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
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表 2.35 Coremark および通常モード電流、CPU0 ディープスリープ、CPU1 有効（DCDC モードおよび外部 VDD モー
ド） 

項目
シンボ
ル Typ

Max

単
位 測定条件

95 °
C

105 °
C

消費電流
(注1)(注2)

CPUCLK1 =
250 MHz
VSCR_1
VCL = 電圧
範囲 1

Coremark キャッシュはオン IDD 215 — — μA/
MH
z

CPU0 = ディープスリープ
グラフィック、および ESWM
の電源ドメインは OFF
CPUCLK0 = 1 GHz, MRICLK =
250 MHz, MRPCLK =
15.6 MHz, ICLK = 250 MHz,
PCLKA = 15.6 MHz, PCLKB =
15.6 MHz, PCLKC = 15.6 MHz,
PCLKD = 15.6 MHz, PCLKE =
15.6 MHz, BCLK = 15.6 MHz

キャッシュはオフ、
ITCM から実行

197 — —

キャッシュはオフ、
SRAM から実行

194 — —

キャッシュはオフ、
MRAM から実行

268 — —

通常モード すべての周辺機能が無
効、キャッシュはオン、
While (1) コード

201 — —

すべての周辺機器が無
効、キャッシュはオフ、
While (1) コードは
MRAM から実行

264 — —

CPUCLK1 =
200 MHz
VSCR_1
VCL = 電圧
範囲 1

Coremark キャッシュはオン 236 — — μA/
MH
z

CPU0 = ディープスリープ
グラフィック、および ESWM
の電源ドメインは OFF
CPUCLK0 = 800 MHz,
MRICLK = 200 MHz, MRPCLK
= 12.5 MHz, ICLK = 200 MHz,
PCLKA = 12.5 MHz, PCLKB =
12.5 MHz, PCLKC = 12.5 MHz,
PCLKD = 12.5 MHz, PCLKE =
12.5 MHz, BCLK = 12.5 MHz

キャッシュはオフ、
ITCM から実行

218 — —

キャッシュはオフ、
SRAM から実行

215 — —

キャッシュはオフ、
MRAM から実行

299 — —

通常モード すべての周辺機能が無
効、キャッシュはオン、
While (1) コード

222 — —

すべての周辺機器が無
効、キャッシュはオフ、
While (1) コードは
MRAM から実行

297 — —

CPUCLK1 =
150 MHz
VSCR_2
VCL = 電圧
範囲 2

Coremark キャッシュはオン 265 — — μA/
MH
z

CPU0 = ディープスリープ
グラフィック、および ESWM
の電源ドメインは OFF
CPUCLK0 = 600 MHz,
MRICLK = 150 MHz, MRPCLK
= 9.4 MHz, ICLK = 150 MHz,
PCLKA = 9.4 MHz, PCLKB =
9.4 MHz, PCLKC = 9.4 MHz,
PCLKD = 9.4 MHz, PCLKE =
9.4 MHz, BCLK = 9.4 MHz

キャッシュはオフ、
ITCM から実行

247 — —

キャッシュはオフ、
SRAM から実行

244 — —

キャッシュはオフ、
MRAM から実行

326 — —

通常モード すべての周辺機能が無
効、キャッシュはオン、
While (1) コード

252 — —

すべての周辺機器が無
効、キャッシュはオフ、
While (1) コードは
MRAM から実行

324 — —

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. この状態では、周辺機能へのクロック信号供給は停止されています。BGO 動作は含まれません。
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表 2.36 ディープソフトウェアスタンバイモード 1 と 2 で PVD1、PVD2、PVD4、PVD5、またはバッテリ電源スイッチ
有効時の増加 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電流 ディープソフトウェアスタンバイモード 1
で PVDn (n = 1, 2, 4, 5) を有効化、またはバ
ッテリ電源スイッチ制御用の PVD0 の低消
費電力機能 (OFS1(_SEC).PVDLPSEL = 1)
を無効化するときの共通回路

ICC 4.00 — — μA —

ディープソフトウェアスタンバイモード 2
で PVDn (n = 1, 2, 4, 5) を有効化、またはバ
ッテリ電源スイッチ制御用の PVD0 の低消
費電力機能 (OFS1(_SEC).PVDLPSEL = 1)
を無効化するときの共通回路

4.00 — — —

PVD1 有効 2.00 — — —

PVD2 有効 2.00 — — —

PVD4 有効 2.00 —

PVD5 有効 2.00 — — —

バッテリ電源スイッチが次の条件で有効：
(注1)

● バッテリ電源スイッチは有効
(VBTBPCR1.BPWSWSTP = 0)、およ
びディープソフトウェアスタンバイモ
ードでの PVD0 の低消費電力機能選択
は無効 (OFS1(_SEC).PVDLPSEL =
1)。

2.00 — — —

注 1. これ以外の条件で消費電力は増加しません。

表 2.37 ディープソフトウェアスタンバイモード 1/2/3 でサブクロック発振器および RTC が有効のときの増加 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電流 水晶振動子を使用時 低消費電力モード 3 ICC 0.31 — — μA —

低消費電力モード 2 0.43 — — —

低消費電力モード 1 0.52 — — —

標準モード 0.78 — — —

RTC が動作中 0.30 — — —

表 2.38 インラッシュカレント 

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件95 °C 105 °C

消費電流 コールドスター
トでのインラッ
シュカレント

VCC_DCDC のイン
ラッシュカレント
(注1)

IRUSH — 1330 1330 mA —

ディープソフト
ウェアスタンバ
イモードからの
復帰時のインラ
ッシュカレント

DPSBYCR.DCS
SMODE = 1

— 1270 1270 —

DPSBYCR.DCS
SMODE = 2

— 1170 1170 —

DPSBYCR.DCS
SMODE = 3

— 1160 1160 —

注 1. 参考値
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表 2.39 動作電流（アナログ） (1/2)

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件
95 °C 105 °

C

消費電流
(注1)

発振器 メインクロック発振器 ICC 0.65 — — mA MOMCR.MODRV0[2:0]
= 000b

0.76 — — mA MOMCR.MODRV0[2:0]
= 011b

0.88 — — mA MOMCR.MODRV0[2:0]
= 101b

アナログ電源電流 16 ビット A/D 変換中 SAR モー
ド、オーバ
ーサンプリ
ングモー
ド、および
ハイブリッ
ドモード

AICC 2.4 3.2 3.2 mA —

S/H アンプによる 16
ビット A/D 変換中

SAR モー
ドとハイブ
リッドモー
ド

3.9 5.1 5.1 mA —

ACMPHS（1 ユニット） 99 192 192 μA —

温度センサ 0.1 0.2 0.2 mA —

D/A 変換中（1 ユニット当り） 1.2 1.6 1.6 mA —

A/D、D/A 変換待機時（全ユニット） 3.4 4.1 4.1 mA —

スタンバイモードの ADC16H、

DAC12（全ユニット）(注2)
1 16.0 22.4 μA —

基準電源電流
(VREFH0)

16 ビット A/D 変換中
（ユニット 0）

SAR モー
ド

AIREFH0 70 120 120 μA —

オーバーサ
ンプリング
モードとハ
イブリッド
モード

200 310 310 μA

12 ビット A/D 変換待機時（ユニッ
ト 0）

8.21 14.00 14.00 μA —

スタンバイモードの ADC16H（ユ
ニット 0）

0.01 0.12 0.14 μA —

リファレンス電源電
流 (VREFH)

16 ビット A/D 変換中
（ユニット 1）

SAR モー
ド

AIREFH 70 120 120 μA —

オーバーサ
ンプリング
モードとハ
イブリッド
モード

200 310 310 μA —

D/A 変換中（1 ユニット当り） 29 41.0 41.0 μA —

16 ビット A/D（ユニット 1）、D/A
（全ユニット）変換待機時

8 14 14 μA —

スタンバイモードの ADC16H（ユ
ニット 1）

0.1 0.1 0.2 μA —
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表 2.39 動作電流（アナログ） (2/2)

項目 シンボル Typ

Max

単位 測定条件
95 °C 105 °

C

消費電流
(注1)

USB 動作電流 ロースピード USB ICCUSBLS 2.9 4.0 4.0 mA VCC_USB

USBHS 11.51 14.6 14.6 mA VCC_USBHS =
AVCC_USBHS
(PHYSET.HSEB = 0)

USBHS 5.04 6.8 6.8 mA VCC_USBHS =
AVCC_USBHS
(PHYSET.HSEB = 1)

フルスピード USB ICCUSBFS 4.0 4.7 4.7 mA VCC_USB

USBHS 12.45 14.7 14.7 mA VCC_USBHS =
AVCC_USBHS
(PHYSET.HSEB = 0)

USBHS 5.98 6.9 6.9 mA VCC_USBHS =
AVCC_USBHS
(PHYSET.HSEB = 1)

ハイスピード USBHS ICCUSBHS 45.71 55.3 55.3 mA VCC_USBHS =
AVCC_USBHS

スタンバイ時（ダイレ
クトパワーダウン）

USBHS ICCUSBSB
Y

0.89 11.4 11.4 μA VCC_USBHS =
AVCC_USBHS

MIPI 動作電流 CSI_ULP ICC18MIPI 0.02 0.04 0.04 mA 2 レーン PLL = OFF

CSI-LP 0.5 0.6 0.6 mA 2 レーン PLL = OFF

CSI-HS 2.7 4.0 4.1 mA 2 レーン 720 Mbps

DSI_ULP1 4.4 5.9 6.7 mA 2 レーン PLL = OFF

DSI_ULP2 4.4 5.9 6.7 mA 2 レーン PLL = ON

DSI-LP 4.7 6.5 7.2 mA 2 レーン CL = 60 pF

DSI-HS 13.3 18.3 18.6 mA 2 レーン 720 Mbps

スタンバイ 0.001 0.2 0.2 mA —

CSI_ULP ICCMIPI 5.5 6.3 6.7 mA 2 レーン PLL = OFF

CSI-LP 5.5 6.3 6.7 mA 2 レーン PLL = OFF

CSI-HS 13.2 15.3 18.2 mA 2 レーン 720 Mbps

DSI_ULP1 5.4 5.7 6.8 mA 2 レーン PLL = OFF

DSI_ULP2 6.9 7.9 9.7 mA 2 レーン PLL = ON

DSI-LP 6.9 9.1 9.7 mA 2 レーン

DSI-HS 8.2 9.6 11.5 mA 2 レーン 720 Mbps

スタンバイ 0.001 0.1 0.1 mA —

注 1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注 2. 本 MCU がソフトウェアスタンバイモードの場合または MSTPCRD.MSTPD21（16 ビット A/D コンバータモジュールストップビッ

ト）がモジュールストップ状態の場合
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図 2.3 ソフトウェアスタンバイモードにおける温度依存性 (ICC_DCDC, SS2LP_0, SVSCR_1)（参考データ）
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図 2.4 ソフトウェアスタンバイモードにおける温度依存性 (ICC_DCDC, SS2LP_0, SVSCR_5)（参考データ）
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図 2.5 ソフトウェアスタンバイモードにおける温度依存性 (ICC_DCDC, SS2LP_1, SVSCR_2)（参考データ）
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図 2.6 ソフトウェアスタンバイモードにおける温度依存性 (ICC_DCDC, SS2LP_1, SVSCR_5)（参考データ）
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図 2.7 ディープソフトウェアスタンバイモード 1 における温度依存性（参考データ）
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図 2.8 ディープソフトウェアスタンバイモード 2 における温度依存性（参考データ）
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図 2.9 ディープソフトウェアスタンバイモード 3 における温度依存性（参考データ）
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図 2.10 1 SRAM ステートあたりのソフトウェアスタンバイ電流 (ICC_DCDC, SS2LP_0, SVSCR_1)（参考デー
タ）
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図 2.11 1 SRAM ステートあたりのソフトウェアスタンバイ電流 (ICC_DCDC, SS2LP_0, SVSCR_2)（参考データ）
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図 2.12 1 SRAM ステートあたりのソフトウェアスタンバイ電流 (ICC_DCDC, SS2LP_0, SVSCR_3)（参考デー
タ）
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図 2.13 1 SRAM ステートあたりのソフトウェアスタンバイ電流 (ICC_DCDC, SS2LP_0, SVSCR_4)（参考デー
タ）
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図 2.14 1 SRAM ステートあたりのソフトウェアスタンバイ電流 (ICC_DCDC, SS2LP_0, SVSCR_5)（参考デー
タ）
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図 2.15 1 SRAM ステートあたりのソフトウェアスタンバイ電流 (ICC_DCDC, SS2LP_1, SVSCR_2)（参考デー
タ）
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図 2.16 1 SRAM ステートあたりのソフトウェアスタンバイ電流 (ICC_DCDC, SS2LP_1, SVSCR_3)（参考デー
タ）
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図 2.17 1 SRAM ステートあたりのソフトウェアスタンバイ電流 (ICC_DCDC, SS2LP_1, SVSCR_4)（参考デー
タ）
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図 2.18 1 SRAM ステートあたりのソフトウェアスタンバイ電流 (ICC_DCDC, SS2LP_1, SVSCR_5)（参考デー
タ）

より実際に近い ICC_DCDC 値は以下の式で求められます。

ICC_DCDC = (IDD × VCL) / （VCC_DCDC × 効率）

ここで、VCL と VCC はそれぞれ VCL 端子と VCC 端子の電圧であり、効率は以下の図に示されています。
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図 2.19 High-speed モードおよびソフトウェアスタンバイモード (SSCR1.SS2LP = SS2LP_1)、Tj = 25 °C にお
ける標準 DCDC 効率 (%) と負荷電流 (A)
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図 2.20 High-speed モードおよびソフトウェアスタンバイモード (SSCR1.SS2LP = SS2LP_0)、Tj = 105 °C にお
ける標準 DCDC 効率 (%) と負荷電流 (A)
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図 2.21 ソフトウェアスタンバイモード (SSCR1.SS2LP = SS2LP_1)、Tj = 25 °C における標準 DCDC 効率 (%) と
負荷電流 (A)
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図 2.22 ソフトウェアスタンバイモード (SSCR1.SS2LP = SS2LP_1)、Tj = 105 °C における標準 DCDC 効率 (%)
と負荷電流 (A)
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2.2.6 VCC 立ち上がり／立ち下がり勾配とリップル周波数

表 2.40 パワーオン／オフ時の VCC 立ち上がり／立ち下がり勾配の特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

パワーオン時の VCC 立ち上がり勾配(注1) SrVCC 0.0084 — 20 ms/V —

パワーオフ時の VCC
立ち下がり勾配

VBATT 機能は無効(注1) SfVCC1 0.0084 — — ms/V —

VBATT 機能は有効 SfVCC2 1.0000 — — —

注 1. VCC 電圧が VPOR1 を通過する場合

表 2.41 動作中の VCC リップル周波数特性と立ち上がり／立ち下がり勾配の特性 
リップル電圧は、VCC 上限 (3.63 V) と下限 (1.62 V) の範囲内で、許容リップル周波数 fr(VCC)を満たす必要があります。VCC 変動が

VCC±10%を超える場合は、許容電圧変動立ち上がり／立ち下がり勾配 dt/dVCC を満たす必要があります。

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

許容リップル周波数 fr (VCC) — — 10 kHz 図 2.23
Vr (VCC) ≦ VCC × 0.2

— — 1 MHz 図 2.23
Vr (VCC) ≦ VCC × 0.08

— — 10 MHz 図 2.23
Vr (VCC) ≦ VCC × 0.06

許容電圧変動立ち上がり／立
ち下がり勾配

dt/dVCC(注1) 1.0 — — ms/V VCC 変動が VCC±10%を超
える場合

注 1. VCC 電圧が VPOR1 を通過しない場合

Vr(VCC)VCC

1 / fr(VCC)

図 2.23 リップル波形
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SfVCC2

VPOR1

dt/dVCC

（VBAT有効の場合）

パワーオン

期間 動作期間
パワーオフ期間

（VBAT無効の場合）

SrVCC SfVCC1

図 2.24 VCC 立ち上がり／立ち下がり波形

2.2.7 電源立ち上がり勾配

表 2.42 パワーオン時の VCC_USB 立ち上がり勾配の特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

パワーオン時の VCC_USB 立ち上
がり勾配

SrVCC_U
SB

8.4 — — μs/V —

表 2.43 パワーオン時の VCC_USBHS および AVCC_USBHS 立ち上がり勾配の特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

パワーオン時の VCC_USBHS
(=AVCC_USBHS) 立ち上がり勾配

SrVCC_U
SBHS

8.4 — — μs/V —

表 2.44 パワーオン時の VCC18_MIPI および AVCC_MIPI 立ち上がり勾配の特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

パワーオン時の VCC18_MIPI 立ち
上がり勾配

SrVCC18_
MIPI

8.4 — — μs/V —

パワーオン時の AVCC_MIPI 立ち上
がり勾配

SrAVCC_
MIPI

8.4 — — μs/V —

2.2.8 熱特性

ジャンクション温度 (Tj) の最大値は、「2.2.1. Tj/Ta の定義」の値を超えないようにしてください。

Tj は、以下のいずれかの式で計算されます。

● Tj = Ta + θja × 総消費電力

● Tj = Tt + Ψjt × 総消費電力

– Tj：ジャンクション温度（℃）

– Ta：周囲温度（℃）

– Tt：ケース上面中央部温度（℃）

– θja：「ジャンクション」-「周囲」間の熱抵抗（℃/W）

– Ψjt：「ジャンクション」-「ケース上面中央部」間の熱抵抗（℃/W）

● 総消費電力 = 電圧 × (リーク電流 + ダイナミック電流)

● IO のリーク電流 = Σ (IOL × VOL) / 電圧 + Σ (|IOH| × |VCC – VOH|) / 電圧
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● IO のダイナミック電流 = Σ IO (Cin + Cload) × IO のスイッチング周波数 × 電圧

– Cin：入力容量

– Cload：出力容量

θja と Ψjt については、表 2.45 を参照してください。

表 2.45 熱抵抗 

項目 パッケージ シンボル 値(注1) 単位 測定条件

熱抵抗 224 ピン BGA (PLBG0224J?-A) θja 21 °C/W JESD 51-2 および
51-9
準拠289 ピン BGA (PLBG0289J?-A) 20

303 ピン BGA (PLBG0303G?-A) 17

224 ピン BGA (PLBG0224J?-A) Ψjt 0.3 °C/W JESD 51-2 および
51-9
準拠289 ピン BGA (PLBG0289J?-A) 0.3

303 ピン BGA (PLBG0303G?-A) 0.5

注 1. 値は、4 層基板使用時の基準値です。熱抵抗は、基板の層数やサイズによって変わります。詳細は、JEDEC 規格を参照してくださ
い。

2.2.8.1 最大電流計算の手引き

表 2.46 各ユニットの消費電力（DCDC モード） (1/4)

ダイナミック
電流／
リーク電流 MCU ドメイン カテゴリ 項目 シンボル

周波数
[MHz]

電流
[µA/MHz]

電流
[mA] 条件

リーク電流 アナログ レギュレータ
およびリーク
(注1)

Tj = 75 °C ICC — — 2.03 —

Tj = 85 °C — — 2.22

Tj = 95 °C — — 2.51

Tj = 105 °C — — 2.91

Tj = 75 °C ICC_DCDC — — 148 VCC_DCDC =
3.3 V,
VSCR_1,
PDCTRGD.P
DDE = 0,
PDCTRESWM
.PDDE = 0

Tj = 85 °C — — 168

Tj = 95 °C — — 191

Tj = 105 °C — — 222

Tj = 75 °C — — 288 VCC_DCDC =
1.8 V,
VSCR_1,
PDCTRGD.P
DDE = 0,
PDCTRESWM
.PDDE = 0

Tj = 85 °C — — 328

Tj = 95 °C — — 373

Tj = 105 °C — — 433

Tj = 75 °C IDD — — 378 VSCR_1
PDCTRGD.P
DDE = 0,
PDCTRESWM
.PDDE = 0

Tj = 85 °C — — 431

Tj = 95 °C — — 490

Tj = 105 °C — — 568
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表 2.46 各ユニットの消費電力（DCDC モード） (2/4)

ダイナミック
電流／
リーク電流 MCU ドメイン カテゴリ 項目 シンボル

周波数
[MHz]

電流
[µA/MHz]

電流
[mA] 条件

ダイナミック
電流

CPU0 キャッシュあ
り動作

CoreMark IDD 1000 145 144 CPUCLK0 =
1000 MHz
VSCR_1

CPU1 キャッシュあ
り動作

CoreMark 250 166 41 CPUCLK1 =
250 MHz
VSCR_1

周辺ユニット タイマ RTC 62.5 1.229 0.077 VSCR_1

GPT32 (14ch)(注2) 125 65.123 8.140

POEG（4 グループ）
(注2)

62.5 1.539 0.096

PDG (4ch)(注2) 125 47.465 5.933

AGT (2ch)(注2) 62.5 1.518 0.095

ULPT (2ch)(注2) 62.5 2.373 0.148

WDT0 62.5 0.437 0.027

WDT1 62.5 0.446 0.028

IWDT 62.5 0.014 0.001
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表 2.46 各ユニットの消費電力（DCDC モード） (3/4)

ダイナミック
電流／
リーク電流 MCU ドメイン カテゴリ 項目 シンボル

周波数
[MHz]

電流
[µA/MHz]

電流
[mA] 条件

ダイナミック
電流

周辺ユニット 通信インタフ
ェース

ESWM IDD 125 294.026 36.753 VSCR_1

USBFS 62.5 7.495 0.468

USBHS 125 67.424 8.428

SCI (10ch)(注2) 125 32.336 4.042

IIC (3ch)(注2) 62.5 3.722 0.233

I3C 125 9.883 1.235

CANFD (2ch)(注2) 125 6.025 0.753

SPI (2ch)(注2) 125 11.36 1.420

OSPI (2ch)(注2) 62.5 100.8 6.300

SSIE (2ch)(注2) 62.5 7.89 0.493

SDHI (2ch)(注2) 62.5 9.858 0.616

PDMIF 62.5 1.939 0.121

アナログ ADC16H（2 ユニッ

ト）(注2)
125 66.267 8.283 VSCR_1

DAC12 (2ch)(注2) 62.5 0.325 0.020

TSN 62.5 0.115 0.007

ACMPHS (4ch)(注2) 62.5 0.173 0.011

ヒューマンマ
シンインタフ
ェース

GLCDC 125 24.865 3.108 VSCR_1

DRW 250 25.962 6.490

MIPI DSI 125 32.939 4.117

MIPI CSI 125 49.055 6.132

VIN 125 68.358 8.545

CEU 125 18.383 2.298

イベントリン
ク

ELC 62.5 5.075 0.317 VSCR_1

セキュリティ RSIP-E50D 125 302.444 37.806 VSCR_1

DOTF (2ch)(注2) 62.5 131.817 8.239

データ処理 CRC 125 1.455 0.182 VSCR_1

DOC 125 0.241 0.030

システム CAC 62.5 0.946 0.059 VSCR_1

DMA DMAC0（1ch あた
り）

250 7.278 1.819 VSCR_1

DMAC1（1ch あた
り）

250 6.858 1.715

DTC0 250 9.077 2.269

DTC1 250 8.716 2.179
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表 2.46 各ユニットの消費電力（DCDC モード） (4/4)

ダイナミック
電流／
リーク電流 MCU ドメイン カテゴリ 項目 シンボル

周波数
[MHz]

電流
[µA/MHz]

電流
[mA] 条件

ダイナミック
電流

FSBL 動作 IDD 250 — 81.0 FSBLCLK[2:0]
= 111

200 — 67.0 FSBLCLK[2:0]
= 110

150 — 51.7 FSBLCLK[2:0]
= 101

133 — 47.1 FSBLCLK[2:0]
= 100

注 1. 「レギュレータ」、「リーク」はそれぞれ内部電圧レギュレータの電流と MCU のリーク電流を意味します。
Tj の温度に応じていずれかが選択されます。

注 2. チャネルごとまたはユニットごとの消費電流を求めるには、電流[mA]をチャネル数、グループ数、またはユニット数で割ります。

表 2.47 各ユニットの消費電力（外部 VDD モード） (1/3)

ダイナミック電
流／
リーク電流 MCU ドメイン

カテゴ
リ 項目 シンボル

周波数
[MHz]

電流
[µA/MHz]

電流
[mA] 条件

リーク電流 アナログ レギュ
レータ
および
リーク
(注1)

Tj = 75 °C ICC — — 2.03 —

Tj = 85 °C — — 2.22

Tj = 95 °C — — 2.51

Tj = 105 °C — — 2.91

Tj = 75 °C IDD — — 378 VCL = 電圧範
囲 1、
PDCTRGD.PD
DE = 0、
PDCTRESWM.
PDDE = 0

Tj = 85 °C — — 431

Tj = 95 °C — — 490

Tj = 105 °C — — 568

ダイナミック電
流

CPU0 キャッ
シュあ
り動作

CoreMark IDD 1000 145 144 CPUCLK0 =
1000 MHz、VCL
= 電圧範囲 1

CPU1 キャッ
シュあ
り動作

CoreMark 250 166 41 CPUCLK1 =
250 MHz、VCL
= 電圧範囲 1
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表 2.47 各ユニットの消費電力（外部 VDD モード） (2/3)

ダイナミック電
流／
リーク電流 MCU ドメイン

カテゴ
リ 項目 シンボル

周波数
[MHz]

電流
[µA/MHz]

電流
[mA] 条件

ダイナミック電
流

周辺ユニット タイマ RTC IDD 62.5 1.229 0.077 VCL = 電圧範
囲 1

GPT32 (14ch)(注2) 125 65.123 8.140

POEG（4 グループ）
(注2)

62.5 1.539 0.096

PDG (4ch)(注2) 125 47.465 5.933

AGT (2ch)(注2) 62.5 1.518 0.095

ULPT (2ch)(注2) 62.5 2.373 0.148

WDT0 62.5 0.437 0.027

WDT1 62.5 0.446 0.028

IWDT 62.5 0.014 0.001

通信イ
ンタフ
ェース

ESWM IDD 125 294.026 36.753 VCL = 電圧範
囲 1

USBFS 62.5 7.495 0.468

USBHS 125 67.424 8.428

SCI (10ch)(注2) 125 32.336 4.042

IIC (3ch)(注2) 62.5 3.722 0.233

I3C 125 9.883 1.235

CANFD (2ch)(注2) 125 6.025 0.753

SPI (2ch)(注2) 125 11.36 1.420

OSPI (2ch) (注2) 62.5 100.8 6.300

SSIE (2ch)(注2) 62.5 7.89 0.493

SDHI (2ch)(注2) 62.5 9.858 0.616

PDMIF 62.5 1.939 0.121
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表 2.47 各ユニットの消費電力（外部 VDD モード） (3/3)

ダイナミック電
流／
リーク電流 MCU ドメイン

カテゴ
リ 項目 シンボル

周波数
[MHz]

電流
[µA/MHz]

電流
[mA] 条件

ダイナミック電
流

周辺ユニット アナロ
グ

ADC16H（2 ユニット）
(注2)

IDD 125 66.267 8.283 VCL = 電圧範
囲 1

DAC12 (2ch)(注2) 62.5 0.325 0.020

TSN 62.5 0.115 0.007

ACMPHS (4ch)(注2) 62.5 0.173 0.011

ヒュー
マンマ
シンイ
ンタフ
ェース

GLCDC IDDIDDIDD 125 24.865 3.108 VCL = 電圧範
囲 1

DRW 250 25.962 6.490

MIPI DSI 125 32.939 4.117

MIPI CSI 125 49.055 6.132

VIN 125 68.358 8.545

CEU 125 18.383 2.298

イベン
トリン
ク

ELC 62.5 5.075 0.317 VCL = 電圧範
囲 1

セキュ
リティ

RSIP-E50D 125 302.444 37.806 VCL = 電圧範
囲 1

DOTF (2ch)(注2) 62.5 131.817 8.239

データ
処理

CRC IDD 125 1.455 0.182 VCL = 電圧範
囲 1

DOC 125 0.241 0.030

システ
ム

CAC IDD 62.5 0.946 0.059 VCL = 電圧範
囲 1

DMA DMAC0（1ch あたり） IDD 250 7.278 1.819 VCL = 電圧範
囲 1

DMAC1（1ch あたり） 250 6.858 1.715

DTC0 250 9.077 2.269

DTC1 250 8.716 2.179

ダイナミック電
流

FSBL 動作 IDD 250 — 81.0 FSBLCLK[2:0]
= 111

200 — 67.0 FSBLCLK[2:0]
= 110

150 — 51.7 FSBLCLK[2:0]
= 101

133 — 47.1 FSBLCLK[2:0]
= 100

注 1. 「レギュレータ」、「リーク」はそれぞれ内部電圧レギュレータの電流と MCU のリーク電流を意味します。
Tj の温度に応じていずれかが選択されます。

注 2. チャネルごとまたはユニットごとの消費電流を求めるには、電流[mA]をチャネル数、グループ数、またはユニット数で割ります。

表 2.48 各ユニットの動作の概要 (1/2)

周辺機能 動作の概要

RTC RTC が LOCO で動作しています。

GPT 動作モードが、のこぎり波 PWM モードに設定されています。GPT が PCLKD で動作しています。

POEG モジュールストップビットのクリアのみを行います。

PDG PDG が GTCLK 周期の 1/128 倍の遅延を適用しています。

AGT AGT が PCLKB で動作しています。

ULPT ULPT が LOCO で動作しています。
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表 2.48 各ユニットの動作の概要 (2/2)

周辺機能 動作の概要

WDT WDT が PCLKB で動作しています。

IWDT IWDT が IWDTCLK で動作しています。

ESWM 通信モードが 1 Gbps、MAC ループバックに設定されています。
gPTP タイマが有効です。
ESWM が 2 つのポートで連続送信と連続受信を同時に実行しています。

USBFS 転送タイプがバルク転送に設定されています。USBFS がフルスピード転送 (12 Mbps) を使用して動作しています。

USBHS 転送タイプがバルク転送に設定されています。USBHS がハイスピード転送を使用して動作しています。

SCI SCI がクロック同期式モードでデータを送信しています。

IIC 通信フォーマットは I2C バスフォーマットになります。IIC がマスタモードでデータを送信しています。

I3C 通信フォーマットは I3C SDR フォーマットになります。I3C がマスタモードでデータを送信しています (12.5 MHz)。

CANFD CANFD がセルフテストモード 1 でデータを送受信しています。

SPI SPI モードが SPI 動作（4 線式）に設定されています。
SPI マスタ／スレーブモードがマスタモードに設定されています。
SPI が 32 ビット幅のデータを送信しています。

OSPI OSPI が HyperRAM にメモリ書き込みコマンドを発行しています。

SSIE 通信モードがマスタに設定されています。システムワード長が 32 ビットに設定されています。
データワード長が 20 ビットに設定されています。SSIE が I2S フォーマットを使用してデータを送信しています。

SDHI 転送バスモードがワイドバスモード（8 ビット）に設定されています。SDHI が CMD24（シングルブロックライト）を発
行しています。

PDMIF PDMIF が 3 チャネルのサウンドアクティビティを検出しています。

ADC16H 分解能は 16 ビット精度に設定されます。
変換データ演算コントロール B レジスタは 16 倍の平均モードに設定されます。
ADC がアナログ入力を連続スキャンモードで変換しています。
ADC が ADCCLK で動作しています。

DAC12 DAC12 が変換結果の出力とデータレジスタ値の更新を行っています。

TSN TSN が動作しています。

ACMPHS ACMPHS が動作しています。

GLCDC CLUT へのデータ書き込み後に GLCDC が動作しています。

DRW SDRAM からのデータ送信後に DRW がレンダリング動作を行っています。

MIPI DSI MIPI DSI が 2 レーンを使って HS モードで動作しています。GLCDC 経由でデータが入力されます。

MIPI CSI MIPI CSI が 2 レーンで画像データを受信中に VIN にデータを転送しています。

VIN VIN が MIPI CSI から受信した画像データのフォーマットを変換中に SRAM にデータを転送しています。

CEU CEU がデータをキャプチャし SRAM へ転送しています。

ELC モジュールストップビットのクリアのみを行います。

RSIP-E50D RSIP はセルフテスト動作を実行しています。

DOTF DOTF が AES を使用して復号処理を実行しています。

CRC CRC が 32 ビット CRC32-C 多項式を使用して CRC コードを生成しています。

DOC DOC がデータ比較モードで動作しています。

CAC 測定対象クロックが PCLKB に設定されています。測定基準クロックが PCLKB に設定されています。
CAC がクロック周波数精度を測定しています。

DMAC 転送データのビット長が 32 ビットに設定されています。転送モードがブロック転送モードに設定されています。
DMAC が SRAM0 から SRAM0 にデータを転送しています。

DTC 転送データのビット長が 32 ビットに設定されています。転送モードがブロック転送モードに設定されています。
DTC が SRAM0 から SRAM0 にデータを転送しています。

2.2.8.2 Tj の計算例

前提事項：
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● パッケージ 289 ピン BGA：θja = 20 °C/W

● Ta = 65 °C

● ICC + ICC_DCDC = 320 mA

● VCC = 3.5 V (VCC = VCC2 = AVCC0 = AVCC_USBHS = VCC_USB = VCC_USBHS)

● IOH = 1 mA、VOH = VCC – 0.5 V、12 出力

● IOL = 20 mA、VOL = 1.0 V、8 出力

● IOL = 1 mA、VOL = 0.5 V、12 出力

● Cin = 8 pF、32 ピン、入力周波数 = 10 MHz

● Cload = 30 pF、32 ピン、出力周波数 = 10 MHz

IO のスタティック電流 = Σ (VOL × IOL) / 電圧 + Σ ((VCC - VOH) × IOH) / 電圧

= (20 mA × 1 V) × 8 / 3.5 V + (1 mA × 0.5 V) × 12 / 3.5 V + ((VCC - (VCC - 0.5 V)) × 1 mA) × 12 / 3.5 V
= 45.7 mA + 1.71 mA + 1.71 mA
= 49.1 mA
IO のダイナミック電流 = Σ IO (Cin + Cload) × IO のスイッチング周波数 × 電圧

= ((8 pF × 32) × 10 MHz + (30 pF × 32) × 10 MHz) × 3.5 V
= 42.6 mA
総消費電力 = 電圧　× (スタティック電流 + ダイナミック電流)
= (320 mA × 3.5 V) + (49.1 mA + 42.6 mA) × 3.5 V
= 1441 mW (1.441 W)
Tj = Ta + θja × 総消費電力

= 65 °C + 20 °C/W × 1.441W
= 93.82 °C
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2.3 AC 特性

2.3.1 周波数

表 2.49 High-speed モードにおける動作周波数の値 (1/4)

項目 シンボル Min Typ Max 単位

動作周波数 PLL1 出力クロック
P (PLL1P)

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_1（DCDC モード）、電
圧範囲 1（外部 VDD モード）

f — — 1000 MHz

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_1（DCDC モード）、
電圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 800

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_2（DCDC モード）、電
圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 600

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_2（DCDC モード）、
電圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 600

その他の PLL 出力ク
ロック (PLL1Q,
PLL1R, PLL2P,
PLL2Q, PLL2R)

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_1（DCDC モード）、電
圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 1200

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_1（DCDC モード）、
電圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 1200

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_2（DCDC モード）、電
圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 1200

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_2（DCDC モード）、
電圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 1200

動作周波数 CPU0 クロック
(CPUCLK0)

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_1（DCDC モード）、電
圧範囲 1（外部 VDD モード）

f — — 1000 MHz

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_1（DCDC モード）、
電圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 800

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_2（DCDC モード）、電
圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 600

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_2（DCDC モード）、
電圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 600

CPU1 クロック
(CPUCLK1)

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_1（DCDC モード）、電
圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 250

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_1（DCDC モード）、
電圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 200

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_2（DCDC モード）、電
圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 150

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_2（DCDC モード）、
電圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 150
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表 2.49 High-speed モードにおける動作周波数の値 (2/4)

項目 シンボル Min Typ Max 単位

動作周波数 システムクロック
(ICLK)

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_1（DCDC モード）、電
圧範囲 1（外部 VDD モード）

f — — 250 MHz

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_1（DCDC モード）、
電圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 200

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_2（DCDC モード）、電
圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 150

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_2（DCDC モード）、
電圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 150

動作周波数 MRAM バスクロック
(MRICLK)

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_1（DCDC モード）、電
圧範囲 1（外部 VDD モード）

f — — 250 MHz

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_1（DCDC モード）、
電圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 200

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_2（DCDC モード）、電
圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 150

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_2（DCDC モード）、
電圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 150

MRAM クロック
(MRPCLK)

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_1（DCDC モード）、電
圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 125

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_1（DCDC モード）、
電圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 100

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_2（DCDC モード）、電
圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 75

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_2（DCDC モード）、
電圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 75
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表 2.49 High-speed モードにおける動作周波数の値 (3/4)

項目 シンボル Min Typ Max 単位

動作周波数 周辺モジュールクロ
ック (PCLKA)

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_1（DCDC モード）、電
圧範囲 1（外部 VDD モード）

f — — 125 MHz

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_1（DCDC モード）、
電圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 100

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_2（DCDC モード）、電
圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 75

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_2（DCDC モード）、
電圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 75

周辺モジュールクロ
ック (PCLKB)

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_1（DCDC モード）、電
圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 62.5

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_1（DCDC モード）、
電圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 50

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_2（DCDC モード）、電
圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 37.5

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_2（DCDC モード）、
電圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 37.5

動作周波数 周辺モジュールクロ
ック (PCLKD)

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_1（DCDC モード）、電
圧範囲 1（外部 VDD モード）

f — — 250 MHz

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_1（DCDC モード）、
電圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 200

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_2（DCDC モード）、電
圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 150

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_2（DCDC モード）、
電圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 150

周辺モジュールクロ
ック (PCLKE)

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_1（DCDC モード）、電
圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 250

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_1（DCDC モード）、
電圧範囲 1（外部 VDD モード）

— — 200

BGA パッケージ、0 °C ≦ Tj ≦ 95 °C（製品
グループ A）、VSCR_2（DCDC モード）、電
圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 150

BGA パッケージ、–40 °C ≦ Tj ≦ 105 °C（製
品グループ B）、VSCR_2（DCDC モード）、
電圧範囲 2（外部 VDD モード）

— — 150
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表 2.49 High-speed モードにおける動作周波数の値 (4/4)

項目 シンボル Min Typ Max 単位

動作周波数 外部バスクロック
(BCLK)

VCC ≧ 2.7 V BGA パッケージ、0 °C ≦
Tj ≦ 95 °C（製品グルー
プ A）、VSCR_1（DCDC
モード）、電圧範囲 1（外
部 VDD モード）

f — — 125 MHz

BGA パッケージ、–40 °C
≦ Tj ≦ 105 °C（製品グル
ープ B）、VSCR_1（DCDC
モード）、電圧範囲 1（外
部 VDD モード）

— — 100

BGA パッケージ、0 °C ≦
Tj ≦ 95 °C（製品グルー
プ A）、VSCR_2（DCDC
モード）、電圧範囲 2（外
部 VDD モード）

— — 75

BGA パッケージ、–40 °C
≦ Tj ≦ 105 °C（製品グル
ープ B）、VSCR_2（DCDC
モード）、電圧範囲 2（外
部 VDD モード）

— — 75

VCC ≧ 1.62 V — — 60

EBCLK 端子出力 VCC ≧ 2.7 V — — 60

VCC ≧ 1.62 V — — 30

SDCLK 端子出力 VCC ≧ 3.0 V — — 133

動作周波数 SCI クロック (SCICLK) f — — 120 MHz

SPI クロック (SPICLK) — — 333

Octal-SPI クロック (OCTACLK) — — 333

CANFD コアクロック (CANFDCLK) — — 80

ADC クロック (ADCCLK) 25 — 120

GPT クロック (GPTCLK) —(注1) — 300

LCD クロック (LCDCLK) — — 240

USB クロック (USBCLK) — — 48

USB クロック (USB60CLK) — — 60

I3C クロック (I3CCLK) — — 200

非同期外部バスクロック (BCLKA) — — 133

EtherSW クロック
(ESWCLK)

BGA パッケージ — — 250

EtherSW-PHY クロック (ESWPHYCLK) — — 500

注 1. A/D 変換クロックに GPTCLK を使用するときは、GPTCLK の周波数は 25 MHz 以上にしてください。
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2.3.2 クロックタイミング

表 2.50 サブクロック発振器以外のクロックタイミング (1/2)

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

EBCLK 端子出力サイクル時
間

VCC = 2.70 V 以上 tBcyc 16.6 — — ns 図 2.25

VCC = 1.62 V 以上 33.3 — —

EBCLK 端子出力 High レベ
ルパルス幅

VCC = 2.70 V 以上 tCH 3.3 — — ns

VCC = 1.62 V 以上 9.6 — —

EBCLK 端子出力 Low レベ
ルパルス幅

VCC = 2.70 V 以上 tCL 3.3 — — ns

VCC = 1.62 V 以上 9.6 — —

EBCLK 端子出力立ち上がり
時間

VCC = 2.70 V 以上 tCr — — 5.0 ns

VCC = 1.62 V 以上 — — 7.0

EBCLK 端子出力立ち下がり
時間

VCC = 2.70 V 以上 tCf — — 5.0 ns

VCC = 1.62 V 以上 — — 7.0

SDCLK 端子出力サイクル時間 tSDcyc 7.52 — — ns

SDCLK 端子出力 High レベルパルス幅 tCH 1.0 — — ns

SDCLK 端子出力 Low レベルパルス幅 tCL 1.0 — — ns

SDCLK 端子出力立ち上がり時間 tCr — — 2.7 ns

SDCLK 端子出力立ち下がり時間 tCf — — 2.7 ns

EXTAL 外部クロック入力サイクル時間 tEXcyc 20.80 — — ns 図 2.26

EXTAL 外部クロック入力 High レベルパルス幅 tEXH 5.30 — — ns

EXTAL 外部クロック入力 Low レベルパルス幅 tEXL 5.30 — — ns

EXTAL 外部クロック立ち上がり時間 tEXr — — 3.0 ns

EXTAL 外部クロック立ち下がり時間 tEXf — — 3.0 ns

メインクロック発振器周波数 fMAIN 8 — 48 MHz —

メインクロック発振安定待機時間（水晶）(注1) tMAINOSCW
T

— — —(注1) ms 図 2.27

LOCO クロック発振周波数 fLOCO 29.4912 32.768 36.0448 kHz —

LOCO クロック発振安定待機時間 tLOCOWT — — 26.0 µs 図 2.28

MOCO クロック発振周波数 FMOCO 7.2 8.0 8.8 MHz —

MOCO クロック発振安定待機時間 tMOCOWT — — 3.5 µs —
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表 2.50 サブクロック発振器以外のクロックタイミング (2/2)

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

HOCO クロック発振器発振
周波数

FLL なし（標準製品） fHOCO16 15.776 16.000 16.224 MHz –20 ≦ Tj ≦ 105 °C

fHOCO18 17.748 18.000 18.252

fHOCO20 19.720 20.000 20.280

fHOCO32 31.552 32.000 32.448

fHOCO48 47.328 48.000 48.672

fHOCO16 15.712 16.000 16.288 –40 ≦ Tj ≦ 105 °C

fHOCO18 17.676 18.000 18.324

fHOCO20 19.640 20.000 20.360

fHOCO32 31.424 32.000 32.576

fHOCO48 47.136 48.000 48.864

FLL なし（SiP 製品） fHOCO16 15.744 16.000 16.256 –20 ≦ Tj ≦ 105 °C

fHOCO18 17.712 18.000 18.288

fHOCO20 19.680 20.000 20.320

fHOCO32 31.488 32.000 32.512

fHOCO48 47.232 48.000 48.768

fHOCO16 15.680 16.000 16.320 –40 ≦ Tj ≦ 105 °C

fHOCO18 17.640 18.000 18.360

fHOCO20 19.600 20.000 20.400

fHOCO32 31.360 32.000 32.640

fHOCO48 47.040 48.000 48.960

FLL あり fHOCO16 15.960 16.000 16.040 –40 ≦ Tj ≦ 105 °C
サブクロック周波数精
度は、±50 ppm です。fHOCO18 17.955 18.000 18.045

fHOCO20 19.950 20.000 20.050

fHOCO32 31.920 32.000 32.080

fHOCO48 47.880 48.000 48.120

HOCO クロック発振安定待機時間(注2) tHOCOWT — — 15.0 µs —

HOCO 停止幅時間 tHOCOSTP 1 — — µs 図 2.31

HOCO ピリオドジッタ — -3 — 3 ps —

FLL 安定待機時間（標準製品） tFLLWT — — 1.92 ms —

FLL 安定待機時間（SiP 製品） tFLLWT — — 2.15 ms —

PLL1/PLL2 クロック周波数 fPLL 60 — 1200 MHz —

PLL1/PLL2 クロック発振安定待機時間 tPLLWT — — 50 µs 図 2.29

PLL1/PLL2 ピリオドジッタ — — ±52 — ps —

PLL1/PLL2 ロングタームジッタ — — ±300 — ps 期間：1 µs、10 µs

注 1. メインクロック発振器を設定する場合、発振器メーカーに発振評価を確認し、その結果を推奨発振安定時間として使用してくださ
い。MOSCWTCR レジスタを、推奨値以上に設定してください。
メインクロック動作を開始するために MOSCCR.MOSTP ビット設定を変更したら、OSCSF.MOSCSF フラグが 1 であることを確認
してからメインクロック発振器の使用を開始してください。

注 2. リセット状態の解除から HOCO 発振周波数 (fHOCO) が動作保証範囲に達するまでの時間です。
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表 2.51 サブクロック発振器のクロックタイミング 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

サブクロック周波数 fSUB — 32.768 — kHz —

サブクロック発振安定待機時間 tSUBOSCWT — — —
(注1)

s 図 2.30

注 1. サブクロック発振器を設定する場合、発振器メーカーに発振評価を確認し、その結果を推奨発振安定時間として使用してください。
サブクロック動作を開始するために SOSCCR.SOSTP ビット設定を変更したら、必ずサブクロック発振安定時間が十分に経過して
からサブクロック発振器の使用を開始してください。示された時間の 2 倍を推奨します。

tCf
tCH

tBcyc, tSDcyc

tCr

tCL

EBCLK端子出力、SDCLK端子出力

図 2.25 EBCLK および SDCLK の出力タイミング

tEXH

tEXcyc

EXTAL外部クロック入力 VCC × 0.5

tEXL

tEXr tEXf

図 2.26 EXTAL 外部クロック入力タイミング

メインクロック発振器出力

MOSCCR.MOSTP

メインクロック

tMAINOSCWT

図 2.27 メインクロック発振開始タイミング
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LOCOクロック

LOCOCR.LCSTP

tLOCOWT

オンチップオシレータ出力

図 2.28 LOCO クロック発振開始タイミング

PLLCR.PLLSTP
PLL2CR.PLL2STP

OSCSF.PLLSF
OSCSF.PLL2SF

PLL1/PLL2クロック

tPLLWT

PLL1/PLL2回路出力

注. メインクロックの発振が安定した後にだけ PLL が動作します。

図 2.29 PLL1/PLL2 クロック発振開始タイミング

サブクロック発振器出力

SOSCCR.SOSTP

サブクロック

tSUBOSCWT

図 2.30 サブクロック発振開始タイミング

HOCOCR.HCSTP

OSCSF.HOCOSF

tHOCOSTP

図 2.31 HOCO 停止幅時間
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2.3.3 リセットタイミング

表 2.52 リセットタイミング 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

RES パルス
幅

パワーオン — tRESWP 2.4 — — ms 図 2.32

ディープソ
フトウェア
スタンバイ
モード 1

DPSBYCR.DCSSMODE
= 01

tRESWD 0.51 — — ms 図 2.33

DPSBYCR.DCSSMODE
= 10

0.67 — —

DPSBYCR.DCSSMODE
= 11

1.00 — —

ディープソ
フトウェア
スタンバイ
モード 2

DPSBYCR.DCSSMODE
= 01

0.51 — —

DPSBYCR.DCSSMODE
= 10

0.67 — —

DPSBYCR.DCSSMODE
= 11

1.00 — —

ディープソ
フトウェア
スタンバイ
モード 3

DPSBYCR.DCSSMODE
= 01

0.68 — —

DPSBYCR.DCSSMODE
= 10

0.84 — —

DPSBYCR.DCSSMODE
= 11

1.20 — —

ソフトウェアスタンバイモード tRESWS 0.55 — — ms

CPU ディープスリープモード（Subosc
動作）

tRESWSODS 0.16 — — ms

CPU ディープスリープモード（SOSC
動作以外）

tRESWDS 0.04 — — ms

SOSC 動作 PGSCR.PGS = 1 tRESWSO 0.27 — — ms

PGSCR.PGS = 0 0.30 — —

上記以外 PGSCR.PGS = 1 tRESW 0.15 — — ms

PGSCR.PGS = 0 0.18 — —

RES 解除後の待機時間 tRESWT — 78.7 79.1 µs 図 2.32

内部リセット（IWDT リセット、WDT0/1 リセット、
CPU0/1 ロックアップリセット、バスエラーリセット、
共通メモリエラーリセット、ソフトウェアリセット、
ローカルメモリ 0/1 エラーリセット、温度監視リセッ
ト）解除後の待機時間

tRESW2 — 78.7 79.1 µs —

VCC

RES

内部リセット信号

（アクティブLow）

tRESWP

tRESWT

VCCmin

図 2.32 VCC が VPOR 電圧しきい値を超える条件下での RES 端子入力タイミング
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RES

内部リセット信号

（Low有効）

tRESWD, tRESWS, tRESW

tRESWT

図 2.33 リセット入力タイミング

2.3.4 ウェイクアップタイミング

表 2.53 低消費電力モードからの復帰タイミング (1/3)

項目

高速復帰機能
(注9) シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

CPU ディープ
スリープモー
ドからの復帰
時間

CPU0 ディープスリープモード — tDSLP(注11) — 6.14 9.45 μs —

CPU1 ディープスリープモード — — 7.71 15.66 μs
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表 2.53 低消費電力モードからの復帰タイミング (2/3)

項目

高速復帰機能
(注9) シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

ソフトウェア
スタンバイモ
ードからの復

帰時間(注12)

メインクロック
発振器に水晶振
動子を接続

システムクロッ
クソースはメイ
ンクロック発振

器(注1)

MOSCSCR.MO
SCSOKP = 0

有効 tSBYMC(注10) — 2.09 2.14 ms 図 2.34
全発振器の分
周比は 1 です。

システムクロッ
クソースはメイ
ンクロック発振

器(注1)

MOSCSCR.MO
SCSOKP = 1

有効 — 44.9 94.6 μs

システムクロッ
クソースはメイ
ンクロック発振
器を使用した

PLL1P(注2)

MOSCSCR.MO
SCSOKP = 0

有効 tSBYPC(注10) — 2.21 2.27 ms

システムクロッ
クソースはメイ
ンクロック発振
器を使用した

PLL1P(注2)

MOSCSCR.MO
SCSOKP = 1

有効 — 135 197 μs

メインクロック
発振器に外部ク
ロックを入力

システムクロッ
クソースはメイ
ンクロック発振

器(注3)

有効 tSBYEX(注10) — 44.9 94.6 μs

システムクロッ
クソースはメイ
ンクロック発振
器を使用した

PLL1P(注4)

有効 tSBYPE(注10) — 135 197

システムクロックソースはサブク

ロック発振器(注5)
有効 tSBYSC(注10) — 480 481 µs

システムクロックソースは

HOCO クロック発振器(注6)
有効 tSBYHO(注10) — 46.3 96.0 µs

システムクロックソースは

HOCO を使用した PLL1P(注7)
有効 tSBYPH(注10) — 146 208 µs

システムクロックソースは

MOCO クロック発振器(注8)
有効 tSBYMO(注10) — 44.6 87.5 µs
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表 2.53 低消費電力モードからの復帰タイミング (3/3)

項目

高速復帰機能
(注9) シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

ディープソフ
トウェアスタ
ンバイモード
からの復帰時
間

ディープソフト
ウェアスタンバ
イモード 1

DPSBYCR.DC
SSMODE[1:0] =
01

— tDSBY — 296 346 µs 図 2.35

DPSBYCR.DC
SSMODE[1:0] =
10

— — 456 506 µs

DPSBYCR.DC
SSMODE[1:0] =
11

— — 776 826 µs

ディープソフト
ウェアスタンバ
イモード 2

DPSBYCR.DC
SSMODE[1:0] =
01

— — 296 346 µs

DPSBYCR.DC
SSMODE[1:0] =
10

— — 456 506 µs

DPSBYCR.DC
SSMODE[1:0] =
11

— — 776 826 µs

ディープソフト
ウェアスタンバ
イモード 3

DPSBYCR.DC
SSMODE[1:0] =
01

— — 483 604 µs

DPSBYCR.DC
SSMODE[1:0] =
10

— — 643 764 µs

DPSBYCR.DC
SSMODE[1:0] =
11

— — 963 1084 µs

ディープソフトウェアスタンバイモード解除後待
機時間

— tDSBYWT 22.2 — 33.6 µs

注 1. 水晶の周波数が 48 MHz（メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) が 0x05）で、かつ内部クロックの分
周設定のうち最も大きな値が 1 の場合

注 2. PLL1P の周波数が 1 GHz（メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) が 0x05）で、かつ内部クロックの
分周設定のうち最も大きな値が 16 の場合

注 3. 外部クロックの周波数が 48 MHz（メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) が 0x00）で、かつ内部クロ
ックの分周設定のうち最も大きな値が 1 の場合

注 4. PLL1P の周波数が 1 GHz（メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) が 0x00）で、かつ内部クロックの
分周設定のうち最も大きな値が 16 の場合

注 5. サブクロック発振器の周波数が 32.768 kHz で、かつ内部クロックの分周設定のうち最も大きな値が 1 の場合
注 6. HOCO 周波数が 20 MHz で、かつ内部クロックの分周設定のうち最も大きな値が 1 の場合
注 7. PLL 周波数が 1 GHz で、かつ内部クロックの分周設定のうち最も大きな値が 16 の場合
注 8. MOCO 周波数が 8 MHz で、かつ内部クロックの分周設定のうち最も大きな値が 1 の場合
注 9. 詳細は、SSCR1.SS2FR ビットを参照してください。
注 10. 復帰時間は次の式により計算できます： tCommon + max(tOSCSTB, tPG1, tPGCK) + max(tPG2, tLPW)。式の各変数は下表の値および式に

より求めることができます。表中の変数 n については、内部クロック (CPUCLK0, CPUCLK1, NPUCLK, ICLK, MRICLK, MRPCLK,
PCLKm, FCLK, BCLK, EBCLK) の分周設定 (m = A～E) のうち最も大きな値が選択されます。
下表の tOSCSTB は、各発振器が有効になっている時間を意味します。複数の発振器が有効になっているときの tOSCSTB は、有効にな

っている発振器のうちで最長の tOSCSTB となります。

注 11. ICLK 周波数は 250 MHz です。この復帰時間は tPG2 に対応します。

注 12. Ccyc が 27 の場合。表 2.55 を参照してください。
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表 2.54 復帰時間を構成する要素 

モード

ウェイ
クアッ
プ時間

発振保
持

高速復
帰機能

Typ Max

単位

tCommo
n

tOSCSTB
(注1) tPG1 tPGCK tPG2 tLPW

tCommo
n

tOSCSTB
(注1) tPG1 tPGCK tPG2 tLPW

ソフト
ウェア
スタン
バイモ
ード

tSBYMC MOSC
無効

有効 Ccyc
(注2)/
fMOCO +
2/fICLK

tMAINOS
CWT

tOSC
STB/
fMOC
O +
208/
fMOC
O +
11.6

(10.5 +
2.5n)/
fMOCO
+ 2.5/
fSRCCL
K+ 2/
fICLK

18/
fMOCO
+ 9/
fICLK

2/fICLK
+ 2n/
fMOSC
+ 2/
fICLK

Ccyc
(注2)/
fMOCO +
2/fICLK

tMAINOS
CWT +
11/0.23
6

tOSC
STB/
fMOC
O +
208/
fMOC
O +
51.0

(10.5 +
2.5n)/
fMOCO
+ 2.5/
fSRCCL
K+ 2/
fICLK

18/
fMOCO
+ 9/
fICLK

2/fICLK
+ 2n/
fMOSC
+ 2/
fICLK

µs

MOSC
有効

有効 3/0.262 14/0.23
6

µs

tSBYPC MOSC
無効

有効 tMAINOS
CWT
+31/0.2
62

2/fICLK
+ 2n/
fPLL +
2/fICLK

tMAINOS
CWT +
42/0.23
6

2/fICLK
+ 2n/
fPLL +
2/fICLK

µs

MOSC
有効

有効 34/0.26
2

(14 +
31)/
0.236

µs

tSBYEX — 有効 3/0.262 2/fICLK
+ 2n/
fMOSC
+ 2/
fICLK

14/0.23
6

2/fICLK
+ 2n/
fMOSC
+ 2/
fICLK

µs

tSBYPE — 有効 34/0.26
2

2/fICLK
+ 2n/
fPLL +
2/fICLK

45/0.23
6

2/fICLK
+ 2n/
fPLL +
2/fICLK

µs

tSBYSC — 有効 0 2/fICLK
+ 2n/
fSOSC
+ 2/
fICLK

0 2/fICLK
+ 2n/
fSOSC
+ 2/
fICLK

µs

tSBYHO — 有効 20 2/fICLK
+ 2n/
fHOCO
+ 2/
fICLK

67 2/fICLK
+ 2n/
fHOCO
+ 2/
fICLK

µs

tSBYPH — 有効 140 2/fICLK
+ 2n/
fPLL +
2/fICLK

202 2/fICLK
+ 2n/
fPLL +
2/fICLK

µs

tSBYMO — 有効 0 2/fICLK
+ 2n/
fMOCO
+ 2/
fICLK

0 2/fICLK
+ 2n/
fMOCO
+ 2/
fICLK

µs

注. 周波数の単位は MHz
注 1. 複数の発振器が動作している場合、この列の動作発振器の最大値が適用されます。
注 2. Ccyc については、表 2.55 を参照してください。
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表 2.55 Ccyc 値 

SSCR1.SS2LP
[1:0] VSCR.VSCM[2:0]

SVSCR.SVSCM
[2:0]

{PLL1LDOCR.LD
OSTP,
PLL2LDOCR.LD
OSTP,
PLL1LDOCR.SK
EEP,
PLL2LDOCR.SK
EEP}

{HOCOLDOCR.L
DOSTP,
HOCOLDOCR.S
KEEP} Ccyc 単位

00: SS2LP_0 001: VSCR_1 001: SVSCR_1 {1, 1, x, x}または
{x, x, 1, 1}

{0, 0} 56 サイクル

上記以外 27 サイクル

上記以外 Don't care 237 サイクル

010: SVSCR_2 Don't care Don't care 379 サイクル

011: SVSCR_3 Don't care Don't care 591 サイクル

100: SVSCR_4 Don't care Don't care 696 サイクル

101: SVSCR_5 Don't care Don't care 802 サイクル

010: VSCR_2 001: SVSCR_1 Don't care Don't care 379 サイクル

010: SVSCR_2 {1, 1, x, x}または
{x, x, 1, 1}

{0, 0} 56 サイクル

上記以外 27 サイクル

上記以外 Don't care 237 サイクル

011: SVSCR_3 Don't care Don't care 538 サイクル

100: SVSCR_4 Don't care Don't care 643 サイクル

101: SVSCR_5 Don't care Don't care 749 サイクル

01: SS2LP_1 001: VSCR_1 010: SVSCR_2 Don't care Don't care 514 サイクル

011: SVSCR_3 Don't care Don't care 726 サイクル

100: SVSCR_4 Don't care Don't care 831 サイクル

101: SVSCR_5 Don't care Don't care 937 サイクル

010: VSCR_2 010: SVSCR_2 {1, 1, x, x}または
{x, x, 1, 1}

Don't care 162 サイクル

上記以外 Don't care 327 サイクル

011: SVSCR_3 Don't care Don't care 673 サイクル

100: SVSCR_4 Don't care Don't care 778 サイクル

101: SVSCR_5 Don't care Don't care 884 サイクル

注. x: Don't care
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発振器

（システムクロック） 

ICLK

IRQ
ソフトウェアスタンバイモード

tSBYMC, tSBYEX, tSBYPC, tSBYPE, 
tSBYPH, tSBYSC, tSBYHO, tSBYMO

発振器

（システムクロック以外）

発振器

（システムクロック）  

ICLK

IRQ

ソフトウェアスタンバイモード

tSBYMC, tSBYEX, tSBYPC, tSBYPE, 
tSBYPH, tSBYSC, tSBYHO, tSBYMO

システムクロックの発振安定待機時間が長い場合

発振器

（システムクロック以外） 

システムクロック以外の発振安定待機時間が長い場合

図 2.34 ソフトウェアスタンバイモード解除タイミング
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発振器

IRQ

内部リセット

（アクティブLow）

リセット例外処理開始

ディープソフトウェアスタンバイモード

ディープソフトウェア

スタンバイリセット

（アクティブLow）

tDSBY

tDSBYWT

図 2.35 ディープソフトウェアスタンバイモード解除タイミング

2.3.5 NMI/IRQ ノイズフィルタ

表 2.56 NMI/IRQ ノイズフィルタ 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

NMI パルス幅 tNMIW 200 — — ns NMI デジタルフィルタ
無効

tPcyc × 2 ≦ 200 ns

tPcyc × 2(注1) — — tPcyc × 2 > 200 ns

200 — — NMI デジタルフィルタ
有効

tNMICK × 3 ≦ 200 ns

tNMICK × 3.5(注2) — — tNMICK × 3 > 200 ns

IRQ パルス幅 tIRQW 200 — — ns IRQ デジタルフィルタ
無効

tPcyc × 2 ≦ 200 ns

tPcyc × 2(注1) — — tPcyc × 2 > 200 ns

200 — — IRQ デジタルフィルタ
有効

tIRQCK × 3 ≦ 200 ns

tIRQCK × 3.5(注3) — — tIRQCK × 3 > 200 ns

注. ソフトウェアスタンバイモード時は最小 200 ns です。
注. システムクロックソースを切り替える場合、切り替えるクロックソースの 4 クロックサイクルを足します。
注 1. tPcyc は PCLKB の周期を示します。

注 2. tNMICK は、NMI デジタルフィルタサンプリングクロックの周期を示します。

注 3. tIRQCK は、IRQi デジタルフィルタサンプリングクロックの周期を示します。

tNMIW

NMI

図 2.36 NMI 割り込み入力タイミング
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tIRQW

IRQ

図 2.37 IRQ 割り込み入力タイミング
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2.3.6 バスタイミング

表 2.57 バスタイミング (1/3)
条件 1：CS 領域コントローラ (CSC) 使用時
VCC = VCC_DCDC = VBATT = 1.62 V～3.6 V, VCC2 = 1.62 V～3.63 V
BCLK = 8～120 MHz, BCLKA = 8～120 MHz, EBCLK = 8～60 MHz（VCC = VCC_USB = VBATT = 2.70～3.63 V の場合）
BCLK = BCLKA = 8～60 MHz, EBCLK = 8～30 MHz（VCC = VCC_USB = VBATT = 1.62～3.63 V の場合）
出力負荷条件： VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30 pF
EBCLK：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
その他：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています。

条件 2：SDRAM 領域コントローラ (SDRAMC) 使用時
BCLK = SDCLK = 8～125 MHz, BCLKA = SDCLK = 8～133 MHz
VCC = VCC_DCDC = VBATT = 3.0～3.63 V, VCC2 = 1.62 V～3.63 V
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5、VOL = VCC × 0.5、C = 15 pF
SDCLK：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています。
その他：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。

条件 3：SDRAM 領域コントローラ (SDRAMC) および CS 領域コントローラ (CSC) 同時使用時
BCLK = SDCLK = 8～66 MHz, BCLKA = SDCLK = 8～66 MHz
VCC = VCC_DCDC = VBATT = 3.0～3.63 V, VCC2 = 1.62 V～3.63V
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5、VOL = VCC × 0.5、C = 15 pF
EBCLK/SDCLK：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
その他：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています。

項目 条件 VCC/VCC2 シンボル Min Max 単位 測定条件

アドレス遅延時間 条件 1 2.70 V 以上 tAD 1.0 12.5 ns 図 2.38～図 2.44

1.62 V 以上 1.0 12.5 ns

条件 3 3.0 V 以上 1.0 10.8 ns

バイトコントロール
遅延時間

条件 1 2.70 V 以上 tBCD 1.0 12.5 ns

1.62 V 以上 1.0 12.5 ns

条件 3 3.0 V 以上 1.0 10.8 ns

CS 遅延時間 条件 1 2.70 V 以上 tCSD 1.0 12.5 ns

1.62 V 以上 1.0 12.5 ns

条件 3 3.0 V 以上 1.0 10.8 ns

ALE 遅延時間 条件 1 2.70 V 以上 tALED 1.0 12.5 ns

1.62 V 以上 1.0 12.5 ns

条件 3 3.0 V 以上 1.0 10.8 ns

RD 遅延時間 条件 1 2.70 V 以上 tRSD 1.0 12.5 ns

1.62 V 以上 1.0 12.5 ns

条件 3 3.0 V 以上 1.0 10.8 ns

リードデータセット
アップ時間

条件 1 2.70 V 以上 tRDS 12.5 — ns

1.62 V 以上 20.5 — ns

条件 3 3.0 V 以上 10.8 — ns

リードデータホール
ド時間

条件 1 2.70 V 以上 tRDH 0 — ns

1.62 V 以上 0 — ns

条件 3 3.0 V 以上 0 — ns

WR/WRn 遅延時間 条件 1 2.70 V 以上 tWRD 1.0 12.5 ns

1.62 V 以上 1.0 12.5 ns

条件 3 3.0 V 以上 1.0 10.8 ns

ライトデータ遅延時
間

条件 1 2.70 V 以上 tWDD — 12.5 ns

1.62 V 以上 — 12.5 ns

条件 3 3.0 V 以上 1.0 10.8 ns
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表 2.57 バスタイミング (2/3)
条件 1：CS 領域コントローラ (CSC) 使用時
VCC = VCC_DCDC = VBATT = 1.62 V～3.6 V, VCC2 = 1.62 V～3.63 V
BCLK = 8～120 MHz, BCLKA = 8～120 MHz, EBCLK = 8～60 MHz（VCC = VCC_USB = VBATT = 2.70～3.63 V の場合）
BCLK = BCLKA = 8～60 MHz, EBCLK = 8～30 MHz（VCC = VCC_USB = VBATT = 1.62～3.63 V の場合）
出力負荷条件： VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30 pF
EBCLK：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
その他：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています。

条件 2：SDRAM 領域コントローラ (SDRAMC) 使用時
BCLK = SDCLK = 8～125 MHz, BCLKA = SDCLK = 8～133 MHz
VCC = VCC_DCDC = VBATT = 3.0～3.63 V, VCC2 = 1.62 V～3.63 V
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5、VOL = VCC × 0.5、C = 15 pF
SDCLK：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています。
その他：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。

条件 3：SDRAM 領域コントローラ (SDRAMC) および CS 領域コントローラ (CSC) 同時使用時
BCLK = SDCLK = 8～66 MHz, BCLKA = SDCLK = 8～66 MHz
VCC = VCC_DCDC = VBATT = 3.0～3.63 V, VCC2 = 1.62 V～3.63V
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5、VOL = VCC × 0.5、C = 15 pF
EBCLK/SDCLK：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
その他：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています。

項目 条件 VCC/VCC2 シンボル Min Max 単位 測定条件

ライトデータホール
ド時間

条件 1 2.70 V 以上 tWDH 1.0 — ns 図 2.38～図 2.44

1.62 V 以上 1.0 — ns

条件 3 3.0 V 以上 1.0 10.8 ns

WAIT セットアップ
時間

条件 1 2.70 V 以上 tWTS 12.5 — ns

1.62 V 以上 20.5 — ns

条件 3 3.0 V 以上 10.8 — ns

WAIT ホールド時間 条件 1 2.70 V 以上 tWTH 0 — ns

1.62 V 以上 0 — ns

条件 3 3.0 V 以上 0 — ns
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表 2.57 バスタイミング (3/3)
条件 1：CS 領域コントローラ (CSC) 使用時
VCC = VCC_DCDC = VBATT = 1.62 V～3.6 V, VCC2 = 1.62 V～3.63 V
BCLK = 8～120 MHz, BCLKA = 8～120 MHz, EBCLK = 8～60 MHz（VCC = VCC_USB = VBATT = 2.70～3.63 V の場合）
BCLK = BCLKA = 8～60 MHz, EBCLK = 8～30 MHz（VCC = VCC_USB = VBATT = 1.62～3.63 V の場合）
出力負荷条件： VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30 pF
EBCLK：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
その他：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています。

条件 2：SDRAM 領域コントローラ (SDRAMC) 使用時
BCLK = SDCLK = 8～125 MHz, BCLKA = SDCLK = 8～133 MHz
VCC = VCC_DCDC = VBATT = 3.0～3.63 V, VCC2 = 1.62 V～3.63 V
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5、VOL = VCC × 0.5、C = 15 pF
SDCLK：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています。
その他：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。

条件 3：SDRAM 領域コントローラ (SDRAMC) および CS 領域コントローラ (CSC) 同時使用時
BCLK = SDCLK = 8～66 MHz, BCLKA = SDCLK = 8～66 MHz
VCC = VCC_DCDC = VBATT = 3.0～3.63 V, VCC2 = 1.62 V～3.63V
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5、VOL = VCC × 0.5、C = 15 pF
EBCLK/SDCLK：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
その他：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています。

項目 条件 VCC/VCC2 シンボル Min Max 単位 測定条件

アドレス遅延 2
(SDRAM)

条件 2 3.0 V 以上 tAD2 0.8 6.0 ns 図 2.45～図 2.51

条件 3 3.0 V 以上 0.8 10

CS 遅延 2 (SDRAM) 条件 2 3.0 V 以上 tCSD2 0.8 6.0 ns

条件 3 3.0 V 以上 0.8 10

DQM 遅延 (SDRAM) 条件 2 3.0 V 以上 tDQMD 0.8 6.0 ns

条件 3 3.0 V 以上 0.8 10

CKE 遅延 (SDRAM) 条件 2 3.0 V 以上 tCKED 0.8 6.0 ns

条件 3 3.0 V 以上 0.8 10

リードデータセット
アップ時間 2
(SDRAM)

条件 2 3.0 V 以上 tRDS2 2.1 — ns

条件 3 3.0 V 以上 6.1 —

リードデータホール
ド時間 2 (SDRAM)

条件 2 3.0 V 以上 tRDH2 1.5 — ns

条件 3 3.0 V 以上 1.5 —

ライトデータ遅延 2
(SDRAM)

条件 2 3.0 V 以上 tWDD2 — 6.0 ns

条件 3 3.0 V 以上 — 10

ライトデータホール
ド時間 2 (SDRAM)

条件 2 3.0 V 以上 tWDH2 0.8 — ns

条件 3 3.0 V 以上 0.8 —

WE 遅延 (SDRAM) 条件 2 3.0 V 以上 tWED 0.8 6.0 ns

条件 3 3.0 V 以上 0.8 10

RAS 遅延 (SDRAM) 条件 2 3.0 V 以上 tRASD 0.8 6.0 ns

条件 3 3.0 V 以上 0.8 10

CAS 遅延 (SDRAM) 条件 2 3.0 V 以上 tCASD 0.8 6.0 ns

条件 3 3.0 V 以上 0.8 10
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アドレス／データバス

データリード 
(RD)

tAD

EBCLK

アドレスバス

アドレスラッチ
(ALE)

チップセレクト
(CSn)

tALED

TW1 TW2 Tn1

tAD tAD
tRDS

Tn2

tRSD tRSD

TW3 TW4 TW5 Tend

Ta1 Ta1 Tan

アドレスサイクル データサイクル

tRDH

tALED

tCSD
tCSD

図 2.38 アドレス／データマルチプレクスバスのリードアクセスタイミング

アドレス／データバス

データライト 
(WRm)

tAD

EBCLK

アドレスバス

アドレスラッチ
(ALE)

チップセレクト
(CSn)

tALED
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TW3 TW4 TW5 Tend

Ta1 Ta1 Tan

アドレスサイクル データサイクル

tALED

tCSD
tCSD

tWDD tWDH

Tn3

図 2.39 アドレス／データマルチプレクスバスのライトアクセスタイミング
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A23～A01
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tAD

EBCLK

A23～A00

D15～D00（読み出し）

バイトストローブモード

1ライトストローブモード

BC1, BC0

バイトストローブモードと 

1ライトストローブモードの 

両方に共通

tBCD

tCSD tCSD

RD（読み出し）

tRSD tRSD

tAD

tRDHtRDS

tAD

tAD

tBCD

TW1 TW2 Tend Tn1 Tn2

RDON:1

CSRWAIT: 2

CSROFF: 2
CSON: 0

図 2.40 バスクロック同期を使用したノーマルリードサイクルの外部バスタイミング
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A23～A01

CS7～CS0

tAD

EBCLK

A23～A00

バイトストローブモード

1ライトストローブモード

BC3～BC0

バイトストローブモードと

1ライトストローブモードの

両方に共通

tBCD

tCSD tCSD

tAD

tAD

tAD

tBCD

D31～D00（書き込み）

WR3～WR0、WR（書き込み）

tWRD tWRD

tWDH

tWDD

TW1 TW2 Tend Tn1 Tn2

WRON: 1 
WDON: 1（注1）

CSWWAIT: 2

WDOFF: 1（注1）CSON:0

CSWOFF: 2

注 1. WDON と WDOFF は、常に 1 EBCLK サイクル以上に指定してください。

図 2.41 バスクロック同期を使用したノーマルライトサイクルの外部バスタイミング
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tAD
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A23～A00

D31～D00（リード時）

バイトストローブモード

1ライトストローブモード

BC3～BC0

バイトストローブモードと

1ライトストローブモードの

両方に共通

tBCD

tCSD tCSD

RD（リード時）

tRSD tRSD

tRDHtRDS
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CSRWAIT:2
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tRSD tRSD

tRDHtRDS
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CSPRWAIT:2

Tpw1 Tpw2 Tend

RDON:1

CSPRWAIT:2

RDON:1

CSPRWAIT:2
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図 2.42 バスクロック同期を使用したページリードサイクルの外部バスタイミング
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tAD

EBCLK
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バイトストローブモードと

1ライトストローブモードの

両方に共通

tBCD

tCSD tCSD

tAD

tBCD
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D31～D00（書き込み）

WR3～WR0、WR（書き込み）

tWRD tWRD

tWDH
tWDD

TW2 Tend Tpw1 Tpw2

tAD tAD

tWRD tWRD

tWDH
tWDD
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WDON:1（注1）
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注 1. WDON と WDOFF は、常に 1 EBCLK サイクル以上に指定してください。

図 2.43 バスクロック同期を使用したページライトサイクルの外部バスタイミング
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CSWWAIT：3
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図 2.44 外部ウェイト制御の外部バスタイミング
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図 2.45 SDRAM シングルリードのタイミング
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図 2.46 SDRAM シングルライトのタイミング
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図 2.47 SDRAM マルチリードのタイミング
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図 2.48 SDRAM マルチライトのタイミング

RA8D2 データシート 2. 電気的特性

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 136 of 289



R1A16～A00

SDCLK

SDCS

AP（注1）

DQMn

DQ31～DQ00

RAS

CAS

WE

CKE

SDRAMコマンド ACT RD RD RD RD PRA ACT RD RD RD RD PRA

tCASD

tRASD

tCSD2

t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  

t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  t AD2  

tCSD2 tCSD2 tCSD2 tCSD2 tCSD2 tCSD2 tCSD2

tRASD tRASD tRASD tRASD tRASD

tCASD tCASD

tRASD tRASD

tCASD

tDQMD

tRDS2 tRDH2 tRDS2 tRDH2 tRDS2 tRDH2 tRDS2 tRDH2

(High)

ロウ
アドレス

C0 
 （カラムアドレス0） C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

PRA 
 コマンド

PRA 
 コマンド

t WED t WED t WED t WED

図 2.49 SDRAM マルチリードの行またぎのタイミング
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図 2.50 SDRAM モードレジスタの設定のタイミング
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図 2.51 SDRAM セルフリフレッシュのタイミング

2.3.7 I/O ポート、POEG、GPT、AGT、ULPT、ADC のトリガタイミング

表 2.58 I/O ポート、POEG、GPT、AGT、ULPT、ADC のトリガタイミング (1/3)
GPT32 条件：
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されていること。
VCC I/O と VCC2 I/O に GPT 端子が指定されている場合、VCC = VCC2 のときに限って下記の特性が保証されます。
AGT 条件：
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されていること。

項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

I/O ポート 入力データパルス幅 tPRW 5.5 — tIcyc 図 2.52

EXCIN 入力周波数 tEXCIN — 36 kHz

RTCICn (n = 0～2) 入力パルス幅 tRTCICW 13.89 — μs 図 2.53
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表 2.58 I/O ポート、POEG、GPT、AGT、ULPT、ADC のトリガタイミング (2/3)
GPT32 条件：
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されていること。
VCC I/O と VCC2 I/O に GPT 端子が指定されている場合、VCC = VCC2 のときに限って下記の特性が保証されます。
AGT 条件：
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されていること。

項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

POEG POEG 入力トリガパルス幅 tPOEW 3 — tPcyc 図 2.54

出力禁止時間 GTETRGn 端
子の入力レベ
ル検出（フラグ
経由）

tPOEGDI — 2
PCLK
B +
0.34

µs 図 2.55
デジタルノイズフィ
ルタを使用していな
い場合
(POEGGn.NFEN = 0
(n = A～D))

GPT からの出
力停止信号の
検出（デッドタ
イムエラー、同
時 High 出力、
または同時
Low 出力）

tPOEGDE — 0.5 µs 図 2.56

コンパレータ
からのエッジ
検出信号

tPOEGDC — 3
PCLK
B +
0.5

µs 図 2.57
ACMPHS 用ノイズ
フィルタを使用して
おらず
(CMPCTL.CDFS
[1:0] = 00b)、
ACMPHS による検
出時間を除外する場
合の時間。

レジスタ設定 tPOEGDS — 0.3 µs 図 2.58
レジスタへのアクセ
ス時間を含まない。

発振停止検出 tPOEGDOS — 1.3 µs 図 2.59

コンパレータ
からのレベル
検出信号

tPOEGDDC — 0.5 µs 図 2.60
ACMPHS 用ノイズ
フィルタを使用して
おらず
(CMPCTL.CDFS
[1:0] = 00b)、
ACMPHS による検
出時間を除外する場
合の時間。
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表 2.58 I/O ポート、POEG、GPT、AGT、ULPT、ADC のトリガタイミング (3/3)
GPT32 条件：
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されていること。
VCC I/O と VCC2 I/O に GPT 端子が指定されている場合、VCC = VCC2 のときに限って下記の特性が保証されます。
AGT 条件：
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されていること。

項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

GPT インプットキャプチャパルス幅（サイク
ル）

単エッジ tGTICW(注1) 1.5 — tPDcyc 図 2.61

両エッジ 2.5 —

インプットキャプチャパルス幅（回数） 2.70 V 以上 tGTICW(注1) 8.3 — ns

1.62 V 以上 10.0 —

GTIOCxY 出力スキュー
（x = 0～3、Y = A または
B）

中駆動出力 2.70 V 以上 tGTISK — 4 ns 図 2.62

1.62 V 以上 — 6

高駆動出力 2.70 V 以上 3.5

1.62 V 以上 4.5

GTIOCxY 出力スキュー
（x = 4～13、Y = A または
B）

中駆動出力 2.70 V 以上 — 4

1.62 V 以上 — 6

高駆動出力 2.70 V 以上 — 3.5

1.62 V 以上 — 4.5

GTIOCxY 出力スキュー
（x = 0～13、Y = A または
B）

中駆動出力 2.70 V 以上 — 6

1.62 V 以上 — 7

高駆動出力 2.70 V 以上 — 3.5

1.62 V 以上 — 5

OPS 出力スキュー
GTOUUP、GTOULO、
GTOVUP、GTOVLO、
GTOWUP、GTOWLO

中駆動出力 2.70 V 以上 tGTOSK — 5 ns 図 2.63

1.62 V 以上 — 6

GPT（PWM 遅
延生成回路）

GTIOCxY 出力スキュー
（x = 0～3、Y = A または
B）

中駆動出力 2.70 V 以上 tHRSK — 4 ns 図 2.64

1.62 V 以上 — 6

高駆動出力 2.70 V 以上 — 3.5

1.62 V 以上 — 5

AGT AGTIO、AGTEE 入力サイクル 2.70 V 以上 tACYC(注2) 100 — ns 図 2.65

1.62 V 以上 100 —

AGTIO、AGTEE 入力 High レベル幅、
Low レベル幅

2.70 V 以上 tACKWH,
tACKWL

40 — ns

1.62 V 以上 40 —

AGTIO、AGTO、AGTOA、AGTOB 出力
サイクル

2.70 V 以上 tACYC2 62.5 — ns

1.62 V 以上 62.5 —

ULPT ULPTEE、ULPTEVI 入力サイクル 2.70 V 以上 tULCYC(注3) 32 — µs 図 2.66

1.62 V 以上 32 —

ULPTEE、ULPTVI 入力 High レベル幅、
Low レベル幅

2.70 V 以上 tULCKWH,
tULCKWL

12 — µs

1.62 V 以上 12 —

ULPTO、ULPTOA、ULPTOB 出力サイク
ル

2.70 V 以上 tULCYC2 64 — µs

1.62 V 以上 64 —

ADC ADC トリガ入力パルス幅 2.70 V 以上 tTRGW 1.5 — tADcyc 図 2.67

1.62 V 以上 3.0 —

注. tIcyc: ICLK の周期、tPcyc: PCLKB の周期、tPDcyc: GTCLK の周期、tULPTLCLK: ULPTLCLK の周期、tADcyc: ADCLK の周期

注 1. 「周期」と「回数」については、時間が長い方の特性が適用されます。
注 2. 入力サイクルの制限：

RA8D2 データシート 2. 電気的特性

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 141 of 289



ソースクロックを切り替え中でない場合：tPcyc × 2 < tACYC を満たす必要があります。

ソースクロックを切り替え中の場合：tPcyc × 6 < tACYC を満たす必要があります。

注 3. 入力サイクルの制限：
ULPTEVI: tPcyc × 2 < tULCYC を満たす必要があります。

ULPTEE: tULPTLCLK × 2 < tULCYC を満たす必要があります。

ポート

tPRW

図 2.52 I/O ポート入力タイミング

RTCICn
(n = 0～2)

tRTCICW

図 2.53 RTCICn 入力タイミング

POEG入力トリガ

tPOEW

図 2.54 POEG 入力トリガタイミング

GTETRGn入力

(n = A～D)

GPT PWM出力端子
出力禁止

tPOEGDI

tPOEGW

POEGGn.PIDFフラグ

(n = A～D)

図 2.55 GTETRGn 端子の入力レベル検出に対応した検出フラグによる POEG の出力禁止時間
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GPTからの出力停止

信号（注1）

GPT PWM出力端子
出力禁止

tPOEGDE

注 1. GPT32n.GTST.DTEF（デッドタイムエラーフラグ）、GPT32n.GTST.OABLF（同時 Low 出力フラグ）、または
GPT32n.GTST.OABHF（同時 High 出力フラグ）

図 2.56 GPT からの出力停止信号の検出に対応した POEG の出力禁止時間

ACMPHSnエッジ検出信号 
(n = 0～5)

GPT PWM出力端子
出力禁止

tPOEGDC

図 2.57 コンパレータからのエッジ検出信号に対応した POEG の出力禁止時間

GPT PWM出力端子
出力禁止

tPOEGDS

POEGGn.SSFビット

(n = A～D)

図 2.58 レジスタ設定に対応した POEG の出力禁止時間

発振停止検出信号

（内部信号）

GPT PWM出力端子
出力禁止

tPOEGDOS

メインクロック

図 2.59 発振停止検出に対応した POEG の出力禁止時間
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ACMPHSnレベル検出信号 
(n = 0～5)

GPT PWM出力端子
出力禁止

tPOEGDDC

図 2.60 コンパレータからのレベル検出信号に対応した POEG の出力禁止時間

インプットキャプチャ

tGTICW

図 2.61 GPT インプットキャプチャタイミング

GPT出力

PCLKD

tGTISK

出力遅延

図 2.62 GPT 出力遅延スキュー

GPT出力

PCLKD

tGTOSK

出力遅延

図 2.63 OPS の GPT 出力遅延スキュー
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GPT出力

（PWM遅延

発生回路）

GTCLK

tHRSK

出力遅延

図 2.64 GPT (PDG) 出力遅延スキュー

tACYC2

AGTIO, AGTEE 
（入力）

tACYC

tACKWL tACKWH

AGTIO, AGTO, 
AGTOA, AGTOB 
（出力）

図 2.65 AGT 入出力タイミング
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tULCYC2

ULPTEE, ULPTVI
（入力）

tULCYC

tULCKWL tULCKWH

ULPTO, 
ULPTOA, ULPTOB
（出力）

図 2.66 ULPT 入出力タイミング

ADTRG0, 
ADTRG1

tTRGW

図 2.67 ADC トリガ入力タイミング

2.3.8 CAC タイミング

表 2.59 CAC タイミング 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

CAC CACREF 入力パルス
幅

tPBcyc ≦ tcac(注1) tCACREF 4.5 × tcac + 3 × tPBcyc — — ns —

tPBcyc > tcac(注1) 5 × tcac + 6.5 × tPBcyc — — ns

注. tPBcyc：PCLKB の周期

注 1. tcac：CAC カウントクロックソースの周期
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2.3.9 SCI タイミング

表 2.60 SCI タイミング（調歩同期式モード） 
条件：
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
VCC I/O と VCC2 I/O に SCI 端子が指定されている場合、VCC = VCC2 のときに限って下記の特性が保証されます。

項目 VCC/VCC2 シンボル Min Max 単位 備考

入力クロックサイクル 1.62 V 以上 tScyc 4.0 — tTcyc 図 2.68

入力クロックパルス幅 1.62 V 以上 tSCKW 0.4 0.6 tScyc

入力クロック立ち上がり時間 1.62 V 以上 tSCKr — 0.1(注1) tScyc

入力クロック立ち下がり時間 1.62 V 以上 tSCKf — 0.1(注1) tScyc

出力クロックサイクル 1.62 V 以上 tScyc 6.0 — tTcyc

出力クロックパルス幅 1.62 V 以上 tSCKW 0.4 0.6 tScyc

出力クロック立ち上がり時間 2.70 V 以上 tSCKr — 3.3 ns

1.62 V 以上 — 6.6

出力クロック立ち下がり時間 2.70 V 以上 tSCKf — 3.3 ns

1.62 V 以上 — 6.6

注. tTcyc: TCLK の周期。

注 1. 最長 1 µs

tSCKW tSCKr tSCKf

tScyc

SCKn

注. n = 0～4, 9

図 2.68 SCK クロック入出力タイミング

RA8D2 データシート 2. 電気的特性

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 147 of 289



表 2.61 SCI タイミング（簡易 SPI） (1/3)
条件 1: VCC/VCC2 = 2.70 V 以上
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
VCC I/O と VCC2 I/O に SCI 端子が指定されている場合、VCC = VCC2 のときに限って下記の特性が保証されます。
条件 2: VCC/VCC2 = 1.62 V 以上
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：SCK1_A, SCK1_C, SCK3_A, SCK4_A,
SCK4_B, SCK4_C, SCK6_B
その他の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
VCC I/O と VCC2 I/O に SCI 端子が指定されている場合、VCC = VCC2 のときに限って下記の特性が保証されます。

項目
高速／デフ
ォルト VCC/VCC2 シンボル Min Max 単位 備考

SCK クロックサイ
クル出力

マスタ — 2.70 V 以上 tSPcyc 2 (TCLK ≦
120 MHz)
4 (TCLK >
120 MHz)

65536 tTcyc 図 2.69

1.62 V 以上 2 (TCLK ≦
60 MHz)
4 (TCLK ≦
120 MHz)
8 (TCLK >
120 MHz)

65536

SCK クロックサイ
クル入力

スレーブ — 2.70 V 以上 2 —

1.62 V 以上 2 (TCLK ≦
100 MHz)
4 (TCLK >
100 MHz)

—

SCK クロック High
レベルパルス幅

マスタ — 1.62 V 以上 tSPCKWH 0.4 — tSPcyc

スレーブ —

SCK クロック Low
レベルパルス幅

マスタ — 1.62 V 以上 tSPCKWL 0.4 — tSPcyc

スレーブ —

SCK クロック立ち
上がり／立ち下が
り時間

出力 — 2.70 V 以上 tSPCKr,
tSPCKf

— 3.3 ns

1.62 V 以上 — 6.6

入力 — 2.70 V 以上 — 0.1
(注3)

tSPcyc

1.62 V 以上 — 0.1
(注3)
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表 2.61 SCI タイミング（簡易 SPI） (2/3)
条件 1: VCC/VCC2 = 2.70 V 以上
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
VCC I/O と VCC2 I/O に SCI 端子が指定されている場合、VCC = VCC2 のときに限って下記の特性が保証されます。
条件 2: VCC/VCC2 = 1.62 V 以上
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：SCK1_A, SCK1_C, SCK3_A, SCK4_A,
SCK4_B, SCK4_C, SCK6_B
その他の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
VCC I/O と VCC2 I/O に SCI 端子が指定されている場合、VCC = VCC2 のときに限って下記の特性が保証されます。

項目
高速／デフ
ォルト VCC/VCC2 シンボル Min Max 単位 備考

データ入力セット
アップ時間

マスタ 高速(注1) 2.70 V 以上 tSU -1.5 — ns 図 2.70, 図
2.71

1.62 V 以上 -1.5 —

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 2.0 —

1.62 V 以上 2.0 —

スレーブ デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 2.5 —

1.62 V 以上 4.5 —

データ入力ホール
ド時間

マスタ 高速(注1) 2.70 V 以上 tH 7.5 — ns

1.62 V 以上 9.5 —

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 7.5 —

1.62 V 以上 9.5 —

スレーブ デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 2.5 —

1.62 V 以上 4.5 —

データ出力遅延時
間

マスタ 高速(注1) 2.70 V 以上 tOD — 3.0 ns

1.62 V 以上 — 4.5

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 — 3.5

1.62 V 以上 — 5.5

スレーブ 高速(注1) 2.70 V 以上 — 12.5

1.62 V 以上 — 20.5

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 — 18.5

1.62 V 以上 — 26.5

データ出力ホール
ド時間

マスタ 高速(注1) 2.70 V 以上 tOH -3.0 — ns

1.62 V 以上 -4.5 —

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 -3.5 —

1.62 V 以上 -5.5 —

スレーブ デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 0.0 —

1.62 V 以上 0.0 —

データ立ち上がり
／立ち下がり時間

出力 — 2.70 V 以上 tDr、tDf — 3.3 ns

1.62 V 以上 — 6.6

入力 — 2.70 V 以上 — 1

1.62 V 以上 — 1

SS 入力セットアップ時間 — 1.62 V 以上 tLEAD 1.0 — tSPcyc 図 2.72, 図
2.73

SS 入力ホールド時間 — 1.62 V 以上 tLAG 1.0 — tSPcyc

SS 入力立ち上がり／立ち下が
り時間

— 1.62 V 以上 tSSLr、tSSLf — 1 µs —
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表 2.61 SCI タイミング（簡易 SPI） (3/3)
条件 1: VCC/VCC2 = 2.70 V 以上
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
VCC I/O と VCC2 I/O に SCI 端子が指定されている場合、VCC = VCC2 のときに限って下記の特性が保証されます。
条件 2: VCC/VCC2 = 1.62 V 以上
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：SCK1_A, SCK1_C, SCK3_A, SCK4_A,
SCK4_B, SCK4_C, SCK6_B
その他の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
VCC I/O と VCC2 I/O に SCI 端子が指定されている場合、VCC = VCC2 のときに限って下記の特性が保証されます。

項目
高速／デフ
ォルト VCC/VCC2 シンボル Min Max 単位 備考

スレーブアクセス時間 — 2.70 V 以上 tSA — 3 ×
tTcyc +
25

ns 図 2.72, 図
2.73

1.62 V 以上 — 3 ×
tTcyc +
32

スレーブ出力解放時間 — 2.70 V 以上 tREL — 3 ×
tTcyc +
25

ns

1.62 V 以上 — 3 ×
tTcyc +
32

注. tTcyc: TCLK の周期。

注 1. 所属グループを示すため、_A、_B、_C などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。SCI0、SCI1、SCI2、
SCI3、および SCI9 は_A の例に該当し、SCI4 と SCI5 は_B の例に該当し、SCI6、SCI7、および SCI8 は_C の例に該当します。

注 2. 所属グループのすべての端子を使用できます。
注 3. 最長 1 µs

表 2.62 SCI タイミング（クロック同期式モード） (1/2)
条件 1: VCC/VCC2 = 2.70 V 以上
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
VCC I/O と VCC2 I/O に SCI 端子が指定されている場合、VCC = VCC2 のときに限って下記の特性が保証されます。
条件 2: VCC/VCC2 = 1.62 V 以上
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：SCK1_A, SCK1_C, SCK3_A, SCK4_A,
SCK4_B, SCK4_C, SCK6_B
その他の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
VCC I/O と VCC2 I/O に SCI 端子が指定されている場合、VCC = VCC2 のときに限って下記の特性が保証されます。

項目
高速／デフ
ォルト VCC/VCC2 シンボル Min Max 単位 備考

SCK クロックサイ
クル出力

マスタ — 2.70 V 以上 tScyc 2 (TCLK ≦
120 MHz)
4 (TCLK >
120 MHz)

— tTcyc

1.62 V 以上 2 (TCLK ≦
60 MHz)
4 (TCLK ≦
120 MHz)
8 (TCLK >
120 MHz)

—

SCK クロックサイ
クル入力

スレーブ — 2.70 V 以上 2 —

1.62 V 以上 2 (TCLK ≦
100 MHz)
4 (TCLK >
100 MHz)

—

SCK クロック High
レベルパルス幅

マスタ — 1.62 V 以上 tSCKWH 0.4 0.6 tScyc

スレーブ 1.62 V 以上

SCK クロック Low
レベルパルス幅

マスタ — 1.62 V 以上 tSCKWL 0.4 0.6 tScyc

スレーブ 1.62 V 以上
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表 2.62 SCI タイミング（クロック同期式モード） (2/2)
条件 1: VCC/VCC2 = 2.70 V 以上
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
VCC I/O と VCC2 I/O に SCI 端子が指定されている場合、VCC = VCC2 のときに限って下記の特性が保証されます。
条件 2: VCC/VCC2 = 1.62 V 以上
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：SCK1_A, SCK1_C, SCK3_A, SCK4_A,
SCK4_B, SCK4_C, SCK6_B
その他の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
VCC I/O と VCC2 I/O に SCI 端子が指定されている場合、VCC = VCC2 のときに限って下記の特性が保証されます。

項目
高速／デフ
ォルト VCC/VCC2 シンボル Min Max 単位 備考

SCK クロック立ち
上がり／立ち下が
り時間

出力 — 2.70 V 以上 tSCKr, tSCKf — 3.3 ns

1.62 V 以上 — 6.6

入力 — 1.62 V 以上 — 0.1
(注3)

tScyc

データ入力セット
アップ時間

マスタ 高速(注1) 2.70 V 以上 tSU 2.6 — ns

1.62 V 以上 2.6 —

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 2.8 —

1.62 V 以上 2.8 —

スレーブ デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 3.3 —

1.62 V 以上 5.3 —

データ入力ホール
ド時間

マスタ 高速(注1) 2.70 V 以上 tH 7.5 — ns

1.62 V 以上 9.5 —

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 7.5 —

1.62 V 以上 9.5 —

スレーブ デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 3.0 —

1.62 V 以上 5.0 —

データ出力遅延時
間

マスタ 高速(注1) 2.70 V 以上 tOD — 5 ns

1.62 V 以上 — 5

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 — 7.3

1.62 V 以上 — 7.3

スレーブ 高速(注1) 2.70 V 以上 — 12.5

1.62 V 以上 — 20.5

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 — 18.5

1.62 V 以上 — 26.5

データ立ち上がり
／立ち下がり時間

出力 — 2.70 V 以上 tDr、tDf — 3.3 ns

1.62 V 以上 — 6.6

入力 — 1.62 V 以上 — 1 µs

注. tTcyc: TCLK の周期。

注 1. 所属グループを示すため、_A、_B、_C などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。SCI0、SCI1、SCI2、
SCI3、および SCI9 は_A の例に該当し、SCI4 と SCI5 は_B の例に該当し、SCI6、SCI7、および SCI8 は_C の例に該当します。

注 2. 所属グループのすべての端子を使用できます。
注 3. 最長 1 µs
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tSPCKWH

VOH VOH

VOL VOL

VOH VOH

tSPCKWL

tSPCKr tSPCKf

VOL

tSPcyc

tSPCKWH

VIH VIH

VIL VIL

VIH VIH

tSPCKWL

tSPCKr tSPCKf

VIL

tSPcyc

VOH = 0.7 × VCCまたは0.7 × VCC2、VOL = 0.3 × VCCまたは0.3 × VCC2、 
VIH = 0.7 × VCCまたは0.7 × VCC2、VIL = 0.3 × VCCまたは0.3 × VCC2

SCKn
マスタ選択出力

SCKn
スレーブ選択入力

注. n = 0～4, 9

図 2.69 SCI 簡易 SPI モードクロックタイミング

tDr、tDf

tSU tH

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SCKn
(CPOL = 0)
出力

SCKn
(CPOL = 1)
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

注. n = 0～4, 9

図 2.70 SCI 簡易 SPI モードタイミング（マスタ、CPHA = 0）
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tSU tH

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SCKn
(CPOL = 1)
出力

SCKn
(CPOL = 0)
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

tDr、tDf

図 2.71 SCI 簡易 SPI モードタイミング（マスタ、CPHA = 1）

tDr、tDftSU tH

tLEAD

tTD

tLAG

tSA

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT MSB IN MSB OUT

tOH tOD tREL

SSn
入力

SCKn
(CPOL = 0)
入力

SCKn
(CPOL = 1)
入力

MISOn
出力

MOSIn
入力

注. n = 0～4, 9

図 2.72 SCI 簡易 SPI モードタイミング（スレーブ、CPHA = 0）
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tDr、tDf

tSA tOH

tLEAD

tTD

tLAG

tH

LSB OUT
（最終データ） DATA MSB OUT

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

LSB OUT

tSU

tOD tREL

MSB OUT

SSn
入力

SCKn
(CPOL = 1)
入力

SCKn
(CPOL = 0)
入力

MISOn
出力

MOSIn
入力

注. n = 0～4, 9

図 2.73 SCI 簡易 SPI モードタイミング（スレーブ、CPHA = 1）

表 2.63 SCI タイミング（簡易 IIC モード） 
条件：
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています。
VCC/VCC2: 1.62 V 以上
VCC I/O と VCC2 I/O に SCI 端子が指定されている場合、VCC = VCC2 のときに限って下記の特性が保証されます。

項目 シンボル Min Max 単位 備考

簡易 IIC（標準モ
ード）

SCL、SDA 入力立ち上がり時間 tSr — 1000 ns

SCL、SDA 入力立ち下がり時間 tSf — 300 ns

SCL、SDA 入力スパイクパルス除去時
間

tSP 0 4 × tTcyc ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS 250 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注1) — 400 pF

簡易 IIC（ファス
トモード）

SCL、SDA 入力立ち上がり時間 tSr — 300 ns

SCL、SDA 入力立ち下がり時間 tSf — 300 ns

SCL、SDA 入力スパイクパルス除去時
間

tSP 0 4 × tTcyc ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS 100 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注1) — 400 pF

注. tTcyc: TCLK の周期。

注 1. Cb はバスラインの容量総計を意味します。
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SDAn

SCLn

VIH

VIL

P（注1） S（注1）

tSftSr

tSDAH tSDAS

tSP

P（注1）

測定条件：

VIH = VCC × 0.7又はVCC2 × 0.7
VIL  = VCC × 0.3又はVCC2 × 0.3
VOL = 0.6 V, IOL = 6 mA

Sr（注1）

注. n = 0～4, 9
注 1. S、P、Sr はそれぞれ以下の条件を示します。

S：スタートコンディション
P：ストップコンディション
Sr：リスタートコンディション

図 2.74 SCI 簡易 IIC モードタイミング
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2.3.10 SPI タイミング

表 2.64 SPI タイミング (1/6)
条件：

1. 以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：
RSPCLKA_B、RSPCLKB_B。
その他の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。

2. 所属グループを示すため、"_A"や"_B"などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。

3. VCC/VCC2 の条件「3.00 V 以上」に、負荷容量 C = 15 pF が印加されます。

項目
高速／デフォ
ルト VCC/VCC2 シンボル Min Max 単位 備考

RSPCK クロ
ックサイクル

マスタ 高速(注1) 3.00 V 以上 tSPcyc 2 4096 tTcyc 図 2.75

高速(注1) 2.70 V 以上 2 (TCLK ≦ 166.6 MHz)
4 (TCLK > 166.6 MHz)

4096

高速(注1) 1.62 V 以上 2 (TCLK ≦ 83.3 MHz)
4 (TCLK ≦ 166.6 MHz)
8 (TCLK > 166.6 MHz)

4096

デフォルト
(注2)

3.00 V 以上 2 (TCLK ≦ 166.6 MHz)
4 (TCLK > 166.6 MHz)

4096

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 2 (TCLK ≦ 120 MHz)
4 (TCLK ≦ 240 MHz)
8 (TCLK > 240 MHz)

4096

デフォルト
(注2)

1.62 V 以上 2 (TCLK ≦ 60 MHz)
4 (TCLK ≦ 120 MHz)
8 (TCLK ≦ 240 MHz)
16 (TCLK > 240 MHz)

4096

スレーブ 高速(注1) 3.00 V 以上 2 (TCLK ≦ 266 MHz)
4 (TCLK > 266 MHz)

—

高速(注1) 2.70 V 以上 2 (TCLK ≦ 166.6 MHz)
4 (TCLK > 166.6 MHz)

—

高速(注1) 1.62 V 以上 2 (TCLK ≦ 83.3 MHz)
4 (TCLK ≦ 166.6 MHz)
8 (TCLK > 166.6 MHz)

—

デフォルト
(注2)

3.00 V 以上 2 (TCLK ≦ 166.6 MHz)
4 (TCLK > 166.6 MHz)

—

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 2 (TCLK ≦ 120 MHz)
4 (TCLK ≦ 240 MHz)
8 (TCLK > 240 MHz)

—

デフォルト
(注2)

1.62 V 以上 2 (TCLK ≦ 60 MHz)
4 (TCLK ≦ 120 MHz)
8 (TCLK ≦ 240 MHz)
16 (TCLK > 240 MHz)

—
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表 2.64 SPI タイミング (2/6)
条件：

1. 以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：
RSPCLKA_B、RSPCLKB_B。
その他の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。

2. 所属グループを示すため、"_A"や"_B"などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。

3. VCC/VCC2 の条件「3.00 V 以上」に、負荷容量 C = 15 pF が印加されます。

項目
高速／デフォ
ルト VCC/VCC2 シンボル Min Max 単位 備考

RSPCK クロ
ック High レ
ベルパルス幅

マスタ — 3.00 V 以上 tSPCKWH (tSPcyc – tSPCKr – tSPCKf) / 2 –
1

— ns 図 2.75

— 2.70 V 以上 (tSPcyc – tSPCKr – tSPCKf) / 2 –
2

—

— 1.62 V 以上 (tSPcyc – tSPCKr – tSPCKf) / 2 –
3

—

スレーブ — 1.62 V 以上 0.4 — tSPcyc

RSPCK クロ
ック Low レ
ベルパルス幅

マスタ — 3.00 V 以上 tSPCKWL (tSPcyc – tSPCKr – tSPCKf) / 2 –
1

— ns

— 2.70 V 以上 (tSPcyc – tSPCKr – tSPCKf) / 2 –
2

—

— 1.62 V 以上 (tSPcyc – tSPCKr – tSPCKf) / 2 –
3

—

スレーブ — 1.62 V 以上 0.4 — tSPcyc

RSPCK クロ
ック立ち上が
り／立ち下が
り時間

出力 高速(注1) 3.00 V 以上 tSPCKr,
tSPCKf

— 0.80 ns

高速(注1) 2.70 V 以上 — 1.40

高速(注1) 1.62 V 以上 — 2.50

デフォルト
(注2)

3.00 V 以上 — 1.66

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 — 3.30

デフォルト
(注2)

1.62 V 以上 — 6.60

入力 — 3.00 V 以上 — 0.1(注3) µs

— 2.70 V 以上 — 0.1(注3)

— 1.62 V 以上 — 0.1(注3)
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表 2.64 SPI タイミング (3/6)
条件：

1. 以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：
RSPCLKA_B、RSPCLKB_B。
その他の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。

2. 所属グループを示すため、"_A"や"_B"などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。

3. VCC/VCC2 の条件「3.00 V 以上」に、負荷容量 C = 15 pF が印加されます。

項目
高速／デフォ
ルト VCC/VCC2 シンボル Min Max 単位 備考

データ入力セ
ットアップ時
間

マスタ — 3.00 V 以上 tSU -2.5 — ns 図 2.76、図
2.77

— 2.70 V 以上 0.0 —

— 1.62 V 以上 0.0 —

スレーブ 高速(注1) 3.00 V 以上 1.5 —

高速(注1) 2.70 V 以上 1.5 —

高速(注1) 1.62 V 以上 1.5 —

デフォルト
(注2)

3.00 V 以上 2.5 —

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 2.5 —

デフォルト
(注2)

1.62 V 以上 2.5 —

データ入力ホ
ールド時間

マスタ — 3.00 V 以上 tH 7.5 — ns

— 2.70 V 以上 7.5 —

— 1.62 V 以上 9.5 —

スレーブ 高速(注1) 3.00 V 以上 1.5 —

高速(注1) 2.70 V 以上 1.5 —

高速(注1) 1.62 V 以上 1.5 —

デフォルト
(注2)

3.00 V 以上 2.5 —

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 2.5 —

デフォルト
(注2)

1.62 V 以上 5.5 —
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表 2.64 SPI タイミング (4/6)
条件：

1. 以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：
RSPCLKA_B、RSPCLKB_B。
その他の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。

2. 所属グループを示すため、"_A"や"_B"などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。

3. VCC/VCC2 の条件「3.00 V 以上」に、負荷容量 C = 15 pF が印加されます。

項目
高速／デフォ
ルト VCC/VCC2 シンボル Min Max 単位 備考

SSL セットア
ップ時間

マスタ — 3.00 V 以上 tLEAD 1 × tSPcyc − 10 8 × tSPcyc
+ 10

ns 図 2.76、図
2.77

— 2.70 V 以上 1 × tSPcyc − 10 8 × tSPcyc
+ 10

— 1.62 V 以上 1 × tSPcyc − 10 8 × tSPcyc
+ 10

スレーブ — 3.00 V 以上 5.0 — tTcyc

— 2.70 V 以上 5.0 —

— 1.62 V 以上 5.0 —

SSL ホールド
時間

マスタ — 3.00 V 以上 tLAG 1 × tSPcyc − 10 8 × tSPcyc
+ 10

ns

— 2.70 V 以上 1 × tSPcyc − 10 8 × tSPcyc
+ 10

— 1.62 V 以上 1 × tSPcyc−- 10 8 × tSPcyc
+ 10

スレーブ — 3.00 V 以上 5.0 — tTcyc

— 2.70 V 以上 5.0 —

— 1.62 V 以上 5.0 —

TI SSP SS 入
力セットアッ
プ時間

スレーブ — 3.00 V 以上 tTISS 2.5 — ns 図 2.81

— 2.70 V 以上 2.5 —

— 1.62 V 以上 2.5 —

TI SSP SS 入
力ホールド時
間

スレーブ — 3.00 V 以上 tTISH 2.5 — ns

— 2.70 V 以上 2.5 —

— 1.62 V 以上 5.5 —

TI SSP 次ア
クセス時間

スレーブ — 3.00 V 以上 tTIND 2 × tTcyc + SLNDL × tTcyc — ns

— 2.70 V 以上 2 × tTcyc + SLNDL × tTcyc —

— 1.62 V 以上 2 × tTcyc + SLNDL × tTcyc —

TI SSP マス
タ SS 出力遅
延

マスタ — 3.00 V 以上 tTISSOD — 4.0 ns 図 2.78

— 2.70 V 以上 — 8.0

— 1.62 V 以上 — 8.0
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表 2.64 SPI タイミング (5/6)
条件：

1. 以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：
RSPCLKA_B、RSPCLKB_B。
その他の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。

2. 所属グループを示すため、"_A"や"_B"などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。

3. VCC/VCC2 の条件「3.00 V 以上」に、負荷容量 C = 15 pF が印加されます。

項目
高速／デフォ
ルト VCC/VCC2 シンボル Min Max 単位 備考

データ出力遅
延時間

マスタ — 3.00 V 以上 tOD1 — 2.0 ns 図 2.76、図
2.77

— 2.70 V 以上 — 3.0

— 1.62 V 以上 — 6.0

高速(注1) 3.00 V 以上 tOD2 — 1.5

高速(注1) 2.70 V 以上 — 2.5

高速(注1) 1.62 V 以上 — 4.5

デフォルト
(注2)

3.00 V 以上 — 2.5

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 — 2.5

デフォルト
(注2)

1.62 V 以上 — 4.5

スレーブ — 3.00 V 以上 tOD — 10.0

— 2.70 V 以上 — 13.5

— 1.62 V 以上 — 21.5

データ出力ホ
ールド時間

マスタ 高速(注1) 3.00 V 以上 tOH -1.5 — ns

高速(注1) 2.70 V 以上 -2.5 —

高速(注1) 1.62 V 以上 -4.5 —

デフォルト
(注2)

3.00 V 以上 -2.5 —

デフォルト
(注2)

2.70 V 以上 -2.5 —

デフォルト
(注2)

1.62 V 以上 -4.5 —

スレーブ — 3.00 V 以上 0.0 —

— 2.70 V 以上 0.0 —

— 1.62 V 以上 0.0 —
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表 2.64 SPI タイミング (6/6)
条件：

1. 以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：
RSPCLKA_B、RSPCLKB_B。
その他の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。

2. 所属グループを示すため、"_A"や"_B"などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。

3. VCC/VCC2 の条件「3.00 V 以上」に、負荷容量 C = 15 pF が印加されます。

項目
高速／デフォ
ルト VCC/VCC2 シンボル Min Max 単位 備考

連続送信遅延
時間

マスタ — 3.00 V 以上 tTD tSPcyc + 2 × tTcyc 8 × tSPcyc
+ 2 × tTcyc

ns 図 2.76、図
2.77

— 2.70 V 以上 tSPcyc + 2 × tTcyc 8 × tSPcyc
+ 2 × tTcyc

— 1.62 V 以上 tSPcyc + 2 × tTcyc 8 × tSPcyc
+ 2 × tTcyc

スレーブ — 3.00 V 以上 tTcyc — ns

— 2.70 V 以上 tTcyc —

— 1.62 V 以上 tTcyc —

MOSI、MISO
立ち上がり／
立ち下がり時
間

出力 — 3.00 V 以上 tDr、tDf — 1.66 ns

— 2.70 V 以上 — 3.30

— 1.62 V 以上 — 6.60

入力 — 3.00 V 以上 — 1.0 μs

— 2.70 V 以上 — 1.0

— 1.62 V 以上 — 1.0

SSL 立ち上が
り／立ち下が
り時間

出力 — 3.00 V 以上 tSSLr,
tSSLf

— 1.66 ns

— 2.70 V 以上 — 3.30

— 1.62 V 以上 — 6.60

入力 — 3.00 V 以上 — 1.0 μs

— 2.70 V 以上 — 1.0

— 1.62 V 以上 — 1.0

スレーブアク
セス時間

スレーブ — 3.00 V 以上 tSA — 20.0 ns 図 2.79、図
2.80

— 2.70 V 以上 — 20.0

— 1.62 V 以上 — 25.0

スレーブ出力
解放時間

スレーブ — 3.00 V 以上 tREL — 20.0 ns

— 2.70 V 以上 — 20.0

— 1.62 V 以上 — 25.0

注. tTcyc: TCLK サイクル

注 1. 所属グループを示すため、_A や_B などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。SPI0 と SPI1 は_B の例
です。

注 2. 所属グループのすべての端子を使用できます。
注 3. 最長 1 µs
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RSPCKn
マスタ選択出力

RSPCKn
スレーブ選択入力

tSPCKWH

VOH VOH

VOL VOL

VOH VOH

tSPCKWL

tSPCKr tSPCKf

VOL

tSPcyc

tSPCKWH

VIH VIH

VIL VIL

VIH VIH

tSPCKWL

tSPCKr tSPCKf

VIL

tSPcyc

VOH = 0.7 × VCCまたは0.7 × VCC2、VOL = 0.3 × VCCまたは0.3 × VCC2、 
VIH = 0.7 × VCCまたは0.7 × VCC2、VIL = 0.3 × VCCまたは0.3 × VCC2

図 2.75 SPI クロックタイミング

tDr、tDf

tSU tH

tLEAD

tTD

tLAG

tSSLr、tSSLf

tOH tOD2

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SSLn0～SSLn3 
出力

RSPCKn
CPOL = 0 
出力

RSPCKn
CPOL = 1 
出力

MISOn 
入力

MOSIn
出力

SPI

tOD1

注. n = A または B

図 2.76 CPHA = 0 の場合におけるモトローラ SPI マスタの SPI タイミング
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tSU tH

tLEAD

tTD

tLAG

tSSLr、tSSLf

tOH tOD2

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SSLn0～SSLn3 
出力

RSPCKn
CPOL = 0 
出力

RSPCKn
CPOL = 1 
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

tDr、tDf

SPI

注. n = A または B

図 2.77 CPHA = 1 の場合におけるモトローラ SPI マスタの SPI タイミング

tDr

tSU tH

tTISSOD

tOD2

MSB IN LSB IN

MSB OUT LSB OUT INVALID 
DATA

SSLn0～SSLn3 
出力

RSPCKn
CPOL = 0 
出力

RSPCKn
CPOL = 1 
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

SPI

tDf

INVALID 
DATA

注. n = A または B

図 2.78 SPI タイミング（TI SSP マスタ）
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入力
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MOSIn
入力

SPI

注. n = A または B

図 2.79 CPHA = 0 の場合におけるモトローラ SPI スレーブの SPI タイミング
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注. n = A または B

図 2.80 CPHA = 1 の場合におけるモトローラ SPI スレーブの SPI タイミング

RA8D2 データシート 2. 電気的特性

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 164 of 289



tDr

tSU tH

tOH

MSB IN LSB IN

MSB OUT LSB OUT

SSLn0 
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CPOL = 0 
入力

RSPCKn
CPOL = 1 
入力

MOSIn
入力

MISOn
出力

SPI

tDf

tTISS tTISH tTIND

MSB 
IN

図 2.81 フレーム間の遅延がある送信における TI SSP スレーブの SPI タイミング
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RSPCKn
CPOL = 0 
入力
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1stフレーム 2ndフレーム
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MSB IN

tOD

MSB OUT

tSU tH

図 2.82 フレーム間の遅延がない送信における TI SSP スレーブの SPI タイミング
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2.3.11 OSPI タイミング

表 2.65 OSPI タイミング (1/6)
条件：
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：OM_n_SCLK、OM_n_SCLKN、
OM_n_SIO7-0、OM_n_DQS。
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています：OM_n_CS0、OM_n_CS1。
負荷容量 C = 15 pF
項目 シンボル VCC/VCC2 VDD Min Max 単位 備考

サイクルタイム OM_DQS 端子な
しの SDR

tPERIOD 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

16.67 — ns 図 2.83

VSCR_2、
電圧範囲 2

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

20.00 —

VSCR_2、
電圧範囲 2

OM_DQS 端子あ
りの SDR/DDR

tPERIOD 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

6.00 — ns

VSCR_2、
電圧範囲 2

7.50 —

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

クロック出力スルーレート tSRck 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

0.94 — V/ns 図 2.83

VSCR_2、
電圧範囲 2

0.75 —

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

クロックデューティーサイクル歪
み

tCKDCD 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

0 0.3 ns 図 2.83

VSCR_2、
電圧範囲 2

0 0.375

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

クロック最小パルス幅 tCKMPW 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

2.7 — ns 図 2.83

VSCR_2、
電圧範囲 2

3.375 —

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2
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表 2.65 OSPI タイミング (2/6)
条件：
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：OM_n_SCLK、OM_n_SCLKN、
OM_n_SIO7-0、OM_n_DQS。
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています：OM_n_CS0、OM_n_CS1。
負荷容量 C = 15 pF
項目 シンボル VCC/VCC2 VDD Min Max 単位 備考

差動クロック交差電圧 Vox(AC) 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

0.2 × VCC2 0.6 × VCC2 V 図 2.83

VSCR_2、
電圧範囲 2

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

DS デューティーサイクル歪み tDSDCD 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

0 0.24 ns 図 2.83

VSCR_2、
電圧範囲 2

0 0.3

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

DS 最小パルス幅 tDSMPW 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

2.46 — ns 図 2.83

VSCR_2、
電圧範囲 2

3.075 —

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

データ入出力スルーレート tSR 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

1.72 — ns 図 2.83

VSCR_2、
電圧範囲 2

1.37 —

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

0.75 —

VSCR_2、
電圧範囲 2

データ入力セッ
トアップ時間
（OM_SCLK/
OM_SCLKN に
対して）

OM_DQS なしの
SDR

tSU 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

8.17 — ns 図 2.84

VSCR_2、
電圧範囲 2

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

13.0 —

VSCR_2、
電圧範囲 2

データ入力ホー
ルド時間
（OM_SCLK/
OM_SCLKN に
対して）

tH 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

0.5 — ns

VSCR_2、
電圧範囲 2

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

0.5 —

VSCR_2、
電圧範囲 2
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表 2.65 OSPI タイミング (3/6)
条件：
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：OM_n_SCLK、OM_n_SCLKN、
OM_n_SIO7-0、OM_n_DQS。
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています：OM_n_CS0、OM_n_CS1。
負荷容量 C = 15 pF
項目 シンボル VCC/VCC2 VDD Min Max 単位 備考

データ出力有効
時間

OM_DQS なしの
SDR

tOV(注2) 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

— 5.4 ns 図 2.84

VSCR_2、
電圧範囲 2

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

— 6.9

VSCR_2、
電圧範囲 2

データ出力ホー
ルド時間

tOH 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

-5.4 — ns

VSCR_2、
電圧範囲 2

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

-6.9 —

VSCR_2、
電圧範囲 2

データ出力バッ
ファオフ時間

tBOFF 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

-5.4 — ns

VSCR_2、
電圧範囲 2

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

-6.9 —

VSCR_2、
電圧範囲 2

データ入力セッ
トアップ時間
（OM_DQS に対
して）

OM_DQS/DDR
端子付き SDR

tSU 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

-0.58 — ns 図 2.85, 図
2.86

VSCR_2、
電圧範囲 2

-0.7 —

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

データ入力ホー
ルド時間
（OM_DQS に対
して）

tH 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

1.88 — ns

VSCR_2、
電圧範囲 2

2.375 —

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2
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表 2.65 OSPI タイミング (4/6)
条件：
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：OM_n_SCLK、OM_n_SCLKN、
OM_n_SIO7-0、OM_n_DQS。
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています：OM_n_CS0、OM_n_CS1。
負荷容量 C = 15 pF
項目 シンボル VCC/VCC2 VDD Min Max 単位 備考

データ出力有効
時間

OM_DQS/DDR
端子付き SDR

tOV(注2) 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

— tPERIOD/4 + 0.5 ns 図 2.85, 図
2.86

VSCR_2、
電圧範囲 2

— tPERIOD/4 + 0.6

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

データ出力ホー
ルド時間

tOH 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

0.7 — ns

VSCR_2、
電圧範囲 2

0.9 —

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

データ出力バッ
ファオフ時間

tBOFF 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

0.7 — ns

VSCR_2、
電圧範囲 2

0.9 —

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

RA8D2 データシート 2. 電気的特性

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 169 of 289



表 2.65 OSPI タイミング (5/6)
条件：
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：OM_n_SCLK、OM_n_SCLKN、
OM_n_SIO7-0、OM_n_DQS。
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています：OM_n_CS0、OM_n_CS1。
負荷容量 C = 15 pF
項目 シンボル VCC/VCC2 VDD Min Max 単位 備考

クロック Low～CS Low tCKLCSL 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

4.8 — ns 図 2.84、図
2.85、図 2.86

VSCR_2、
電圧範囲 2

6 —

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

CS Low～クロック High tCSLCKH
(注3)

2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

4.8 — ns

VSCR_2、
電圧範囲 2

6 —

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

CS Low～CS High tCKLCSH 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

4.8 — ns

VSCR_2、
電圧範囲 2

6 —

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

CS High～クロック High tCSHCKH 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

4.8 — ns

VSCR_2、
電圧範囲 2

6 —

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2
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表 2.65 OSPI タイミング (6/6)
条件：
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：OM_n_SCLK、OM_n_SCLKN、
OM_n_SIO7-0、OM_n_DQS。
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています：OM_n_CS0、OM_n_CS1。
負荷容量 C = 15 pF
項目 シンボル VCC/VCC2 VDD Min Max 単位 備考

DS Low 出力～CS High tCSHCKH 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

0.8 × tPERIOD — ns 図 2.87

VSCR_2、
電圧範囲 2

0.8 × tPERIOD —

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

CS High～DS トライステート tCSHDST 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

— tPERIOD ns

VSCR_2、
電圧範囲 2

— tPERIOD

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

CS Low～DS Low 入力(注1) (注3) tCSLDSL 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

0 12.5 ns

VSCR_2、
電圧範囲 2

0 20

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

0 12.5

VSCR_2、
電圧範囲 2

DS トライステート～CS Low tDSTCSL 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

0 — ns

VSCR_2、
電圧範囲 2

0 —

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

VSCR_2、
電圧範囲 2

クロック High～DQS 入力(注4) tCKHDSH 2.70 V 以上 VSCR_1、
電圧範囲 1

— tPERIOD × (1 +
DDRSMPEX
[3:0]) − 8.5

ns 図 2.85

VSCR_2、
電圧範囲 2

1.62 V～
2.00 V

VSCR_1、
電圧範囲 1

— tPERIOD × (1 +
DDRSMPEX
[3:0]) − 12.5VSCR_2、

電圧範囲 2

注. n = 0, 1
注 1. OM_DQS 端子に接続された外部プルダウンで JESD251 プロファイル 1.0 メモリを使用する場合はこの制限に従う必要はありませ

ん。
注 2. 条件： COMCFG.OEASTEX = 1
注 3. 条件：LIOCFGCSx.CSASTEX = 1
注 4. メモリのデータシートを参照し、DDRSMPEX[3:0]ビットがこの値を満たすように設定してください。
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図 2.83 OSPI クロック／DS タイミング
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データ出力 データ入力

図 2.84 SDR 送受信タイミング（1S-1S-1S、1S-2S-2S、2S-2S-2S、1S-4S-4S、4S-4S-4S）
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OM_CS0
OM_CS1

tOV
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OM_SCLK
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DS入力

データ入力
DS入力

OM_DQS
tOV tHOtHO tBOFF tSU tH tSU tH

tCKLCSHtCSLCKH

tCKHDSH

図 2.85 DDR 送受信タイミング（4S-4D-4D、8D-8D-8D）
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図 2.86 DDR 送受信タイミング（HyperRAM 書き込み）
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図 2.87 DS～CS 信号タイミング
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2.3.12 IIC タイミング

表 2.66 IIC タイミング (1) (1/2)
条件：

1. 以下の端子の PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットにおいて、VCC が 2.70 V 以上の時は中駆動出力が選択され、1.62～1.95 V の時
は高駆動出力が選択されます。SDA0_B, SCL0_B, SDA1_B, SCL1_B, SDA2_B, SCL2_B

2. 以下の端子の設定は必要ありません：SCL0_A, SDA0_A。SCL1_A, SDA1_A。SCL2_A, SDA2_A。
3. 所属グループを示すため、"_A"や"_B"などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。

IIC インタフェースについては、電気的特性の AC タイミングを各グループで測定しています。

項目 シンボル VCC Min Max 単位 測定条件

IIC
（標準モード、
SMBus）
ICFER.FMPE = 0

SCL 入力サイクル時間 tSCL 2.70 V 以上 6 (12) × tIICcyc + 1300 — ns 図 2.88

1.62～1.95 V

SCL 入力 High レベルパ
ルス幅

tSCLH 2.70 V 以上 3 (6) × tIICcyc + 300 — ns

1.62～1.95 V

SCL 入力 Low レベルパ
ルス幅

tSCLL 2.70 V 以上 3 (6) × tIICcyc + 300 — ns

1.62～1.95 V

SCL、SDA 立ち上がり時
間

tSr 2.70 V 以上 — 1000 ns

1.62～1.95 V

SCL、SDA 立ち下がり時
間

tSf 2.70 V 以上 — 300 ns

1.62～1.95 V

SCL、SDA 入力スパイク
パルス除去時間

tSP 2.70 V 以上 0 1 (4) × tIICcyc ns

1.62～1.95 V

ウェイクアップ機能が無
効な場合の SDA 入力バ
スフリー時間

tBUF 2.70 V 以上 3 (6) × tIICcyc + 300 — ns

1.62～1.95 V

ウェイクアップ機能が有
効な場合の SDA 入力バ
スフリー時間

tBUF 2.70 V 以上 3 (6) × tIICcyc + 4 ×
tPcyc + 300

— ns

1.62～1.95 V

ウェイクアップ機能が無
効な場合のスタートコン
ディション入力ホールド
時間

tSTAH 2.70 V 以上 tIICcyc + 300 — ns

1.62～1.95 V

ウェイクアップ機能が有
効な場合のスタートコン
ディション入力ホールド
時間

tSTAH 2.70 V 以上 1 (5) × tIICcyc + tPcyc
+ 300

— ns

1.62～1.95 V

リスタートコンディショ
ン入力セットアップ時間

tSTAS 2.70 V 以上 1000 — ns

1.62～1.95 V

ストップコンディション
入力セットアップ時間

tSTOS 2.70 V 以上 1000 — ns

1.62～1.95 V

データ入力セットアップ
時間

tSDAS 2.70 V 以上 tIICcyc + 50 — ns

1.62～1.95 V

データ入力ホールド時間 tSDAH 2.70 V 以上 0 — ns

1.62～1.95 V

SCL、SDA の負荷容量 Cb 2.70 V 以上 — 400 pF

1.62～1.95 V
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表 2.66 IIC タイミング (1) (2/2)
条件：

1. 以下の端子の PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットにおいて、VCC が 2.70 V 以上の時は中駆動出力が選択され、1.62～1.95 V の時
は高駆動出力が選択されます。SDA0_B, SCL0_B, SDA1_B, SCL1_B, SDA2_B, SCL2_B

2. 以下の端子の設定は必要ありません：SCL0_A, SDA0_A。SCL1_A, SDA1_A。SCL2_A, SDA2_A。
3. 所属グループを示すため、"_A"や"_B"などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。

IIC インタフェースについては、電気的特性の AC タイミングを各グループで測定しています。

項目 シンボル VCC Min Max 単位 測定条件

IIC
（ファストモー
ド）
ICFER.FMPE = 0

SCL 入力サイクル時間 tSCL 2.70 V 以上 6 (12) × tIICcyc + 600 — ns 図 2.88

1.62～1.95 V

SCL 入力 High レベルパ
ルス幅

tSCLH 2.70 V 以上 3 (6) × tIICcyc + 300 — ns

1.62～1.95 V

SCL 入力 Low レベルパ
ルス幅

tSCLL 2.70 V 以上 3 (6) × tIICcyc + 300 — ns

1.62～1.95 V

SCL、SDA 立ち上がり時
間

tSr 2.70 V 以上 20 300 ns

1.62～1.95 V

SCL、SDA 立ち下がり時
間

tSf 2.70 V 以上 20 ×（外付けプルアッ

プ電圧／5.5 V）(注1)
300 ns

1.62～1.95 V

SCL、SDA 入力スパイク
パルス除去時間

tSP 2.70 V 以上 0 1 (4) × tIICcyc ns

1.62～1.95 V

ウェイクアップ機能が無
効な場合の SDA 入力バ
スフリー時間

tBUF 2.70 V 以上 3 (6) × tIICcyc + 300 — ns

1.62～1.95 V

ウェイクアップ機能が有
効な場合の SDA 入力バ
スフリー時間

tBUF 2.70 V 以上 3 (6) × tIICcyc + 4 ×
tPcyc + 300

— ns

1.62～1.95 V

ウェイクアップ機能が無
効な場合のスタートコン
ディション入力ホールド
時間

tSTAH 2.70 V 以上 tIICcyc + 300 — ns

1.62～1.95 V

ウェイクアップ機能が有
効な場合のスタートコン
ディション入力ホールド
時間

tSTAH 2.70 V 以上 1 (5) × tIICcyc + tPcyc
+ 300

— ns

1.62～1.95 V

リスタートコンディショ
ン入力セットアップ時間

tSTAS 2.70 V 以上 300 — ns

1.62～1.95 V

ストップコンディション
入力セットアップ時間

tSTOS 2.70 V 以上 300 — ns

1.62～1.95 V

データ入力セットアップ
時間

tSDAS 2.70 V 以上 tIICcyc + 50 — ns

1.62～1.95 V

データ入力ホールド時間 tSDAH 2.70 V 以上 0 — ns

1.62～1.95 V

SCL、SDA の負荷容量 Cb 2.70 V 以上 — 400 pF

1.62～1.95 V

注. tIICcyc：IIC 内部基準クロック (IICφ) サイクル、tPcyc：PCLKB サイクル

注. ICFER.NFE が 1 でデジタルフィルタが有効な場合、ICMR3.NF[1:0]が 11b であると（　）内の値が適用されます。
注. 所属グループを示すため、"_A"や"_B"などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。IIC インタフェースに

ついては、電気的特性の AC タイミングを各グループで測定しています。
注 1. SCL0_A、SDA0_A、SCL1_A、SDA1_A、SCL2_A、および SDA2_A に限りサポートされています。
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表 2.67 IIC タイミング (2) 
SCL0_A、SDA0_A、SCL1_A、SDA1_A の設定。PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットでは、SCL2_A 端子、SDA2_A 端子は必要あり
ません。

項目 シンボル VCC Min Max 単位 測定条件

IIC
（ファストモード
+）
ICFER.FMPE = 1

SCL 入力サイクル時間 tSCL 2.70 V 以上 6 (12) × tIICcyc +
240

— ns 図 2.88

1.62～1.95 V

SCL 入力 High レベルパ
ルス幅

tSCLH 2.70 V 以上 3 (6) × tIICcyc + 120 — ns

1.62～1.95 V

SCL 入力 Low レベルパル
ス幅

tSCLL 2.70 V 以上 3 (6) × tIICcyc + 120 — ns

1.62～1.95 V

SCL、SDA 立ち上がり時
間

tSr 2.70 V 以上 — 120 ns

1.62～1.95 V

SCL、SDA 立ち下がり時
間

tSf 2.70 V 以上 20 ×（外付けプルア
ップ電圧／5.5 V）

120 ns

1.62～1.95 V

SCL、SDA 入力スパイク
パルス除去時間

tSP 2.70 V 以上 0 1 (4) × tIICcyc ns

1.62～1.95 V

ウェイクアップ機能が無
効な場合の SDA 入力バス
フリー時間

tBUF 2.70 V 以上 3 (6) × tIICcyc + 120 — ns

1.62～1.95 V

ウェイクアップ機能が有
効な場合の SDA 入力バス
フリー時間

tBUF 2.70 V 以上 3 (6) × tIICcyc + 4 ×
tPcyc + 120

— ns

1.62～1.95 V

ウェイクアップ機能が無
効な場合のスタートコン
ディション入力ホールド
時間

tSTAH 2.70 V 以上 tIICcyc + 120 — ns

1.62～1.95 V

ウェイクアップ機能が有
効な場合のスタートコン
ディション入力ホールド
時間

tSTAH 2.70 V 以上 1 (5) × tIICcyc +
tPcyc + 120

— ns

1.62～1.95 V

リスタートコンディショ
ン入力セットアップ時間

tSTAS 2.70 V 以上 120 — ns

1.62～1.95 V

ストップコンディション
入力セットアップ時間

tSTOS 2.70 V 以上 120 — ns

1.62～1.95 V

データ入力セットアップ
時間

tSDAS 2.70 V 以上 tIICcyc + 30 — ns

1.62～1.95 V

データ入力ホールド時間 tSDAH 2.70 V 以上 0 — ns

1.62～1.95 V

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注1) 2.70 V 以上 — 550 pF

1.62～1.95 V

注. tIICcyc：IIC 内部基準クロック (IICφ) サイクル、tPcyc：PCLKB サイクル

注. ICFER.NFE が 1 でデジタルフィルタが有効な場合、ICMR3.NF[1:0]が 11b であると（　）内の値が適用されます。
注 1. Cb はバスラインの容量総計を意味します。
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SDAn

SCLn

VIH

VIL

tSTAH
tSCLH

tSCLL

P（注1） S（注1）

tSf tSr

tSCL
tSDAH

tSDAS

tSTAS tSP tSTOS

P（注1）

tBUF

Sr（注1）

注 1. S、P、Sr はそれぞれ以下の条件を示します。
S：スタートコンディション
P：ストップコンディション
Sr：リスタートコンディション

図 2.88 I2C バスインタフェース入出力タイミング
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2.3.13 I3C タイミング

表 2.68 IIC タイミング (1)-1 
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットでは、I3C_SCL0 端子、I3C_SDA0 端子の設定は必要ありません。

パラメータ シンボル VCC Min Max 単位

IIC（標準モード、
SMBus）
BFCTL.FMPE = 0

SCL 入力サイクル時間 tSCL 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

10 (18) × tI3Ccyc + 1300 — ns

SCL 入力 High レベルパ
ルス幅

tSCLH 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

5 (9) × tI3Ccyc + 300 — ns

SCL 入力 Low レベルパル
ス幅

tSCLL 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

5 (9) × tI3Ccyc + 300 — ns

SCL、SDA 立ち上がり時
間

tSr 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

— 1000 ns

SCL、SDA 立ち下がり時
間

tSf 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

— 300 ns

SCL、SDA 入力スパイク
パルス除去時間

tSP 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

0 1 (4) × tI3Ccyc ns

ウェイクアップ機能が無
効な場合の SDA 入力バス
フリー時間

tBUF 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

5(9) × tI3Ccyc + 300 — ns

ウェイクアップ機能が有
効な場合の SDA 入力バス
フリー時間

tBUF 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

5(9) × tI3Ccyc + 4 × tTcyc +
300

— ns

ウェイクアップ機能が無
効な場合のスタートコン
ディション入力ホールド
時間

tSTAH 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

tI3Ccyc + 300 — ns

ウェイクアップ機能が有
効な場合のスタートコン
ディション入力ホールド
時間

tSTAH 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

1(5) × tI3Ccyc + tTcyc + 300 — ns

リスタートコンディショ
ン入力セットアップ時間

tSTAS 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

1000 — ns

ストップコンディション
入力セットアップ時間

tSTOS 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

1000 — ns

データ入力セットアップ
時間

tSDAS 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

tI3Ccyc + 50 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注1) 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

— 400 pF

注. tI3Ccyc：I3C 内部基準クロック (I3Cφ) サイクル、tTcyc：TCLK の周期。

注. INCTL.DNFE が 1 でデジタルフィルタが有効な場合、INCTL.DNFS[3:0]が 0011b であると括弧内の値が適用されます。
注 1. Cb はバスラインの容量総計を意味します。
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表 2.69 IIC タイミング (1)-2 
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットでは、I3C_SCL0 端子、I3C_SDA0 端子の設定は必要ありません。

パラメータ シンボル VCC Min Max 単位

IIC
（ファストモード）

SCL 入力サイクル時間 tSCL 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

10 (18) × tI3Ccyc + 600 — ns

SCL 入力 High レベルパ
ルス幅

tSCLH 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

5 (9) × tI3Ccyc + 300 — ns

SCL 入力 Low レベルパル
ス幅

tSCLL 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

5 (9) × tI3Ccyc + 300 — ns

SCL、SDA 立ち上がり時
間

tSr 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

20 300 ns

SCL、SDA 立ち下がり時
間

tSf 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

20 ×（外付けプルアップ電
圧/3.6 V）

300 ns

SCL、SDA 入力スパイク
パルス除去時間

tSP 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

0 1 (4) × tI3Ccyc ns

ウェイクアップ機能が無
効な場合の SDA 入力バス
フリー時間

tBUF 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

5 (9) × tI3Ccyc + 300 — ns

ウェイクアップ機能が有
効な場合の SDA 入力バス
フリー時間

2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

5(9) × tI3Ccyc + 4 × tTcyc +
300

— ns

ウェイクアップ機能が無
効な場合のスタートコン
ディション入力ホールド
時間

tSTAH 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

tI3Ccyc + 300 — ns

ウェイクアップ機能が有
効な場合のスタートコン
ディション入力ホールド
時間

2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

1(5) × tI3Ccyc + tTcyc + 300 — ns

リスタートコンディショ
ン入力セットアップ時間

tSTAS 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

300 — ns

ストップコンディション
入力セットアップ時間

tSTOS 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

300 — ns

データ入力セットアップ
時間

tSDAS 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

tI3Ccyc + 50 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注1) 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

— 400 pF

注. tI3Ccyc：I3C 内部基準クロック (I3Cφ) サイクル、tTcyc：TCLK の周期。

注. INCTL.DNFE が 1 でデジタルフィルタが有効な場合、INCTL.DNFS[3:0]が 0011b であると括弧内の値が適用されます。
注 1. Cb はバスラインの容量総計を意味します。
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表 2.70 IIC タイミング (1)-3 
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットでは、I3C_SCL0 端子、I3C_SDA0 端子の設定は必要ありません。

項目 シンボル VCC Min Max 単位

IIC
（ファストモード
+）
BFCTL.FMPE = 1

SCL 入力サイクル時間 tSCL 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

10 (18) × tI3Ccyc + 240 — ns

SCL 入力 High レベルパ
ルス幅

tSCLH 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

5 (9) × tI3Ccyc + 120 — ns

SCL 入力 Low レベルパル
ス幅

tSCLL 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

5 (9) × tI3Ccyc + 120 — ns

SCL、SDA 立ち上がり時
間

tSr 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

— 120 ns

SCL、SDA 立ち下がり時
間

tSf 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

20 ×（外付けプルアップ電
圧/3.3 V）

120 ns

SCL、SDA 入力スパイク
パルス除去時間

tSP 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

0 1 (4) × tI3Ccyc ns

ウェイクアップ機能が無
効な場合の SDA 入力バス
フリー時間

tBUF 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

5 (9) × tI3Ccyc + 120 — ns

ウェイクアップ機能が有
効な場合の SDA 入力バス
フリー時間

5(9) × tI3Ccyc + 4 × tTcyc +
120

ns

ウェイクアップ機能が無
効な場合のスタートコン
ディション入力ホールド
時間

tSTAH 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

tI3Ccyc + 120 — ns

ウェイクアップ機能が有
効な場合のスタートコン
ディション入力ホールド
時間

1(5) × tI3Ccyc + tTcyc + 120 ns

リスタートコンディショ
ン入力セットアップ時間

tSTAS 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

120 — ns

ストップコンディション
入力セットアップ時間

tSTOS 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

120 — ns

データ入力セットアップ
時間

tSDAS 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

tI3Ccyc + 30 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注1) 2.70 V 以上、
1.65～1.95 V

— 550 pF

注. tI3Ccyc：I3C 内部基準クロック (I3Cφ) サイクル、tTcyc：TCLK の周期。

注. INCTL.DNFE が 1 でデジタルフィルタが有効な場合、INCTL.DNFS[3:0]が 0011b であると括弧内の値が適用されます。
注 1. Cb はバスラインの容量総計を意味します。
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I3C_SDA0

I3C_SCL0

VIH

VIL

tSTAH
tSCLH

tSCLL

P（注1） S（注1）

tSf tSr

tSCL
tSDAH

tSDAS

tSTAS tSP tSTOS

P（注1）

tBUF

測定条件：
VIH = VCC × 0.7, VIL = VCC × 0.3
VOL = 0.6 V, IOL = 6 mA (BFCTL.FMPE = 0)
VOL = 0.4 V, IOL = 15 mA (BFCTL.FMPE = 1)

Sr（注1）

注 1. S、P、Sr はそれぞれ以下の条件を示します。
S：スタートコンディション
P：ストップコンディション
Sr：再スタートコンディション

図 2.89 I2C バスインタフェース入出力タイミング
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表 2.71 IIC タイミング (2) 
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットでは、I3C_SCL0 端子、I3C_SDA0 端子の設定は必要ありません。

パラメータ シンボル VCC Min Max 単位

IIC
（Hs モー
ド）
BFCTL.HS
ME = 1

SCL 入力サイクル時間 tSCL 3.00 V 以上 46 (48) × tI3Ccyc — ns

1.65～1.95 V 46 (48) × tI3Ccyc —

SCL 入力 High レ
ベルパルス幅

Cb = 400 pF tSCLH 3.00 V 以上 29 (30) × tI3Ccyc — ns

1.65～1.95 V 29 (30) × tI3Ccyc —

Cb = 100 pF 3.00 V 以上 13 (14) × tI3Ccyc —

1.65～1.95 V 13 (14) × tI3Ccyc —

SCL 入力 Low レ
ベルパルス幅

Cb = 400 pF tSCLL 3.00 V 以上 69 (70) × tI3Ccyc — ns

1.65～1.95 V 69 (70) × tI3Ccyc —

Cb = 100 pF 3.00 V 以上 33 (34) × tI3Ccyc —

1.65～1.95 V 33 (34) × tI3Ccyc —

SCL 立ち上がり
時間

Cb = 400 pF tSrCL 3.00 V 以上 — 80 ns

1.65～1.95 V — 80

Cb = 100 pF 3.00 V 以上 — 40

1.65～1.95 V — 40

SDA 立ち上がり
時間

Cb = 400 pF tSrDA 3.00 V 以上 — 160 ns

1.65～1.95 V — 160

Cb = 100 pF 3.00 V 以上 — 80

1.65～1.95 V — 80

SCL 立ち下がり
時間

Cb = 400 pF tSfCL 3.00 V 以上 — 80 ns

1.65～1.95 V — 80

Cb = 100 pF 3.00 V 以上 — 40

1.65～1.95 V — 40

SDA 立ち下がり
時間

Cb = 400 pF tSfDA 3.00 V 以上 — 160 ns

1.65～1.95 V — 160

Cb = 100 pF 3.00 V 以上 — 80

1.65～1.95 V — 80

SCL、SDA 入力スパイクパルス除去時
間

tSP 3.00 V 以上 0 1 (1) × tI3Ccyc ns

1.65～1.95 V 0 1 (1) × tI3Ccyc

リスタートコンディション入力セット
アップ時間

tSTAS 3.00 V 以上 40 — ns

1.65～1.95 V 40 —

ストップコンディション入力セットア
ップ時間

tSTOS 3.00 V 以上 40 — ns

1.65～1.95 V 40 —

データ入力セットアップ時間 tSDAS 3.00 V 以上 10 — ns

1.65～1.95 V 10 —

データ入力ホール
ド時間

Cb = 400 pF tSDAH 3.00 V 以上 0 150 ns

1.65～1.95 V 0 150

Cb = 100 pF 3.00 V 以上 0 70

1.65～1.95 V 0 70

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注1) 3.00 V 以上 — 400 pF

1.65～1.95 V — 400
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注. tI3Ccyc: I3C 内部基準クロック (I3Cφ) サイクル。

注. INCTL.DNFE が 1 でデジタルフィルタが有効な場合、INCTL.DNFS[3:0]が 0011b であると括弧内の値が適用されます。
注 1. Cb はバスラインの容量総計を意味します。

I3C_SDA0

I3C_SCL0

Sr

tSfDA
tSrDA

tSTAS

tSDAH

tSDAS

tSTOS

tSfCL

tSCLH tSCLHtSCLLtSCLL

tSrCL

0.3 × VCC

= MCS電流源プルアップ

= Rp抵抗プルアップ

Sr P

0.7 × VCC

0.3 × VCC
0.7 × VCC

図 2.90 I2C バスインタフェース入出力タイミング（Hs モード）
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表 2.72 I3C タイミング（オープンドレインタイミングパラメータ） 
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットでは、I3C_SCL0 端子、I3C_SDA0 端子の設定は必要ありません。

パラメータ シンボル VCC Min Max 単位 測定条件

I3C
オープンド
レインタイ
ミングパラ
メータ

SCL クロッ
ク Low 期間

tLOW_OD(注1)

(注2)
3.00 V 以上 200 — ns 図 2.93

1.65～1.95 V 200 —

tDIG_OD_L 3.00 V 以上 tLOW_ODmin + tfDA_ODmin — ns 図 2.93

1.65～1.95 V tLOW_ODmin + tfDA_ODmin —

SCL クロッ
ク High 期間

tHIGH(注3)

(注4)
3.00 V 以上 — 41 ns 図 2.91

1.65～1.95 V — 41

tDIG_H 3.00 V 以上 — tHIGH + tCF ns 図 2.91

1.65～1.95 V — tHIGH + tCF

SDA 信号立
ち下がり時
間

tfDA_OD 3.00 V 以上 tCF 12 ns 図 2.93

1.65～1.95 V tCF 12

SDA データ
セットアッ
プ時間オー
プンドレイ
ンモード

tSU_OD(注1) 3.00 V 以上 12 — ns 図 2.92

1.65～1.95 V 18 —

スタート (S)
コンディシ
ョン後クロ
ック

tCAS(注5) (注6) 3.00 V 以上 38.4 ナノ ENAS0: 1 µ 秒 図 2.93

ENAS1: 100 µ

ENAS2: 2 ミリ

ENAS3: 50 ミリ

1.65～1.95 V 38.4 ナノ ENAS0: 1 µ

ENAS1: 100 µ

ENAS2: 2 ミリ

ENAS3: 50 ミリ

ストップ (P)
コンディシ
ョン前クロ
ック

tCBP 3.00 V 以上 tCASmin / 2 — 秒 図 2.94

1.65～1.95 V tCASmin / 2 —

ハンドオフ
中のカレン
トマスタか
らセカンダ
リマスタま
でのオーバ
ーラップ時
間

tMMOverlap 3.00 V 以上 tDIG_OD_Lmin — ns 図 2.100

1.65～1.95 V tDIG_OD_Lmin —

バス使用可
能条件

tAVAL(注7) 3.00 V 以上 1 — µs —

1.65～1.95 V 1 —

バスアイド
ル条件

tIDLE 3.00 V 以上 1 — ms —

1.65～1.95 V 1 —

SDA Low 駆
動していな
い新マスタ
の内部時間

tMMLock 3.00 V 以上 tAVALmin — µs 図 2.100

1.65～1.95 V tAVALmin —

注 1. tLOWmin + tDS_ODmin + trDA_ODtyp + tSU_Odmin と近似的に同じです。

注 2. 安全な場合、すなわち SDA がすでに VIH を上回っている場合、マスタは短い Low 期間を使用する可能性があります。
注 3. tSPIKE、立ち上がり／立ち下がり時間、インターコネクトに基づきます。

注 4. この最大 High 期間は、レガシー I2C デバイスで信号を安全に確認できる場合や、インターコネクトを考慮した上で（バスが短い場
合など）、超過する場合があります。
製品仕様上、この最大値を保証できない場合、この最大値を変更し、ミックスバスで使用できないように指定してください。

注 5. I2C デバイスがスタートを確認する必要があるレガシーバス上
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注 6. オプションの ENTASx CCC をサポートしていないスレーブは、ENTAS3 に示されている tCAS 最大値を使用します。

注 7. Fm レガシー I2C デバイスのミックスバス上で、tAVAL は Fm バスフリー条件時間 (tBUF) より 300 ns 短いです。

表 2.73 I3C タイミング（SDR モードおよび HDR-DDR モード用プッシュプルタイミングパラメータ） 
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットでは、I3C_SCL0 端子、I3C_SDA0 端子の設定は必要ありません。

パラメータ シンボル VCC Min Max 単位 測定条件

SDR モー
ドと HDR-
DDR モー
ドの I3C
プッシュ
プルタイ
ミングパ
ラメータ

SCL クロック周波数 fSCL(注1) 3.00 V 以上 0.01 12.5 MHz —

1.65～1.95 V 0.01 12.5

SCL クロック Low 期間 tLOW 3.00 V 以上 27 — ns 図 2.91

1.65～1.95 V 32 —

tDIG_L(注2)

(注4)
3.00 V 以上 35 — ns 図 2.91

1.65～1.95 V 40 —

ミックスバスにおける SCL
クロックの High 期間

tHIGH_MIXE
D

3.00 V 以上 24 — ns 図 2.91

1.65～1.95 V 27 —

tDIG_H_MIX

ED(注2)

(注3)

3.00 V 以上 32 45 ns 図 2.91

1.65～1.95 V 35 45

SCL クロック High 期間 tHIGH 3.00 V 以上 24 — ns 図 2.91

1.65～1.95 V 27 —

tDIG_H(注2) 3.00 V 以上 32 — ns 図 2.91

1.65～1.95 V 35 —

スレーブ用データ出力クロッ
ク

tSCO 3.00 V 以上 — 12 ns 図 2.96

1.65～1.95 V — 12

SCL クロック立ち上がり時間 tCR 3.00 V 以上 — 150 × 1 /fSCL（上

限 60）
ns 図 2.91

1.65～1.95 V — 150 × 1 /fSCL（上

限 60）

SCL クロック立ち下がり時間 tCF 3.00 V 以上 — 150 × 1 /fSCL（上

限 60）
ns 図 2.91

1.65～1.95 V — 150 × 1 /fSCL（上

限 60）

プッシュプルモ
ードの SDA 信号
データホールド

マスタ tHD_PP(注4)

(注5)
3.00 V 以上 tCR + 3, tCF + 3 — — 図 2.95

1.65～1.95 V tCR + 3, tCF + 3 —

スレーブ tHD_PP(注5) 3.00 V 以上 0 — — 図 2.95

1.65～1.95 V 0 —

プッシュプルモードの SDA
信号データセットアップ

tSU_PP 3.00 V 以上 12 N/A ns 図 2.97

1.65～1.95 V 18 N/A

繰り返しのスタート (Sr) 後ク
ロック

tCASr 3.00 V 以上 tCASmin N/A ns 図 2.99

1.65～1.95 V tCASmin N/A

繰り返しのスタート (Sr) 前ク
ロック

tCBSr 3.00 V 以上 tCASmin / 2 N/A ns 図 2.99

1.65～1.95 V tCASmin / 2 N/A

バスライン (SDA/SCL) ごと
の負荷容量

Cb 3.00 V 以上 — 50 pF —

1.65～1.95 V — 50

注 1. fSCL = 1 / (tDIG_L + tDIG_H)
注 2. tDIG_L および tDIG_H は、VIL、VIH を使用した I3C バスのレシーバー終了時の Low および High 期間クロックです。

注 3. ミックスバス上で I3C デバイスと通信する際は、I2C デバイスが I3C シグナリングを有効な I2C シグナリングと解釈しないようにす
るため、tDIG_H_MIXED 期間に制約を設ける必要があります。
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注 4. 両エッジが使用されているとき、ホールド時間はそれぞれのエッジを満たす必要があります。すなわち、立ち下がりエッジクロック
に対して tCF + 3、立ち上がりエッジクロックに対して tCR + 3 です。

注 5. ホールド時間パラメータは、SDR モードでは「tHD_SDR」と表され、DDR モードでは「tHD_DDR」と表されます。

表 2.74 I3C タイミング（HDR-TSP モードおよび HDR-TSL モード用プッシュプルタイミングパラメータ） 
PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットでは、I3C_SCL0 端子、I3C_SDA0 端子の設定は必要ありません。

項目 シンボル VCC Min Max 単位 測定条件

HDR-TSP モー
ドおよび HDR-
TSL モード用
I3C プッシュプ
ルタイミング
パラメータ

エッジ間期間 tEDGE(注1) (注2) 3.00 V 以上 tDIG_H — ns 図 2.101

1.65～1.95 V tDIG_H —

“同時”変更信号
の間で許容され
る差異 

tSKEW 3.00 V 以上 — 11 ns

1.65～1.95 V — 11

シンボル間の安
定した状態

tEYE 3.00 V 以上 12 — ns

1.65～1.95 V 12 —

連続するシンボ
ル間の時間

tSYMBOL 3.00 V 以上 tEDGE Min — ns

1.65～1.95 V tEDGE Min —

シンボルクロッ
ク

tCLOCK 3.00 V 以上 1 / fSCL (Max) — —

1.65～1.95 V 1 / fSCL (Max) —

注 1. 1 / (tEDGE × 2) の割合でエッジ発生

注 2. ミックスバスでは、HDR-TSL は図 2.94 に示す最大 tDIG_H_MIXED に従うこととします。

0.7×VCC

0.3×VCC

tCR

tCFtHIGH

tDIG_H

tLOW

tDIG_L

図 2.91 tDIG_H、tDIG_L
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A6 A5

C1

A0 D7 D6 D0 ACKSDA

C2 C7 C8 C9

RnW ACK

C1 C2 C8 C9SCL

SDR転送

0.7 × VCC
0.3 × VCC

0.7 × VCC
0.3 × VCC

= オープンドレインプルアップクラス

= 高速アクティブプッシュプルドライブ

D7
0.7 × VCC

SDA D6ACK
0.3 × VCC

RnW

MST_SDA
0.7 × VCC

0.3 × VCC

0.7 × VCC

0.3 × VCC

SLV_SDA

SCL C8

tSCO（注1）

使用タイミング

パラメータ tSU_OD

オ―プンドレイン

tSCO（注1）

オ―プンドレイン

または

プッシュプル tSU_PP

C9 C1

プッシュプル プッシュプル

C2

0.7 × VCC

0.3 × VCC

オープンドレイン
からプッシュプル

への遷移

オープンドレインへのSCLクロックと

プッシュプルへのSCLクロックは実質的に

異なりますが、ここでは同一としています。

= マスタまたはスレーブによるアクティブドライブ

= マスタによるオープンドレインプルアップクラス

= スレーブによるHigh-Z

注. オープンドレイン：マスタは、SCL エッジからの適切な遅延の後に SDA を解放します。
プッシュプル：マスタは、SCL エッジからの適切な遅延の後に SDA を駆動します。

注 1. tSCO は、情報の目的のためにのみ示されています。

図 2.92 I3C データ転送 – スレーブによる ACK
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I3C_SDA0

I3C_SCL0

0.7 × VCC

0.3 × VCC

0.7 × VCC

0.3 × VCC

tf DA_OD tDS_OD tSU_OD

tr DA_OD

tCAS tCF tLOW_OD tCR

図 2.93 I3C スタートコンディションタイミング

I3C_SDA0

I3C_SCL0

0.7 × VCC

0.3 × VCC

0.7 × VCC

0.3 × VCC

tCBPtCR

図 2.94 I3C ストップコンディションタイミング
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I3C_SDA0

I3C_SCL0

0.7 × VCC

0.3 × VCC

0.7 × VCC

0.3 × VCC

tCF tCR

tHD_PP tSU_PP

図 2.95 I3C マスタ出力タイミング

RA8D2 データシート 2. 電気的特性

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 189 of 289



I3C_SDA0

I3C_SCL0

0.7 × 
VCC

0.3 × 
VCC

0.7 × 
VCC

0.3 × 
VCC

tCF tCR

tSCO tSU_PP

図 2.96 I3C スレーブ出力タイミング

I3C_SDA0

I3C_SCL0

0.7 × VCC

0.3 × VCC

0.7 × VCC

0.3 × VCC

tHD_SDRtSU_PP

図 2.97 マスタ SDR タイミング
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I3C_SDA0

I3C_SCL0

0.7 × VCC

0.3 × VCC

0.7 × VCC

0.3 × VCC

tHD_DDRtSU_PP tSU_PPtHD_DDR

図 2.98 マスタ DDR タイミング
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T

C9C8C1

D7 D6 D1

繰り返し
START(Sr) STOP(P)

= 高速アクティブプッシュプルドライブ

STOP(P)
繰り返し

START(Sr)

SDA

MST-SDA

SLV-SDA

SCL

0.3 × VCC
0.7 × VCC

0.3 × VCC
0.7 × VCC

0.3 × VCC

0.7 × VCC

0.3 × VCC

0.7 × VCC

0.3 × VCC

0.7 × VCC

0.3 × VCC

0.7 × VCC

tCBSr TCASr

tSCOtSCO

C9

SDA

SCL

= マスタまたはスレーブによるアクティブドライブ 

= マスタによるオープンドレインクラスプルアップ

= マスタによるHigh-Z

= スレーブによるHigh-Z

注. Sr のすぐ後に P が続くことは I2C デバイスでは不正ですが、多くのデバイスはそれによって悪影響を受けません。この条
件は、I3C デバイスでは不正ではありません。

図 2.99 繰り返しのスタートコンディションおよびストップコンディションでのマスタ終了時の T ビット読み出
し
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SDA

使用タイミング

パラメータ

0.3 × VCC
0.7 × VCC

= マスタによるアクティブドライブ

NM_SDA

CM_SDA

NM_SCL

CM_SCL

SCL

A6 A5

C1 C2

tSU_STO

tMMlock

tMMoverlap

tCAStSCO

0.3 × VCC
0.7 × VCC

0.3 × VCC
0.7 × VCC

0.3 × VCC
0.7 × VCC

0.3 × VCC
0.7 × VCC

0.3 × VCC
0.7 × VCC

オープンドレイン

またはプッシュプル

オ―プン

ドレイン

オープンドレイン

またはプッシュプル

オ―プン

ドレイン

= マスタによるオープンドレインクラスプルアップ  

= マスタによるHigh-Z

図 2.100 マスタ間のバス移管
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PIN1

PIN2

0.7×VCC

0.3×VCC

0.7×VCC

0.3×VCC

tSKEW

tEDGE_MAX

tMASK

tEDGE_MIN

PIN1 & PIN2

tCLOCK

0.7×VCC

0.3×VCC

MASK tEYE max MASK tEYE min MASK

PIN1 & PIN2
0.7×VCC

0.3 × VCC
最大アイ開き 最小アイ開き

設計条件

1. 図のようにSDAラインとSCLラインの間の負荷の大き
さと駆動力の差異によって異なるスロープとなる。

2. 0.3 × VDDと0.7 × VDDの間では、それぞれマスク期間
（≧ 最大tSKEW + 最大立ち上がり時間／立ち下がり時
間）はヒステリシスウィンドウを横断する時間だけ短
縮する。

前提の単純化

1. tSKEWは両エッジともに同一。
2. ベースクロック（例：12.5 MHz）は非対称。
3. 立ち下がりエッジは立ち上がりエッジに等しい。
4. マスクは可能な最後の瞬間からの開始として示され

る。ただし、ヒステリシスウインドウ分の遅延により
実際には左へ（開始点方向へ）ずれる可能性がある。

図 2.101 Ternary プロトコルタイミング
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2.3.14 SSIE タイミング

表 2.75 SSIE タイミング 
(1) PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
(2) 所属グループを示すため、"_A"、"_B"、"_C"などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。SSIE インタフェー
スについては、電気的特性の AC タイミングを各グループで測定しています。

項目 シンボル VCC 端子 Min Max 単位 注記

SSIBCK サイクル マスタ tO 2.70 V 以上 80 — ns 図 2.102

1.62 V 以上 80 —

スレーブ tI 2.70 V 以上 80 — ns

1.62 V 以上 80 —

High レベル／
Low レベル

マスタ tHC/tLC 2.70 V 以上 0.35 — tO

1.62 V 以上 0.35 —

スレーブ 2.70 V 以上 0.35 — tI

1.62 V 以上 0.35 —

立ち上がり/立
ち下がり時間

マスタ tRC/tFC 2.70 V 以上 — 0.15 tO / tI

1.62 V 以上 — 0.15

スレーブ 2.70 V 以上 — 0.15 tO / tI

1.62 V 以上 — 0.15

SSILRCK/
SSIFS,
SSITXD0,
SSIRXD0,
SSIDATA1

入力セットアッ
プ時間

マスタ tSR 2.70 V 以上 12 — ns 図 2.104、図
2.105

1.62 V 以上 20 —

スレーブ 2.70 V 以上 12 — ns

1.62 V 以上 12 —

入力ホールド時
間

マスタ tHR 2.70 V 以上 8 — ns

1.62 V 以上 8 —

スレーブ 2.70 V 以上 15 — ns

1.62 V 以上 15 —

出力遅延時間 マスタ tDTR 2.70 V 以上 -10 5 ns

1.62 V 以上 -10 7

スレーブ 2.70 V 以上 0 20 ns

1.62 V 以上 0 25

SSILRCK/
SSIFS 変化時か
らの出力遅延時
間

スレーブ tDTRW 2.70 V 以上 — 20 ns 図 2.106(注1)

1.62 V 以上 — 25

GTIOC2A,
AUDIO_CLK

サイクル tEXcyc 2.70 V 以上 20 — ns 図 2.103

1.62 V 以上 40 —

High レベル／Low レベル tEXL/tEXH 2.70 V 以上 0.4 — tEXcyc

1.62 V 以上 0.4 —

立ち上がり時間／立ち下がり時間 tEXf/tEXr 2.70 V 以上 — 0.1(注2) tEXcyc

1.62 V 以上 — 0.1(注2)

注 1. SSIE はスレーブモード送信用に 1 本の経路を備え、その経路により SSILRCK/SSIFS 端子からの信号入力が送信データの生成に使
用され、送信データが SSITXD0 端子または SSIDATA1 端子へ論理出力されます。

注 2. 最長 1 μs。

RA8D2 データシート 2. 電気的特性

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 195 of 289



SSIBCKn

tHC

tO, tI

tLC

tRC tFC

図 2.102 SSIE クロック入出力タイミング

GTIOC2A, 
AUDIO_CLK 
（入力）

tEXH tEXL

tEXr

tEXcyc

tEXf

1/2 VCC

図 2.103 クロック入力タイミング

tSR tHR

tDTR

SSIBCKn
（入力／出力）

SSILRCKn/SSIFSn（入力）、

SSIRXD0、
SSIDATA1（入力）

SSILRCKn/SSIFSn（出力）、

SSITXD0、
SSIDATA1（出力）

図 2.104 SSICR.BCKP = 0 の場合の SSIE データ送受信タイミング

RA8D2 データシート 2. 電気的特性

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 196 of 289



tSR tHR

tDTR

SSIBCKn
（入力／出力）

SSILRCKn/SSIFSn（入力）、

SSIRXD0、
SSIDATA1（入力）

SSILRCKn/SSIFSn（出力）、

SSITXD0、
SSIDATA1（出力）

図 2.105 SSICR.BCKP = 1 の場合の SSIE データ送受信タイミング

tDTRW

SSILRCKn/SSIFSn（入力）

SSITXD0、SSIDATA1（出力）

スレーブトランスミッタのSSILRCKn/SSIFSn変化後のMSBビット出力遅延

（SSICRレジスタにおいて、DEL = 1かつSDTA = 0の場合、またはDEL = 1、SDTA = 1、
かつSWL[2:0] = DWL[2:0]の場合） 

図 2.106 SSILRCK0/SSIFS0 変化時からの SSIE データ出力遅延
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2.3.15 SD/MMC ホストインタフェースタイミング

表 2.76 SD/MMC ホストインタフェース信号タイミング 
条件：
以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています：
SD0CLK_A, SD0CLK_B, SD0CLK_C, SD1CLK_A, SD1CLK_B
その他の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。
クロックデューティー比は 50%です。

項目 シンボル VCC/VCC2 Min Max 単位 測定条件

SDCLK クロックサイク
ル

tSDCYC 2.70 V 以上 20 — ns 図 2.107

1.70～1.95 V(注1) 20 —

1.70～1.95 V 40 —

SDCLK クロック High レ
ベルパルス幅

tSDWH 2.70 V 以上 6.5 — ns

1.70～1.95 V(注1) 6.5 —

1.70～1.95 V 13.0 —

SDCLK クロック Low レ
ベルパルス幅

tSDWL 2.70 V 以上 6.5 — ns

1.70～1.95 V(注1) 6.5 —

1.70～1.95 V 13.0 —

SDCLK クロック立ち上
がり時間

tSDLH 2.70 V 以上 — 3 ns

1.70～1.95 V(注1) — 4

1.70～1.95 V — 8

SDCLK クロック立ち下
がり時間

tSDHL 2.70 V 以上 — 3 ns

1.70～1.95 V(注1) — 4

1.70～1.95 V — 8

SDCMD/SDDAT 出力デ
ータ遅延

tSDODLY 2.70 V 以上 -7.0 4.0 ns

1.70～1.95 V(注1) -7.0 7.0

1.70～1.95 V -15.0 15.0

SDCMD/SDDAT 入力デ
ータセットアップ

tSDIS 2.70 V 以上 4.5 — ns

1.70～1.95 V(注1) 4.5 —

1.70～1.95 V 20.0 —

SDCMD/SDDAT 入力デ
ータホールド

tSDIH 2.70 V 以上 1.5 — ns

1.70～1.95 V 1.5 —

注. 属するグループを示すため、例えば_A、_B といった文字が端子名に付加されています。同じ文字が付加された端子を使用してくだ
さい。 SD/MMC ホストインタフェースについては、電気的特性の AC タイミングを各グループで測定しています。

注. SD1DAT4_A～SD1DAT7_A 使用時、VCC = VCC2 のときに限って上記の特性が保証されます。
注 1. Ch0 グループ B ("SD0*_B") および Ch1 グループ A ("SD1*_A") にのみ対応
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SDnCLK 
（出力）

SDnCMD/SDnDATm 
（入力）

SDnCMD/SDnDATm 
（出力）

TSDODLY（最大）

TSDIS TSDIH

TSDLHTSDHL

TSDCYC

TSDWHTSDWL

TSDODLY（最小）

n = 0, 1, m = 0～7

図 2.107 SD/MMC ホストインタフェース信号タイミング

RA8D2 データシート 2. 電気的特性

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 199 of 289



2.3.16 CEU タイミング

表 2.77 キャプチャエンジンユニット信号タイミング 

項目 シンボル VCC Min Max 単位 測定条件

垂直同期 (VIO_VD) セットアップ時間（カメラク
ロック立ち上がり）

tVVDS 2.70 V 以上 2.0 — ns 図 2.108
図 2.109

1.62 V 以上 4.5 —

垂直同期 (VIO_VD) セットアップ時間（カメラク
ロック立ち下がり）

tVVDS 2.70 V 以上 2.5 — ns

1.62 V 以上 4.5 —

垂直同期 (VIO_VD) ホールド時間 tVVDH 2.70 V 以上 3.5 — ns

1.62 V 以上 5.5 —

水平同期 (VIO_HD) セットアップ時間（カメラク
ロック立ち上がり）

tVHDS 2.70 V 以上 2.0 — ns

1.62 V 以上 4.5 —

水平同期 (VIO_HD) セットアップ時間（カメラク
ロック立ち下がり）

tVHDS 2.70 V 以上 2.5 — ns

1.62 V 以上 4.5 —

水平同期 (VIO_HD) ホールド時間 tVHDH 2.70 V 以上 3.5 — ns

1.62 V 以上 5.5 —

キャプチャ画像データ (VIO_D) セットアップ時
間（カメラクロック立ち上がり）

tVDTS 2.70 V 以上 2.0 — ns

1.62 V 以上 4.5 —

キャプチャ画像データ (VIO_D) セットアップ時
間（カメラクロック立ち下がり）

tVDTS 2.70 V 以上 2.5 — ns

1.62 V 以上 4.5 —

キャプチャ画像データ (VIO_D) ホールド時間 tVDTH 2.70 V 以上 3.5 — ns

1.62 V 以上 5.5 —

カメラクロックサイクル tVCYC 2.70 V 以上 11.5 — ns

1.62 V 以上 23.0 —

カメラクロック High レベル幅 tVHW 2.70 V 以上 0.4 × tVCYC — ns

1.62 V 以上 0.4 × tVCYC —

カメラクロック Low レベル幅 tVLW 2.70 V 以上 0.4 × tVCYC — ns

1.62 V 以上 0.4 × tVCYC —

フィールド識別信号 (VIO_FLD) セットアップ時
間（カメラクロック立ち上がり）

tVFDS 2.70 V 以上 2.0 — ns

1.62 V 以上 4.5 —

フィールド識別信号 (VIO_FLD) セットアップ時
間（カメラクロック立ち下がり）

tVFDS 2.70 V 以上 2.5 — ns

1.62 V 以上 4.5 —

フィールド識別信号 (VIO_FLD) ホールド時間 tVFDH 2.70 V 以上 3.5 — ns

1.62 V 以上 5.5 —
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tVCYC

tVLW

tVVDS tVVDH

tVHDS tVHDH

tVDTS tVDTH

tVFDS tVFDH

tVHW

VIO_CLK

VIO_VD

VIO_HD

VIO_D15～
VIO_D0

VIO_FLD

図 2.108 VIO_CLK の立ち上がりエッジによるデータキャプチャのキャプチャエンジンユニットモジュール信号
タイミング

tVCYC

tVHW

tVVDS tVVDH

tVHDS tVHDH

tVDTS tVDTH

tVFDS tVFDH

tVLW

VIO_CLK

VIO_VD

VIO_HD

VIO_D15～
VIO_D0

VIO_FLD

図 2.109 VIO_CLK の立ち下がりエッジによるデータキャプチャのキャプチャエンジンユニットモジュール信号
タイミング
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2.3.17 GLCDC タイミング

表 2.78 GLCDC タイミング 
条件：
LCD_CLK：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで VCC が 2.70 V 以上のときは高駆動出力が選択され、VCC が 1.62～2.70 V のとき
は高速高駆動が選択されます。
LCD_DATA：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています。

項目 シンボル Vcc Min Max 単位 測定条件

LCD_EXTCLK 入力クロック周波数 tEcyc 2.70 V 以上 — 60(注1) MHz 図 2.110

1.62 V 以上 — 30(注2)

LCD_EXTCLK 入力クロック Low レベルパ
ルス幅

tWL 2.70 V 以上 0.45 — tEcyc

1.62 V 以上 0.45 —

LCD_EXTCLK 入力クロック High レベルパ
ルス幅

tWH 2.70 V 以上 0.45 —

1.62 V 以上 0.45 —

LCD_CLK 出力クロック周波数 1/tLcyc 2.70 V 以上 — 60(注1) MHz 図 2.111

1.62 V 以上 — 30(注2)

LCD_CLK 出力クロック Low レベルパルス
幅

tLOL 2.70 V 以上 0.4 0.6 tLcyc

1.62 V 以上 0.4 0.6

LCD_CLK 出力クロック High レベルパルス
幅

tLOH 2.70 V 以上 0.4 0.6 tLcyc

1.62 V 以上 0.4 0.6

LCD データ出力遅延
タイミング

グループ_A とグル
ープ_B のいずれか

の端子の組(注3)

tDD 2.70 V 以上 -3.5 4.0 ns 図 2.112

1.62 V 以上 -5.5 10.0

グループ_A とグル
ープ_B 両方の端子

の組(注4)

2.70 V 以上 -5.0 5.5

1.62 V 以上 -7.0 11.5

注 1. パラレル RGB888/666/565：最高 54 MHz
シリアル RGB888：最高 60 MHz（4 倍速）

注 2. パラレル RGB888、666、565：最高 27 MHz
シリアル RGB888：最高 30 MHz（4 倍速）

注 3. グループ"_A"とグループ"_B"のいずれかの端子を使用した場合
注 4. グループ"_A"とグループ"_B"の端子を使用した場合

VIH

tWH

LCD_EXTCLK

VIH
1/2 VCC

VIL VIL

tWL

tDcyc, tEcyc

図 2.110 LCD_EXTCLK クロックタイミング
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tLOR

LCD_CLK

tLcyc

tLOH

tLOF

tLOL

図 2.111 LCD_CLK クロック出力タイミング

LCD_CLK

tDD

LCD_DATA23～
LCD_DATA00、 
LCD_TCON3～
LCD_TCON0

tDD

立ち上がり

エッジで出力

立ち下がり

エッジで出力

図 2.112 表示出力タイミング

2.3.18 CANFD タイミング

表 2.79 CANFD インタフェースタイミング 
条件：VCC が 2.70 V 以上の場合、低駆動出力が選択されます。VCC が 1.62 V 以上の場合、中駆動出力が選択されます。

項目 シンボル VCC/VCC2 Min Max 単位 測定条件

内部遅延時間 tnode 2.70 V 以上 — 50 ns 図 2.113

1.62 V 以上 — 50

通信速度 2.70 V 以上 — 8 Mbps

1.62 V 以上 — 8

注. 内部遅延時間 (tnode) = 内部転送遅延時間 (toutput) + 内部受信遅延時間 (tinput)
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CTXn

CRXn

CANFDインタフェース

内部送信遅延時間
(toutput)

内部受信遅延時間
(tinput)

図 2.113 CANFD インタフェース条件

2.3.19 PDG タイミング

表 2.80 PDG タイミング 

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

動作周波数 80 — 300 MHz —

分解能 — 48.8 — ps GTDLYCR.FRANGE
[1:0] = 00 および
GPTCLK = 160 MHz

— 52.1 — ps GTDLYCR.FRANGE
[1:0] = 01 および
GPTCLK = 300 MHz

DNL(注1) — ±2.0 — LSB —

注 1. この値は、1-LSB 分解能の行間の差異を正規化します。
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2.3.20 ESWM タイミング

表 2.81 ESWM タイミング (RMII) 
条件：

1. 以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています：ETn_MDC、ETn_MDIO。

2. ETn_MDC、ETn_MDIO 以外の端子の駆動能力の選択と電圧範囲。

● RMII の使用：高駆動の選択、VCC = 2.7～3.6

項目 シンボル VCC Min Max 単位 測定条件

ESWM (RMII) RMIIn_REF50CK サイクル時間 Tck 2.70 V 以上 20 — ns 図 2.115

RMIIn_REF50CK 周波数、Typ. 50 MHz — — 50 +
100 ppm

MHz

RMIIn_REF50CK デューティー — 35 65 %

RMIIn_REF50CK 立ち上がり／立ち下がり時間 Tckr/ckf 0.5 3.5 ns

RMIIn_xxxx(注1)出力遅延時間 Tco 2.5 12 ns

RMIIn_xxxx(注2)セットアップ時間 Tsu 3 — ns

RMIIn_xxxx(注2)ホールド時間 Thd 1 — ns

RMIIn_xxxx(注1) (注2)立ち上がり／立ち下がり時
間

Tr/Tf 0.5 4 ns

注 1. RMIIn_TX_EN、RMIIn_TXD1、RMIIn_TXD0。
注 2. RMIIn_CRS_DV、RMIIn_RXD1、RMIIn_RXD0、RMIIn_RX_ER。

信号レベル

変化
信号

ThdTsuTco
TfTr

Tckr

Tckf

Tck

信号

90%

50%

10%

70%

50%

RMIIn_REF50CK

RMII_xxxx（注1）

30%

信号

レベル

変化

信号

レベル

変化

注 1. RMIIn_TX_EN、RMIIn_TXD1、RMIIn_TXD0、RMIIn_CRS_DV、RMIIn_RXD1、RMIIn_RXD0、RMIIn_RX_ER

図 2.115 RMIIn_REF50CK、RMII の信号タイミング
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表 2.82 ESWM タイミング (MII) 
条件：

1. 以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています：ETn_MDC、ETn_MDIO。

2. ETn_MDC、ETn_MDIO 以外の端子の駆動能力の選択と電圧範囲。

● MII の使用のみ：中駆動の選択、VCC = 2.7～3.6

● GMII と MII の使用：RGMII 2.50 V 駆動の選択、VCC = 2.3～2.7

● GMII と MII の使用：RGMII 3.30 V 駆動の選択、VCC = 3.0～3.6

項目 シンボル VCC Min Max 単位 測定条件

ESWM (MII) ETn_TX_CLK サイクル時間 tTcyc 2.30 V 以上 40 — ns —

ETn_TX_EN 出力遅延時間 tTENd 1 20 ns 図 2.116

ETn_ETXD0～ETn_ETXD3
出力遅延時間

tMTDd 1 20 ns

ETn_RX_CLK サイクル時間 tTRcyc 40 — ns —

ETn_RX_DV セットアップ時
間

tRDVs 10 — ns 図 2.117

ETn_RX_DV ホールド時間 tRDVh 10 — ns

ETn_ERXD0～ETn_ERXD3
セットアップ時間

tMRDs 10 — ns

ETn_ERXD0～ETn_ERXD3
ホールド時間

tMRDh 10 — ns

ETn_RX_ER セットアップ時
間

tRERs 10 — ns

ETn_RX_ER ホールド時間 tRESh 10 — ns

ETn_TX_CLK

ETn_TX_EN

ETn_ETXD0～
ETn_ETXD3

SFD データ CRCプリアンブル

tTENd

tMTDd

図 2.116 通常動作時の MII 送信タイミング

プリアンブル データ CRCSFD

tRDVs

tMRDs
tMRDh

tRDVh

ETn_RX_CLK

ETn_RX_DV

ETn_ERXD0～
ETn_ERXD3

ETn_RX_ER

図 2.117 通常動作時の MII 受信タイミング
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表 2.83 ESWM タイミング (GMII) 
条件：

1. 以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています：ETn_MDC、ETn_MDIO。

2. ETn_MDC、ETn_MDIO 以外の端子の駆動能力の選択と電圧範囲。

● 2.5 V での GMII の使用：RGMII 2.50 V 駆動の選択、VCC = 2.3～2.7

● 3.3 V での GMII の使用：RGMII 3.30 V 駆動の選択、VCC = 3.0～3.6

項目 シンボル VCC Min Max 単位 測定条件

ESWM (GMII) ETn_GTX_CLK 周波数 tFREQ 2.30 V～
3.60 V

125 - 100 ppm 125 +
100 ppm

MHz 図 2.118 図
2.119

ETn_GTX_CLK 周期 tPERIOD 7.5 8.5 ns

ETn_RX_CLK 周期 tPERIOD 7.5 — ns

ETn_GTX_CLK、ETn_RX_CLK
時間 High

tHIGH 2.5 — ns

ETn_GTX_CLK、ETn_RX_CLK
時間 Low

tLOW 2.5 — ns

ETn_GTX_CLK、ETn_RX_CLK
立ち上がり時間

tR — 1 ns

ETn_GTX_CLK、ETn_RX_CLK
立ち下がり時間

tF — 1 ns

ETn_GTX_CLK、ETn_RX_CLK
スルーレートの大きさ（立ち上

がり）(注1)

— 0.6 — V/ns

ETn_GTX_CLK、ETn_RX_CLK
スルーレートの大きさ（立ち下

がり）(注1)

— 0.6 — V/ns

↑ETn_GTX_CLK への
ETn_TXD、ETn_TX_EN、
ETn_TX_ER セットアップと↑
ETn_RX_CLK への ETn_RXD、
ETn_RX_DV、ETn_RX_ER セ
ットアップ

tSETUP 2.5 — ns

↑ETn_GTX_CLK からの
ETn_TXD、ETn_TX_EN、
ETn_TX_ER ホールドと↑
ETn_RX_CLK からの
ETn_RXD、ETn_RX_DV、
ETn_RX_ER ホールド

tHOLD 0.5 — ns

↑ETn_GTX_CLK への
ETn_TXD、ETn_TX_EN、
ETn_TX_ER セットアップと↑
ETn_RX_CLK への ETn_RXD、
ETn_RX_DV、ETn_RX_ER セ
ットアップ

tSETUP(RCVR) 2 — ns

↑GTX_CLK からの TXD、
TX_EN、TX_ER、ETn_TX_ER
ホールドと↑RX_CLK からの
RXD、RX_DV、RX_ER ホール
ド

tHOLD(RCVR) 0 — ns

注 1. クロックスキューレートは、立ち上がり／立ち下がり時間間隔全体の平均値ではなく、時間に関するクロック電位の変更の瞬時のレ
ート (dV/dt) です。この仕様に従うと、クロック信号は、切り替え領域を経由して単調に立ち上がるか、または立ち下がることが保
証されます。
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tSETUP
tHOLDtHIGH tLOW

tPERIOD

ETn_GTX_CLKまたは 
ETn_RX_CLK

ETn_TXD[7:0]、ETn_TX_EN、ETn_TX_ER、または

ETn_RXD[7:0]、ETn_RX_DV、ETn_RX_ER

図 2.118 GMII タイミング

GMIIドライバ
33 Ω

入力測定点 

5 pF

送信ライン
1.00nsの遅延
50 Ω ±15%

図 2.119 GMII 出力タイミング計測条件

表 2.84 ESWM タイミング (RGMII) 
条件：

1. 以下の端子は、PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています：ETn_MDC、ETn_MDIO。

2. ETn_MDC、ETn_MDIO 以外の端子の駆動能力の選択と電圧範囲。

● 2.5 V での RGMII の使用：RGMII 2.50 V 駆動の選択、VCC = 2.3～2.7

● 3.3 V での RGMII の使用：RGMII 3.30 V 駆動の選択、VCC = 3.0～3.6

項目 シンボル VCC Min Max 単位 測定条件

ESWM
(RGMII)

クロック出力スキューへのデ

ータ（送信部で）(注1)
TskewT 2.30 V～

3.60 V
-500 500 ps 図 2.120 図

2.121 図
2.122

クロック入力スキューへのデ

ータ（受信部で）(注1)
TskewR 1 2.6 ns

クロック出力セットアップへ
のデータ（送信部統合遅延で）

TsetupT 1.2 — ns

データ出力ホールドへのクロ
ック（送信部統合遅延で）

TholdT 1.2 — ns

クロック入力セットアップへ
のデータ（受信部統合遅延で）

TsetupR 1 — ns

クロック入力ホールドへのデ
ータ（受信部統合遅延で）

TholdR 1 — ns

クロックサイクル期間(注2) Tcyc 7.2 8.8 ns

ギガビットのデューティーサ

イクル(注3)
Duty_G 45 55 %

10/100T のデューティーサイ

クル(注3)
Duty_T 40 60 %

立ち上がり／立ち下がり時間
(20～80%)

Tr / Tf — 0.75 ns
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注 1. これは、PC ボードの設計では、対応するクロック信号に 1.5 ns より長く、2.0 ns より短い追加のトレース遅延が追加されるように
クロックをルーティングする必要があることを意味します。

注 2. 10 Mbps と 100 Mbps の場合、Tcyc はそれぞれ 400 ns +- 40 ns と 40 ns +- 4 ns に拡張されます。
注 3. デューティーサイクルは、最小デューティーサイクルが侵害されず、かつストレッチが最小遷移速度の 3 Tcyc 以下で発生しているか

ぎり、速度変更中または受信したパケットのクロックドメインへの遷移中にストレッチまたは縮小できます。

TskewT

RGMIIn_TXC

RGMIIn_TXD[3:0]
RGMIIn_TX_CTL

TskewT

TskewR

RGMIIn_RXC

RGMIIn_RXD[3:0]
RGMIIn_RX_CTL

TskewR

図 2.120 RGMII タイミング

RGMIIn_TXC

RGMIIn_TXD[3:0]
RGMIIn_TX_CTL

RGMIIn_RXC

RGMIIn_RXD[3:0]
RGMIIn_RX_CTL

TsetupT TholdT TsetupT TholdT

TsetupR TholdR TsetupR TholdR

図 2.121 RGMII タイミング (RGMII-ID)
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RGMIIドライバ
33 Ω

入力測定点 

5 pF

送信ライン
1.00nsの遅延
50 Ω ±15%

図 2.122 RGMII 出力タイミング計測条件

表 2.85 ESWM タイミング (ETn_MDIO, ETn_MDC) 
条件：

1. PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで中駆動出力が選択されています。

項目 シンボル VCC Min Max 単位 測定条件

ESWM
(ETn_MDIO,
ETn_MDC)

ETHn_MDC 出力サイクル tMDC 2.70 V 以上 80 — ns 図 2.123

2.30 V 以上 160 — ns

ETHn_MDIO セットアップ時
間（ETHn_MDC↑に関連）

tSMDIO 2.70 V 以上 20 — ns

2.30 V 以上 40 — ns

ETHn_MDIO ホールド時間
（ETHn_MDC↑に関連）

tHMDIO 2.70 V 以上 0 — ns

2.30 V 以上 0 — ns

ETHn_MDIO 出力遅延時間
（ETHn_MDC↑に関連）

tDMDIO 2.70 V 以上 0 20 ns

2.30 V 以上 0 40 ns

tHMDIO

tSMDIO

tDMDIOtDMDIO

tMDC

ETHn_MDIO
（出力）

ETHn_MDC
（出力）

ETHn_MDIO
（入力）

(n = 0, 1)

図 2.123 ETn_MDIO、ETn_MDC タイミング
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2.3.21 PDMIF タイミング

表 2.86 PDMIF タイミング 
条件：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高駆動出力が選択されています。

項目 シンボル VCC Min Max 単位 測定条件

クロック周期 tPsync 2.70 V 以上 250 4000 ns 図 2.123

1.62 V 以上 500 4000

クロック High レ
ベル期間

tPDCKWH 2.70 V 以上 tPSYNC × 0.45 tPSYNC × 0.55 ns

1.62 V 以上 tPSYNC × 0.45 tPSYNC × 0.55

クロック Low レ
ベル期間

tPDCKWL 2.70 V 以上 tPSYNC × 0.45 tPSYNC × 0.55 ns

1.62 V 以上 tPSYNC × 0.45 tPSYNC × 0.55

クロック立ち上が
り時間

tPDCKr 2.70 V 以上 — 3 ns

1.62 V 以上 — 5

クロック立ち下が
り時間

tPDCKf 2.70 V 以上 — 3 ns

1.62 V 以上 — 5

セットアップ時間 tSU 2.70 V 以上 15 — ns 図 2.124 図 2.125

1.62 V 以上 30 —

ホールド時間 tH 2.70 V 以上 0 — ns

1.62 V 以上 0 —

PDM_CLKn

tPDCKWH

tPDCKWL

TPSYNC

図 2.123 クロック出力のタイミング (PDM_CLKn)

PDM_CLKn
（出力）

tSU

PDM_DATAn
（入力）

tH

図 2.124 受信タイミング（PDM_CLKn の立ち上がりに同期）
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PDM_CLKn
（出力）

tSU

PDM_DATAn
（入力）

tH

図 2.125 受信タイミング（PDM_CLKn の立ち下がりに同期）

2.4 USB 特性

2.4.1 USBFS タイミング

表 2.87 ホストに限定した USBFS 低速特性（USB_DP 端子および USB_DM 端子特性） 
条件：VCC = VCC_USB = 3.0～3.6 V、USBCLK = 48 MHz
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

入力特性 入力 High レベル電圧 VIH 2.0 — — V —

入力 Low レベル電圧 VIL — — 0.8 V —

差動入力感度 VDI 0.2 — — V | USB_DP - USB_DM |

差動コモンモードレンジ VCM 0.8 — 2.5 V —

出力特性 出力 High レベル電圧 VOH 2.8 — 3.6 V IOH = –200 µA

出力 Low レベル電圧 VOL 0.0 — 0.3 V IOL = 2 mA

クロスオーバー電圧 VCRS 1.3 — 2.0 V 図 2.126

立ち上がり時間 tLR 75 — 300 ns

立ち下がり時間 tLF 75 — 300 ns

立ち上がり／立ち下がり時間比 tLR / tLF 80 — 125 % tLR/ tLF

プルアップ／
プルダウン特
性

ホストコントローラモードにおける
USB_DP、USB_DM のプルダウン抵抗

Rpd 14.25 — 24.80 kΩ —

USB_DP,
USB_DM

tLFtLR

90%
10%10%

90%VCRS

図 2.126 Low-speed モードにおける USB_DP、USB_DM の出力タイミング
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観測ポイント

200 pF～
600 pF

USB_DP

USB_DM

200 pF～
600 pF

1.5 k

3.6 V
27 

図 2.127 Low-speed モードにおける測定回路

表 2.88 USBFS フルスピード特性（USB_DP 端子および USB_DM 端子特性） 
条件：VCC = VCC_USB = 3.0～3.6 V、USBCLK = 48 MHz
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

入力特性 入力 High レベル電圧 VIH 2.0 — — V —

入力 Low レベル電圧 VIL — — 0.8 V —

差動入力感度 VDI 0.2 — — V | USB_DP - USB_DM |

差動コモンモードレンジ VCM 0.8 — 2.5 V —

出力特性 出力 High レベル電圧 VOH 2.8 — 3.6 V IOH = –200 µA

出力 Low レベル電圧 VOL 0.0 — 0.3 V IOL = 2 mA

クロスオーバー電圧 VCRS 1.3 — 2.0 V 図 2.128

立ち上がり時間 tLR 4 — 20 ns

立ち下がり時間 tLF 4 — 20 ns

立ち上がり／立ち下がり時間比 tLR / tLF 90 — 111.11 % tFR/ tFF

出力抵抗 ZDRV 28 — 44 Ω USBFS: Rs = 27 Ω 含む

プルアップ／
プルダウン特
性

デバイスコントローラモードにおける
DM プルアップ抵抗

Rpu 0.900 — 1.575 kΩ アイドル状態の間

1.425 — 3.090 kΩ 送受信中

ホストコントローラモードにおける
USB_DP、USB_DM のプルダウン抵抗

Rpd 14.25 — 24.80 kΩ —

USB_DP,
USB_DM

tFFtFR

90%
10%10%

90%VCRS

図 2.128 フルスピードモードにおける USB_DP、USB_DM の出力タイミング
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観測ポイント

50 pF

50 pF

USB_DP

USB_DM

27 

図 2.129 フルスピードモードにおける測定回路

2.4.2 USBHS タイミング

表 2.89 ホストに限定した USBHS 低速特性（USB_DP 端子および USB_DM 端子特性） 
条件：USBHS_RREF = 2.2 kΩ ± 1%、USBMCLK = 12/20/24/48 MHz、USBCLK = 48 MHz、USB60CLK = 60 MHz
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

入力特性 入力 High レベル電圧 VIH 2.0 — — V —

入力 Low レベル電圧 VIL — — 0.8 V —

差動入力感度 VDI 0.2 — — V | USB_DP - USB_DM |

差動コモンモードレンジ VCM 0.8 — 2.5 V —

出力特性 出力 High レベル電圧 VOH 2.8 — 3.6 V IOH = –200 µA

出力 Low レベル電圧 VOL 0.0 — 0.3 V IOL = 2 mA

クロスオーバー電圧 VCRS 1.3 — 2.0 V 図 2.130

立ち上がり時間 tLR 75 — 300 ns

立ち下がり時間 tLF 75 — 300 ns

立ち上がり／立ち下がり時間比 tLR / tLF 80 — 125 % tLR/ tLF

プルアップ／
プルダウン特
性

ホストコントローラモードにおける
USB_DP、USB_DM のプルダウン抵抗

Rpd 14.25 — 24.80 kΩ —

USB_DP,
USB_DM

tLFtLR

90%
10%10%

90%VCRS

図 2.130 Low-speed モードにおける USB_DP、USB_DM の出力タイミング
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観測ポイント

200 pF～
600 pF

USB_DP

USB_DM

200 pF～
600 pF

1.5 k

3.6 V

図 2.131 Low-speed モードにおける測定回路

表 2.90 USBHS フルスピード特性（USB_DP 端子および USB_DM 端子特性） 
条件：USBHS_RREF = 2.2 kΩ ± 1%、USBMCLK = 12/20/24/48 MHz、USBCLK = 48 MHz、USB60CLK = 60 MHz
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

入力特性 入力 High レベル電圧 VIH 2.0 — — V —

入力 Low レベル電圧 VIL — — 0.8 V —

差動入力感度 VDI 0.2 — — V | USB_DP - USB_DM |

差動コモンモードレンジ VCM 0.8 — 2.5 V —

出力特性 出力 High レベル電圧 VOH 2.8 — 3.6 V IOH = –200 µA

出力 Low レベル電圧 VOL 0.0 — 0.3 V IOL = 2 mA

クロスオーバー電圧 VCRS 1.3 — 2.0 V 図 2.132

立ち上がり時間 tLR 4 — 20 ns

立ち下がり時間 tLF 4 — 20 ns

立ち上がり／立ち下がり時間比 tLR / tLF 90 — 111.11 % tFR/ tFF

出力抵抗 ZDRV 40.5 — 49.5 Ω Rs 未使用
(PHYSET.REPSEL[1:0] =
01b
かつ PHYSET. HSEB = 0)

プルアップ／
プルダウン特
性

デバイスコントローラモードにおける
DM プルアップ抵抗

Rpu 0.900 — 1.575 kΩ アイドル状態の間

1.425 — 3.090 kΩ 送受信中

ホストコントローラモードにおける
USB_DP、USB_DM のプルダウン抵抗

Rpd 14.25 — 24.80 kΩ —

USB_DP,
USB_DM

tFFtFR

90%
10%10%

90%VCRS

図 2.132 フルスピードモードにおける USB_DP、USB_DM の出力タイミング
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観測ポイント

50 pF

50 pF

USB_DP

USB_DM

図 2.133 フルスピードモードにおける測定回路

表 2.91 USB 高速特性（USB_DP 端子および USB_DM 端子特性） 
条件：USBHS_RREF = 2.2 kΩ ± 1%、USBMCLK = 12/20/24/48 MHz
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

入力特性 Squelch 検出感度 VHSSQ 100 — 150 mV 図 2.134

切断検出感度 VHSDSC 525 — 648 mV 図 2.135

コモンモード電圧 VHSCM -50 — 500 mV —

出力特性 アイドル時 VHSOI -10 — 10 mV —

出力 High レベル電圧 VHSOH 360 — 440 mV —

出力 Low レベル電圧 VHSOL -10 — 10 mV —

Chirp J 出力電圧（差分） VCHIRPJ 700 — 1100 mV —

Chirp K 出力電圧（差分） VCHIRPK -900 — -500 mV —

AC 特性 立ち上がり時間 tHSR 500 — — ps —

立ち下がり時間 tHSF 500 — — ps 図 2.136

出力抵抗 ZHSDRV 40.5 — 49.5 Ω —

USB_DP, USB_DM VHSSQ

図 2.134 High-speed モードにおける USB_DP、USB_DM の Squelch 検出感度

USB_DP, USB_DM VHSDSC

図 2.135 High-speed モードにおける USB_DP、USB_DM の切断検出感度
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USB_DP, USB_DM

tHSFtHSR

90%
10%10%

90%

図 2.136 High-speed モードにおける USB_DP、USB_DM の出力タイミング

観測ポイント
USB_DP

USB_DM

45 Ω

45 Ω

図 2.137 High-speed モードにおける測定回路

表 2.92 USBHS 高速特性（USB_DP 端子および USB_DM 端子特性） 
条件：USBHS_RREF = 2.2 kΩ ± 1%、USBMCLK = 12/20/24/48 MHz
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

バッテリチャージ
ング規格

D+シンク電流 IDP_SINK 25 — 175 µA —

D-シンク電流 IDM_SINK 25 — 175 µA —

DCD ソース電流 IDP_SRC 7 — 13 µA —

データ検出電圧 VDAT_REF 0.25 — 0.4 V —

D+ソース電圧 VDP_SRC 0.5 — 0.7 V 出力電流 = 250 μA

D-ソース電圧 VDM_SRC 0.5 — 0.7 V 出力電流 = 250 μA

2.5 MIPI D-PHY 特性

表 2.93 端子特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 備考

端子リーク電流 ILEAK -100 — 100 µA

端子信号電圧範囲 VPIN -50 — 1350 mV

グランドシフト VGNDSH -50 — 50 mV

表 2.94 HS-TX 特性 (1/2)

項目 シンボル Min Typ Max 単位 備考

HS 送信スタティックコモンモード電圧 VCMTX 150 200 250 mV

出力が差動 1 または差動 0 のときの Vcmtx
ミスマッチ

|ΔVCMTX(1,0)| — — 5.0 mV

HS 送信差動電圧 |VOD| 140 200 270 mV

出力が差動 1 または差動 0 のときの VOD ミ
スマッチ

|ΔVOD| — — 14.0 mV

HS 出力 High レベル電圧 VOHHS — — 360 mV
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表 2.94 HS-TX 特性 (2/2)

項目 シンボル Min Typ Max 単位 備考

シングルエンド出力インピーダンス ZOS 40.0 50.0 62.5 Ω

シングルエンド出力インピーダンスミスマ
ッチ

ΔZOS — — 20 %

データレート — 40 — 720 Mbps 1 レーン

クロックスキューへの TX データ TSKEW[TX] -0.15 — 0.15 UIhs

450 MHz 以上の共通レベル変動 ΔVCMTX(HF) — — 15.0 mVrms

50～450 MHz 間の共通レベル変動 ΔVCMTX(LF) — — 25.0 mVpea
k

20～80%立ち上がり時間および立下り時間 tR — — 0.3 UIhs

100 — — ps

tF — — 0.3 UIhs

100 — — ps

クロック UI（瞬時） UIINST — — 12.5 ns

クロック UI 変動量 ΔUI -10 % — 10 % UIhs

差動リターンロス fhMIN SddTX — — -15.00 dB

fhMIN — — -4.50

fMAX — — -2.50

コモンモードリターンロ
ス

1/4fINT MIN SccTX — — 0.00 dB

fINT MIN — — -6.00

fMAX — — -6.00

表 2.95 LP-TX 特性 (1/2)

項目 シンボル Min Typ Max 単位 備考

テブナン出力 High レベル VOH 1.10 1.20 1.30 V

テブナン出力 Low レベル VOL -50 — 50 mV

LP 送信部の出力インピー
ダンス

High 入力 ZOLP 110 — — Ω

Low 入力 ZOLP 110 — — Ω

15～85%立ち上がり時間および立下り時間 TRLP — — 25.0 ns

TFLP — — 25.0 ns

30～85%立ち上がり時間および立下り時間 TREOT — — 35.0 ns

LP 排他的 OR クロックの
パルス幅

停止状態の後の
最初の LP 排他
的 OR クロック
パルスまたは停
止状態の前の最
後のパルス

TLP-PULSE-TX 40 — — ns

他の全てのパル
ス

20 — — ns

LP 排他的 OR クロックの期間 TLP-PER-TX 90 — — ns
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表 2.95 LP-TX 特性 (2/2)

項目 シンボル Min Typ Max 単位 備考

CLOAD = 0 pF 時のスルー

レート

立ち上がり δV/δtSR — — 500 mV/ns

立ち下がり — — 500 mV/ns

CLOAD = 5 pF 時のスルー

レート

立ち上がり — — 300 mV/ns

立ち下がり — — 300 mV/ns

CLOAD = 20 pF 時のスル

ーレート

立ち上がり — — 250 mV/ns

立ち下がり — — 250

CLOAD = 70 pF 時のスル

ーレート

立ち上がり — — 150 mV/ns

立ち下がり — — 150 mV/ns

CLOAD = 0～70 pF 時のスルーレート（立ち
下がりエッジのみ）

30 — — mV/ns

CLOAD = 0～70 pF 時のスルーレート（立ち
上がりエッジのみ）

30 — — mV/ns

CLOAD = 0～70 pF 時のスルーレート（立ち
上がりエッジのみ）

30 -
0.075 ×
(Vo,inst
- 700)

— — mV/ns 「Vo,inst」は瞬間出力電圧
（mV 単位）です。

負荷容量 CLOAD 0 — 70 pF

表 2.96 HS-RX 特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 備考

コモンモード電圧 HS レシーバモード VCMRX (DC) 70 — 330 mV

差動入力インピーダンス ZID 80 100 125 Ω

未終端処理モードでの差動入力インピーダ
ンス

ZID_OPEN 10k — — kΩ

クロックセットアップ時間の許容範囲に対
する RX データ

TSETUP[RX] -0.15 — 0.15 UIhs

THOLD[RX] -0.15 — 0.15 UIhs

450 MHz 超でのコモンモード干渉 VCMRX (HF) — — 100 mV

50 MHz～450 MHz でのコモンモード干渉 VCMRX (LF) -50 — 50 mV

差動入力 High 側しきい値 VIDTH — — 70 mV

差動入力 Low 側しきい値 VIDTL -70 — — mV

シングルエンド入力 High レベル電圧 VIHHS — — 460 mV

シングルエンド入力 Low レベル電圧 VILHS -40 — — mV

シングルエンドしきい値 HS 終端の有効化 VTERM-EN — — 450 mV

コモンモード終端 CCM — — 60 pF

データレート Datarate 80 — 720 Mbps

差動リターンロス fhMIN SddRX — — -15 dB

fhMIN — — -8.5 dB

fMAX — — -2.9 dB

コモンモードリターンロ
ス

1/4fINT MIN SccRX — — 0 dB

fINT MIN — — -6 dB

fMAX — — -6 dB

モード変換制限 SdcRX — — -26 dB
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表 2.97 LP-RX 特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 備考

論理 1 入力電圧 VIH 740 — — mV

論理 0 入力電圧（ULP 状態以外） VIL — — 550 mV

論理 0 入力電圧（ULP 状態） VIL-ULPS — — 300 mV

入力ヒステリシス VHYST 25.0 — — mV

入力パルス除去 eSPIKE — — 300 Vps

最小パルス幅応答 TMIN-RX 20 — — ns

ピーク干渉振幅 VINT — — 200 mV

干渉周波数 fINT 450 — — MHz

表 2.98 LP-CD 特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 備考

論理 1 競合しきい値 VIHCD 450 — — mV

論理 0 競合しきい値 VILCD — — 200 mV

入力パルス除去 eSPIKE — — 300 Vps

ピーク干渉振幅 VINT — — 200 mV

干渉周波数 fINT 450 — — MHz

2.6 ADC 特性

表 2.99 A/D 変換特性（共通） (1/3)
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

A/D 変換クロック周波数 (ADCLK) 25 50 60 MHz AVCC: 2.7～3.63 V
VCC: 2.7～3.63 V
VREFH0/VREFH:
2.7 V～AVCC

逐次比較時間 100 — 200 ns
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表 2.99 A/D 変換特性（共通） (2/3)
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

A/D サンプリ
ング時間（通常
モード）

自己校正 SAR モード 1 × tADcyc + 40 — — ns AVCC: 2.7～3.63 V
VCC: 2.7～3.63 V
VREFH0/VREFH:
2.7 V～AVCC
tCmp = 100 ns

オーバーサン
プリングモー
ド

1 × tADcyc + 40 — — ns

自己診断 SAR モード 1 × tADcyc + 40 — — ns

オーバーサン
プリングモー
ド

1 × tADcyc + 40 — — ns

A/D 変換 高速チャネル チャネル専用
サンプル&ホー
ルド回路不使
用時

(AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

SAR モード 1 × tADcyc + 40 — — ns

オーバーサン
プリングモー
ド
（1 チャネル連
続スキャンモ
ード）

40 — — ns

オーバーサン
プリングモー
ド
（シングル／連
続スキャンモ
ード）

1 × tADcyc + 40 — — ns

チャネル専用
サンプル&ホー
ルド回路使用
時

(AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

SAR モード 1 × tADcyc +
160

— — ns

ハイブリッド
モード

1 × tADcyc +
160

— — ns

中速チャネル (AN012～
AN015)

SAR モード 180 — — ns

オーバーサン
プリングモー
ド

200 — — ns

低速チャネル (AN016～
AN022)

SAR モード 400 — — ns

オーバーサン
プリングモー
ド

400 — — ns

A/D サンプリ
ング時間
（高精度モー
ド）

自己校正 SAR モード 1 × tADcyc +
140(注1)

— — ns

ハイブリッド
モード

1 × tADcyc +
140(注1)

— — ns

自己診断 SAR モード 1 × tADcyc +
140(注1)

— — ns

ハイブリッド
モード

1 × tADcyc +
140(注1)

— — ns

A/D 変換 高速チャネル チャネル専用
サンプル&ホー
ルド回路不使
用時

(AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

SAR モード 1 × tADcyc +
140(注1)

— — ns

ハイブリッド
モード

1 × tADcyc +
140(注1)

— — ns

チャネル専用
サンプル&ホー
ルド回路使用
時

(AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

SAR モード 1 × tADcyc +
320

— — ns

ハイブリッド
モード

1 × tADcyc +
320

— — ns

中速チャネル (AN012～
AN015)

SAR モード 400 — — ns

ハイブリッド
モード

440 — — ns

低速チャネル (AN016～
AN022)

SAR モード 840 — — ns

ハイブリッド
モード

840 — — ns
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表 2.99 A/D 変換特性（共通） (3/3)
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

チャネル専用
サンプル&ホー
ルド回路

サンプリング
時間

自己校正 400 — — ns AVCC: 2.7～3.63 V
VCC: 2.7～3.63 V
VREFH0/VREFH:
2.7 V～AVCC

A/D 変換 400 — — ns

ホールドモード切り替え時間 40 — — ns

ホールド時間 — — 5 µs

動作安定時間 A/D 起動時間 2 — — µs

チャネル専用サンプル&ホールド回路起動時間 2 — — µs

A/D 遮断時間 1 — — µs

アナログ入力
電圧範囲

シングルエンド入力電圧 ユニット 0 AN000～
AN005,
AN012, AN014

VREFL0 — VRE
FH0

V —

AN016～
AN018

VREFL0 — VRE
FH0

V VCC ≧ VREFH0

VREFL0 — VCC V VCC < VREFH0

AN019～
AN022

VREFL0 — VRE
FH0

V VCC2 ≧ VREFH0

VREFL0 — VCC
2

V VCC2 < VREFH0

ユニット 1 AN006～
AN011,
AN013, AN015

VREFL — VRE
FH

V —

AN016～
AN018

VREFL — VRE
FH

V VCC ≧ VREFH

VREFL — VCC V VCC < VREFH

AN019～
AN022

VREFL — VRE
FH

V VCC2 ≧ VREFH

VREFL — VCC
2

V VCC2 < VREFH

差動入力電圧(注2) ユニット 0 AN000～
AN005

-VREFH0 — +VR
EFH
0

V —

ユニット 1 AN006～
AN011

-VREFH — +VR
EFH

V —

注. tADcyc: ADCLK サイクル

注. tCmp: 逐次比較時間

注 1. tCmp が 100 ns よりも大きい場合、A/D サンプリング時間は以下の式よりも長くする必要があります。

1 × tADcyc + 1.6 × tCmp
注 2. 差動入力電圧は (AINP - AINN) です。

A/D コンバータユニット 0:
● AINP は ANx の入力電圧であり、VREFL0 ≦ AINP ≦ VREFH0 です。

● AINN は ANy の入力電圧であり、VREFL0 ≦ AINN ≦ VREFH0 です。

A/D コンバータユニット 1:
● AINP は ANx の入力電圧であり、VREFL ≦ AINP ≦ VREFH です。

● AINN は ANy の入力電圧であり、VREFL ≦ AINN ≦ VREFH です。

（x = 2i, y = 2i + 1, i = 0, 1, 2…（任意の整数））
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表 2.100 A/D 変換特性（共通） (1/2)
条件：AVCC: 1.62～2.7 V, VCC: 1.62～2.7 V, VREFH0/VREFH: 1.62 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

A/D 変換クロック周波数 (ADCLK) 25 50 60 MHz AVCC: 1.62～2.7 V
VCC: 1.62～2.7 V
VREFH0/VREFH:
1.62 V～AVCC

逐次比較時間 200 — 200 ns

A/D サンプリ
ング時間（通常
モード）

自己校正 SAR モード 1 × tADcyc +
420

— — ns AVCC: 1.62～2.7 V
VCC: 1.62～2.7 V
VREFH0/VREFH:
1.62 V～AVCC
tCmp = 200 ns

オーバーサン
プリングモー
ド

1 × tADcyc +
420

— — ns

自己診断 SAR モード 1 × tADcyc +
420

— — ns

オーバーサン
プリングモー
ド

1 × tADcyc +
420

— — ns

A/D 変換 高速チャネル チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

(AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

SAR モード 1 × tADcyc +
420

— — ns

オーバーサン
プリングモー
ド（1 チャネル
連続スキャン
モード）

440 — — ns

オーバーサン
プリングモー
ド（シングル／
連続スキャン
モード）

1 × tADcyc +
420

— — ns

中速チャネル (AN012～
AN015)

SAR モード 560 — — ns

オーバーサン
プリングモー
ド

560 — — ns

低速チャネル (AN016～
AN022)

SAR モード 800 — — ns

オーバーサン
プリングモー
ド

800 — — ns

A/D サンプリ
ング時間
（高精度モー
ド）

自己校正 SAR モード 1 × tADcyc +
780

— — ns

ハイブリッド
モード

1 × tADcyc +
780

— — ns

自己診断 SAR モード 1 × tADcyc +
780

— — ns

ハイブリッド
モード

1 × tADcyc +
780

— — ns

A/D 変換 高速チャネル チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

(AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

SAR モード 1 × tADcyc +
780

— — ns

ハイブリッド
モード

1 × tADcyc +
780

— — ns

中速チャネル (AN012～
AN015)

SAR モード 1200 — — ns

ハイブリッド
モード

1200 — — ns

低速チャネル (AN016～
AN022)

SAR モード 1680 — — ns

ハイブリッド
モード

1680 — — ns

動作 A/D 起動時間 2 — — ns AVCC: 1.62～2.7 V
VCC: 1.62～2.7 V
VREFH0/VREFH:
1.62 V～AVCC

A/D 遮断時間 1 — — ns
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表 2.100 A/D 変換特性（共通） (2/2)
条件：AVCC: 1.62～2.7 V, VCC: 1.62～2.7 V, VREFH0/VREFH: 1.62 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

アナログ入力
電圧範囲

シングルエンド入力電圧 ユニット 0 AN000～
AN005,
AN012,
AN014

VREFL0 — VRE
FH0

V —

AN016～
AN018

VREFL0 — VRE
FH0

V VCC ≧ VREFH0

VREFL0 — VC
C

V VCC < VREFH0

AN019～
AN022

VREFL0 — VRE
FH0

V VCC2 ≧ VREFH0

VREFL0 — VC
C2

V VCC2 < VREFH0

ユニット 1 AN006～
AN011,
AN013,
AN015

VREFL — VRE
FH

V —

AN016～
AN018

VREFL — VRE
FH

V VCC ≧ VREFH

VREFL — VC
C

V VCC < VREFH

AN019～
AN022

VREFL — VRE
FH

V VCC2 ≧ VREFH

VREFL — VC
C2

V VCC2 < VREFH

差動入力電圧(注1) ユニット 0 AN000～
AN005

-VREFH0 — +VR
EFH
0

V —

ユニット 1 AN006～
AN011

-VREFH — +VR
EFH

V —

注. tADcyc: ADCLK サイクル

注. tCmp: 逐次比較時間

注 1. 差動入力電圧は (AINP - AINN) です。

A/D コンバータユニット 0:
● AINP は ANx の入力電圧であり、VREFL0 ≦ AINP ≦ VREFH0 です。

● AINN は ANy の入力電圧であり、VREFL0 ≦ AINN ≦ VREFH0 です。

A/D コンバータユニット 1:
● AINP は ANx の入力電圧であり、VREFL ≦ AINP ≦ VREFH です。

● AINN は ANy の入力電圧であり、VREFL ≦ AINN ≦ VREFH です。

（x = 2i, y = 2i + 1, i = 0, 1, 2…（任意の整数））
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表 2.101 A/D 変換特性（SAR モード：DCDC モード） (1/6)
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

分解能 — — 12 ビッ
ト

—

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

通常モード 高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

変換時間(注1) 0.16 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：3 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±3 ±6.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±3 ±6.5 LSB —

絶対精度 — ±4 ±11 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —

高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路使
用時

変換時間(注2) 1.00 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● チャネル専用サンプル&ホール

ド回路のサンプリング時間：
35 ADCLK

● チャネル専用サンプル&ホール
ド回路のホールドモード遷移時
間：2 ADCLK

● サンプリング時間：8 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

絶対精度 — ±5 ±10.5 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2.5 ±3.5 LSB —
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表 2.101 A/D 変換特性（SAR モード：DCDC モード） (2/6)
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

高精度モード 高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

変換時間(注1) 0.26 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：8 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

絶対精度 — ±4 ±7 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —

高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路使
用時

変換時間(注2) 1.72 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● チャネル専用サンプル&ホール

ド回路のサンプリング時間：
63 ADCLK

● チャネル専用サンプル&ホール
ド回路のホールドモード遷移時
間：2 ADCLK

● サンプリング時間：16 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

絶対精度 — ±4.5 ±9 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2.5 ±3.5 LSB —
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表 2.101 A/D 変換特性（SAR モード：DCDC モード） (3/6)
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

通常モード 中速チャネル (AN012～
AN015)

変換時間(注1) 0.28 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：9 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±6.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.5 LSB —

絶対精度 — ±4 ±11 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —

低速チャネル (AN016～
AN022)

変換時間(注1) 0.5 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：20 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±6.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.5 LSB —

絶対精度 — ±5.5 ±11 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±4 LSB —
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表 2.101 A/D 変換特性（SAR モード：DCDC モード） (4/6)
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

高精度モード 中速チャネル (AN012～
AN015)

変換時間(注1) 0.5 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：20 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

絶対精度 — ±4 ±7 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —

低速チャネル (AN016～
AN022)

変換時間(注1) 0.94 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：42 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

絶対精度 — ±5.5 ±8 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±4 LSB —

RA8D2 データシート 2. 電気的特性

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 228 of 289



表 2.101 A/D 変換特性（SAR モード：DCDC モード） (5/6)
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

差動入力 通常モード 高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

変換時間(注1) 0.16 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：3 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±2 ±3.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±2 ±3.5 LSB —

絶対精度 — ±3 ±6 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±0.75 ±1 LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±1.5 ±2 LSB —

高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路使
用時

変換時間(注2) 1.00 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● チャネル専用サンプル&ホール

ド回路のサンプリング時間：
35 ADCLK

● チャネル専用サンプル&ホール
ド回路のホールドモード遷移時
間：2 ADCLK

● サンプリング時間：8 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

絶対精度 — ±3.5 ±10.5 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2.5 ±3.5 LSB —
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表 2.101 A/D 変換特性（SAR モード：DCDC モード） (6/6)
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

差動入力 高精度モード 高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

変換時間(注1) 0.26 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：8 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1 ±2.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1 ±2.5 LSB —

絶対精度 — ±2 ±4 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±0.75 ±1 LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±1.5 ±2 LSB —

高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路使
用時

変換時間(注2) 1.72 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● チャネル専用サンプル&ホール

ド回路のサンプリング時間：
63 ADCLK

● チャネル専用サンプル&ホール
ド回路のホールドモード遷移時
間：2 ADCLK

● サンプリング時間：16 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

絶対精度 — ±3.5 ±9 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2.5 ±3.5 LSB —

注. これらの仕様値は、1 つの ADC16H だけが動作中で、DAC12 と ACMPHS が動作しておらず、かつ A/D 変換中に外部バスへのアク
セスがない場合に適用されます。
他の ADC ユニット、DAC12、または ACMPHS が動作中である、または A/D 変換中にバスアクセスが発生した場合は、記載した範
囲に数値が収まらない可能性があります。
ADC16H 使用時は、ポート 0 をデジタル出力として使用しないでください。
上記の特性は、AVCC0、AVSS0、VREFH0、VREFH、VREFL0、VREFL、および ADC16H の入力電圧が安定しているときの特性で
す。

注 1. チャネル専用サンプル&ホールド回路不使用時：変換時間は、サンプリング時間と逐次比較時間の合計です。測定条件には、上記の
各ステートが示されています。

注 2. チャネル専用サンプル&ホールド回路使用時：変換時間は、チャネル専用サンプル&ホールド回路のサンプリング時間、ホールドモー
ド切り替え時間、サンプリング時間、逐次比較時間の合計です。測定条件には、上記の各ステートが示されています。

注 3. DNL はヒストグラム法を使用して計測されるため、下限値は-1 になります。

RA8D2 データシート 2. 電気的特性

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 230 of 289



表 2.102 A/D 変換特性（SAR モード：外部 VDD モード） (1/6)
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

分解能 — — 12 ビッ
ト

—

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

通常モード 高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

変換時間(注1) 0.16 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：3 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±3 ±6.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±3 ±6.5 LSB —

絶対精度 — ±4 ±11 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —

高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路使
用時

変換時間(注2) 1.00 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● チャネル専用サンプル&ホール

ド回路のサンプリング時間：
35 ADCLK

● チャネル専用サンプル&ホール
ド回路のホールドモード遷移時
間：2 ADCLK

● サンプリング時間：8 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

絶対精度 — ±5 ±10.5 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2.5 ±3.5 LSB —
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表 2.102 A/D 変換特性（SAR モード：外部 VDD モード） (2/6)
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

高精度モード 高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

変換時間(注1) 0.26 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：8 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

絶対精度 — ±4 ±7 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —

高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路使
用時

変換時間(注2) 1.72 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● チャネル専用サンプル&ホール

ド回路のサンプリング時間：
63 ADCLK

● チャネル専用サンプル&ホール
ド回路のホールドモード遷移時
間：2 ADCLK

● サンプリング時間：16 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

絶対精度 — ±4.5 ±9 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2.5 ±3.5 LSB —
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表 2.102 A/D 変換特性（SAR モード：外部 VDD モード） (3/6)
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

通常モード 中速チャネル (AN012～
AN015)

変換時間(注1) 0.28 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：9 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±6.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.5 LSB —

絶対精度 — ±4 ±11 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —

低速チャネル (AN016～
AN022)

変換時間(注1) 0.5 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：20 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±6.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.5 LSB —

絶対精度 — ±5.5 ±11 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±4 LSB —
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表 2.102 A/D 変換特性（SAR モード：外部 VDD モード） (4/6)
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

高精度モード 中速チャネル (AN012～
AN015)

変換時間(注1) 0.5 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：20 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

絶対精度 — ±4 ±7 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —

低速チャネル (AN016～
AN022)

変換時間(注1) 0.94 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：42 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

絶対精度 — ±5.5 ±8 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±4 LSB —
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表 2.102 A/D 変換特性（SAR モード：外部 VDD モード） (5/6)
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

差動入力 通常モード 高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

変換時間(注1) 0.16 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：3 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±2 ±3.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±2 ±3.5 LSB —

絶対精度 — ±3 ±6 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±0.75 ±1 LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±1.5 ±2 LSB —

高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路使
用時

変換時間(注2) 1.00 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● チャネル専用サンプル&ホール

ド回路のサンプリング時間：
35 ADCLK

● チャネル専用サンプル&ホール
ド回路のホールドモード遷移時
間：2 ADCLK

● サンプリング時間：8 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

絶対精度 — ±3.5 ±10.5 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2.5 ±3.5 LSB —
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表 2.102 A/D 変換特性（SAR モード：外部 VDD モード） (6/6)
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

差動入力 高精度モード 高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

変換時間(注1) 0.26 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：8 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1 ±2.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1 ±2.5 LSB —

絶対精度 — ±2 ±4 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±0.75 ±1 LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±1.5 ±2 LSB —

高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路使
用時

変換時間(注2) 1.72 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● チャネル専用サンプル&ホール

ド回路のサンプリング時間：
63 ADCLK

● チャネル専用サンプル&ホール
ド回路のホールドモード遷移時
間：2 ADCLK

● サンプリング時間：16 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.75 LSB —

絶対精度 — ±3.5 ±9 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注3)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2.5 ±3.5 LSB —

注. これらの仕様値は、1 つの ADC16H だけが動作中で、DAC12 と ACMPHS が動作しておらず、かつ A/D 変換中に外部バスへのアク
セスがない場合に適用されます。
他の ADC ユニット、DAC12、または ACMPHS が動作中である、または A/D 変換中にバスアクセスが発生した場合は、記載した範
囲に数値が収まらない可能性があります。
ADC16H 使用時は、ポート 0 をデジタル出力として使用しないでください。
上記の特性は、AVCC0、AVSS0、VREFH0、VREFH、VREFL0、VREFL、および ADC16H の入力電圧が安定しているときの特性で
す。

注 1. チャネル専用サンプル&ホールド回路不使用時：変換時間は、サンプリング時間と逐次比較時間の合計です。測定条件には、上記の
各ステートが示されています。

注 2. チャネル専用サンプル&ホールド回路使用時：変換時間は、チャネル専用サンプル&ホールド回路のサンプリング時間、ホールドモー
ド切り替え時間、サンプリング時間、逐次比較時間の合計です。測定条件には、上記の各ステートが示されています。

注 3. DNL はヒストグラム法を使用して計測されるため、下限値は-1 になります。
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表 2.103 A/D 変換特性（SAR モード：DCDC モード） (1/4)
条件：AVCC: 1.62～2.7 V, VCC: 1.62～2.7 V, VREFH0/VREFH: 1.62 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

分解能 — — 12 ビッ
ト

—

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

通常モード 高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

変換時間(注1) 0.64 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：22 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±3 ±6.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±3 ±6.5 LSB —

絶対精度 — ±5.5 ±11 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

高精度モード 高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

変換時間(注1) 1 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：40 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

絶対精度 — ±5.0 ±8 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —
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表 2.103 A/D 変換特性（SAR モード：DCDC モード） (2/4)
条件：AVCC: 1.62～2.7 V, VCC: 1.62～2.7 V, VREFH0/VREFH: 1.62 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

通常モード 中速チャネル (AN012～
AN015)

変換時間(注1) 0.76 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：28 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— — ±6.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.5 LSB —

絶対精度 — ±4 ±11 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —

低速チャネル (AN016～
AN022)

変換時間(注1) 1 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：40 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±6.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.5 LSB —

絶対精度 — ±5.5 ±11 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±4 LSB —
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表 2.103 A/D 変換特性（SAR モード：DCDC モード） (3/4)
条件：AVCC: 1.62～2.7 V, VCC: 1.62～2.7 V, VREFH0/VREFH: 1.62 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

高精度モード 中速チャネル (AN012～
AN015)

変換時間(注1) 1.4 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：60 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

絶対精度 — ±4 ±8 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —

低速チャネル (AN016～
AN022)

変換時間(注1) 1.88 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：84 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

絶対精度 — ±5.5 ±8 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±4 LSB —

SAR
モー
ド

差動入力 通常モード 高精度チャネル (AN000～
AN005) (AN006～AN011)

変換時間(注1) 0.64 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：22 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±2 ±3.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±2 ±3.5 LSB —

絶対精度 — ±4.5 ±6 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±0.75 ±1 LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±1.5 ±2 LSB —
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表 2.103 A/D 変換特性（SAR モード：DCDC モード） (4/4)
条件：AVCC: 1.62～2.7 V, VCC: 1.62～2.7 V, VREFH0/VREFH: 1.62 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

差動入力 高精度モード 高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

変換時間(注1) 1 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：40 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1 ±2.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1 ±2.5 LSB —

絶対精度 — ±3.5 ±4.5 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±0.75 ±1 LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±1.5 ±2 LSB —

注. これらの仕様値は、1 つの ADC16H だけが動作中で、DAC12 と ACMPHS が動作しておらず、かつ A/D 変換中に外部バスへのアク
セスがない場合に適用されます。
他の ADC ユニット、DAC12、または ACMPHS が動作中である、または A/D 変換中にバスアクセスが発生した場合は、記載した範
囲に数値が収まらない可能性があります。
ADC16H 使用時は、ポート 0 をデジタル出力として使用しないでください。
上記の特性は、AVCC0、AVSS0、VREFH0、VREFH、VREFL0、VREFL、および ADC16H の入力電圧が安定しているときの特性で
す。

注 1. チャネル専用サンプル&ホールド回路不使用時：変換時間は、サンプリング時間と逐次比較時間の合計です。測定条件には、上記の
各ステートが示されています。

注 2. DNL はヒストグラム法を使用して計測されるため、下限値は-1 になります。
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表 2.104 A/D 変換特性（SAR モード：外部 VDD モード） (1/4)
条件：AVCC: 1.62～2.7 V, VCC: 1.62～2.7 V, VREFH0/VREFH: 1.62 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

分解能 — — 12 ビッ
ト

—

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

通常モード 高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

変換時間(注1) 0.64 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：22 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±3 ±6.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±3 ±6.5 LSB —

絶対精度 — ±5.5 ±11 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

高精度モード 高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

変換時間(注1) 1 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：40 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

絶対精度 — ±5.0 ±8 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —
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表 2.104 A/D 変換特性（SAR モード：外部 VDD モード） (2/4)
条件：AVCC: 1.62～2.7 V, VCC: 1.62～2.7 V, VREFH0/VREFH: 1.62 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

通常モード 中速チャネル (AN012～
AN015)

変換時間(注1) 0.76 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：28 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±6.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.5 LSB —

絶対精度 — ±4 ±11 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —

低速チャネル (AN016～
AN022)

変換時間(注1) 1 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：40 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±6.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±6.5 LSB —

絶対精度 — ±5.5 ±11 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±4 LSB —
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表 2.104 A/D 変換特性（SAR モード：外部 VDD モード） (3/4)
条件：AVCC: 1.62～2.7 V, VCC: 1.62～2.7 V, VREFH0/VREFH: 1.62 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

シングルエン
ド入力

高精度モード 中速チャネル (AN012～
AN015)

変換時間(注1) 1.4 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：60 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

絶対精度 — ±4 ±8 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±3 LSB —

低速チャネル (AN016～
AN022)

変換時間(注1) 1.88 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：84 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1.5 ±4.5 LSB —

絶対精度 — ±5.5 ±8 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±1 -1～
+1.5

LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±2 ±4 LSB —

SAR
モー
ド

差動入力 通常モード 高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

変換時間(注1) 0.64 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：22 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±2 ±3.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±2 ±3.5 LSB —

絶対精度 — ±4.5 ±6 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±0.75 ±1 LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±1.5 ±2 LSB —
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表 2.104 A/D 変換特性（SAR モード：外部 VDD モード） (4/4)
条件：AVCC: 1.62～2.7 V, VCC: 1.62～2.7 V, VREFH0/VREFH: 1.62 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

SAR
モー
ド

差動入力 高精度モード 高精度チャネ
ル (AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

チャネル専用
サンプル&ホ
ールド回路不
使用時

変換時間(注1) 1 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：40 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以

下

オフセット誤
差

— ±1 ±2.5 LSB —

フルスケール
誤差

— ±1 ±2.5 LSB —

絶対精度 — ±3.5 ±4.5 LSB —

DNL 微分非
直線性誤差
(注2)

— ±0.75 ±1 LSB —

INL 積分非直
線性誤差

— ±1.5 ±2 LSB —

注. これらの仕様値は、1 つの ADC16H だけが動作中で、DAC12 と ACMPHS が動作しておらず、かつ A/D 変換中に外部バスへのアク
セスがない場合に適用されます。
他の ADC ユニット、DAC12、または ACMPHS が動作中である、または A/D 変換中にバスアクセスが発生した場合は、記載した範
囲に数値が収まらない可能性があります。
ADC16H 使用時は、ポート 0 をデジタル出力として使用しないでください。
上記の特性は、AVCC0、AVSS0、VREFH0、VREFH、VREFL0、VREFL、および ADC16H の入力電圧が安定しているときの特性で
す。

注 1. チャネル専用サンプル&ホールド回路不使用時：変換時間は、サンプリング時間と逐次比較時間の合計です。測定条件には、上記の
各ステートが示されています。

注 2. DNL はヒストグラム法を使用して計測されるため、下限値は-1 になります。

表 2.105 A/D 変換特性（オーバーサンプリングモードとハイブリッドモード）(1) 

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

オーバーサンプリングモー
ドとハイブリッドモード

分解能 — — 16 ビット —

オーバーサンプ
リング周期

オーバーサンプリングモー
ド

0.16 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：

3 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 断線検出アシスト機能不使

用時
● 信号源インピーダンス：

50 Ω 以下

ハイブリッドモード(注2) 0.18 — — µs ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：

8 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 断線検出アシスト機能不使

用時
● 信号源インピーダンス：

50 Ω 以下

デジタルフィル

タ特性(注1)
Sinc フィルタ 初期遅延 — 22 — /Fos —

グループ遅
延

— 11 — —

正規化
遮断
周波数

— 0.033 — Fin/Fos —

注. Fos はオーバーサンプリング周波数です。
ハイブリッドモードでは、Fos は 1/（スキャングループに割り当てられた各アナログチャネルのオーバーサンプリング期間の合計）
です。

注 1. 図 2.138 を参照してください。
注 2. チャネルごとの値です。
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図 2.138 デジタルフィルタ特性（Sinc フィルタ）

表 2.106 A/D 変換特性（オーバーサンプリングモードとハイブリッドモード）(2) 
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC
項目 Min Typ Max 単位 測定条件

オーバー
サンプリ
ングモー
ドとハイ
ブリッド
モード

Sinc フ
ィルタ

シングルエン
ド入力
(AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)
(AN012～
AN015)

SNDR：信号
対ノイズの
歪み比

— 80 — dB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：

– 高速チャネル（オーバーサンプリングモード）：
3 ADCLK

– 高速チャネル（ハイブリッドモード）：8 ADCLK
– 中速チャネル（オーバーサンプリングモード）：

10 ADCLK
– 中速チャネル（ハイブリッドモード）：22 ADCLK

● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● 入力周波数：
– オーバーサンプリングモード：5 kHz
– ハイブリッドモード：5 kHz

● チャネル専用サンプル&ホールド回路不使用時

ENOB：有効
ビット数

— 13 — ビッ
ト

差動入力
(AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

SNDR：信号
対ノイズの
歪み比

— 86 — dB

ENOB：有効
ビット数

— 14 — ビッ
ト

表 2.107 A/D 変換特性（オーバーサンプリングモードとハイブリッドモード）(3) 
条件：AVCC: 1.62～2.7 V, VCC: 1.62～2.7 V, VREFH0/VREFH: 1.62 V～AVCC
項目 Min Typ Max 単位 測定条件

オーバー
サンプリ
ングモー
ドとハイ
ブリッド
モード

Sinc フ
ィルタ

シングルエン
ド入力
(AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)
(AN012～
AN015)

SNDR：信号
対ノイズの
歪み比

— 74 — dB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：

– 高速チャネル（オーバーサンプリングモード）：
22 ADCLK

– 高速チャネル（ハイブリッドモード）：40 ADCLK
– 中速チャネル（オーバーサンプリングモード）：

28 ADCLK
– 中速チャネル（ハイブリッドモード）：60 ADCLK

● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● 入力周波数：
– オーバーサンプリングモード：5 kHz
– ハイブリッドモード：5 kHz

● チャネル専用サンプル&ホールド回路不使用時

ENOB：有効
ビット数

— 12 — ビッ
ト

差動入力
(AN000～
AN005)
(AN006～
AN011)

SNDR：信号
対ノイズの
歪み比

— 80 — dB

ENOB：有効
ビット数

— 13 — ビッ
ト
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表 2.108 A/D 変換特性（オーバーサンプリングモード） 
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC
項目 Min Typ Max 単位 測定条件

オーバーサン
プリングモー
ド

シングル
エンド入
力

高精度チャネル
(AN000～AN005)
(AN006～AN011)

オフセット誤差
(注3)

— ±0.5 ±4 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：3 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差（シ
ングル／連続モ

ード）(注3)

— ±1 ±4 LSB

ゲイン誤差（1
チャネル連続モ

ード）(注3)

— ±1 ±5 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注1)
(注2)

— -1～
+1.5

-1～
+2.5

LSB

INL 積分非直線

性誤差(注1)
— ±4 ±8 LSB

中速チャネル
(AN012～AN015)

オフセット誤差
(注3)

— ±0.5 ±4 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：10 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差(注3) — ±1 ±4 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注1)
(注2)

— -1～+2 -1～+4 LSB

INL 積分非直線

性誤差(注1)
— ±4 ±8 LSB

低速チャネル
(AN016～AN022)

オフセット誤差
(注3)

— ±0.5 ±4 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：20 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差(注3) — ±1 ±4 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注1)
(注2)

— -1～+2 -1～+4 LSB

INL 積分非直線

性誤差(注1)
— ±4 ±12 LSB

差動入力 高精度チャネル
(AN000～AN005)
(AN006～AN011)

オフセット誤差
(注3)

— ±0.25 ±2 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：3 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差（シ
ングル／連続モ

ード）(注3)

— ±0.5 ±2 LSB

ゲイン誤差（1
チャネル連続モ

ード）(注3)

— ±0.5 ±2.5 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注1)
(注2)

— -1～
+1.5

-1～
+2.0

LSB

INL 積分非直線

性誤差(注1)
— ±3 ±6 LSB

注. これらの仕様値は、1 つの ADC16H だけが動作中で、DAC12 と ACMPHS が動作しておらず、かつ A/D 変換中に外部バスへのアク
セスがない場合に適用されます。
他の ADC ユニット、DAC12、または ACMPHS が動作中である、または A/D 変換中にバスアクセスが発生した場合は、記載した範
囲に数値が収まらない可能性があります。
ADC16H 使用時は、ポート 0 をデジタル出力として使用しないでください。
上記の特性は、AVCC0、AVSS0、VREFH0、VREFH、VREFL0、VREFL、および ADC16H の入力電圧が安定しているときの特性で
す。

注 1. 測定条件：アナログ入力電圧範囲の 0.2%～99.8%
注 2. DNL はヒストグラム法を使用して計測されるため、下限値は-1 になります。
注 3. この値は 12 ビット分解能に基づきます。
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表 2.109 A/D 変換特性（オーバーサンプリングモード） 
条件：AVCC: 1.62～2.7 V, VCC: 1.62～2.7 V, VREFH0/VREFH: 1.62 V～AVCC
項目 Min Typ Max 単位 測定条件

オーバーサンプ
リングモード

シングル
エンド入
力

高精度チャネル
(AN000～AN005)
(AN006～AN011)

オフセット誤差
(注3)

— ±0.5 ±4 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：22 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差（シ
ングル／連続モ

ード）(注3)

— ±1 ±4 LSB

ゲイン誤差（1
チャネル連続モ

ード）(注3)

— ±1 ±5 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注1)
(注2)

— -1～+2 -1～
+2.5

LSB

INL 積分非直線

性誤差(注1)
— ±4 ±8 LSB

中速チャネル
(AN012～AN015)

オフセット誤差
(注3)

— ±0.5 ±4 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：28 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差(注3) — ±1 ±4 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注1)
(注2)

— -1～+2 -1～+4 LSB

INL 積分非直線

性誤差(注1)
— ±4 ±8 LSB

低速チャネル
(AN016～AN022)

オフセット誤差
(注3)

— ±0.5 ±4 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：40 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差(注3) — ±1 ±4 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注1)
(注2)

— -1～+2 -1～+4 LSB

INL 積分非直線

性誤差(注1)
— ±4 ±12 LSB

差動入力 高精度チャネル
(AN000～AN005)
(AN006～AN011)

オフセット誤差
(注3)

— ±0.25 ±2 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：22 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差（シ
ングル／連続モ

ード）(注3)

— ±0.5 ±2 LSB

ゲイン誤差（1
チャネル連続モ

ード）(注3)

— ±0.5 ±2.5 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注1)
(注2)

— -1～+2 -1～
+2.5

LSB

INL 積分非直線

性誤差(注1)
— ±3 ±6 LSB

注. これらの仕様値は、1 つの ADC16H だけが動作中で、DAC12 と ACMPHS が動作しておらず、かつ A/D 変換中に外部バスへのアク
セスがない場合に適用されます。
他の ADC ユニット、DAC12、または ACMPHS が動作中である、または A/D 変換中にバスアクセスが発生した場合は、記載した範
囲に数値が収まらない可能性があります。
ADC16H 使用時は、ポート 0 をデジタル出力として使用しないでください。
上記の特性は、AVCC0、AVSS0、VREFH0、VREFH、VREFL0、VREFL、および ADC16H の入力電圧が安定しているときの特性で
す。

注 1. 測定条件：アナログ入力電圧範囲の 0.2%～99.8%
注 2. DNL はヒストグラム法を使用して計測されるため、下限値は-1 になります。
注 3. この値は 12 ビット分解能に基づきます。
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表 2.110 A/D 変換特性（ハイブリッドモード） 
条件：AVCC: 2.7～3.63 V, VCC: 2.7～3.63 V, VREFH0/VREFH: 2.7 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

ハイブリ
ッドモー
ド

チャネル専用サ
ンプル&ホール
ド回路不使用時

シングル
エンド入
力

高精度チャネル
(AN000～AN005)
(AN006～AN011)

オフセット誤差
(注4)

— ±0.5 ±4 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：8 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差(注4) — ±1 ±5 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注2)
(注3)

— -1～
+1.5

-1～
+2.5

LSB

INL 積分非直線

性誤差(注2)
— ±4 ±8 LSB

中速チャネル (AN012
～AN015)(注1)

オフセット誤差
(注4)

— ±0.5 ±4 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：22 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差(注4) — ±1 ±5 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注2)
(注3)

— -1～+2 -1～+4 LSB

INL 積分非直線

性誤差(注2)
— ±4 ±8 LSB

低速チャネル (AN016
～AN022)(注1)

オフセット誤差
(注4)

— ±0.5 ±4 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：42 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差(注4) — ±1 ±5 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注2)
(注3)

— -1～+2 -1～+4 LSB

INL 積分非直線

性誤差(注2)
— ±4 ±12 LSB

差動入力 高精度チャネル
(AN000～AN005)
(AN006～AN011)

オフセット誤差
(注4)

— ±0.25 ±2 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：8 ADCLK
● 逐次比較時間：5 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差(注4) — ±0.5 ±2.5 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注2)
(注3)

— -1～
+1.5

-1～+2 LSB

INL 積分非直線

性誤差(注2)
— ±3 ±6 LSB

チャネル専用サ
ンプル&ホール
ド回路使用時

シングル
エンド入
力

高精度チャネル
(AN000～AN005)
(AN006～AN011)

オフセット誤差
(注4)

— ±0.5 ±4 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● チャネル専用サンプル&ホールド

回路のサンプリング時間：*
ADCLK

● チャネル専用サンプル&ホールド
回路のホールドモード遷移時間：
* ADCLK

● サンプリング時間：* ADCLK
● 逐次比較時間：* ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差(注4) — ±0.5 ±4 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注2)
(注3)

— ±1 -1～+2 LSB

INL 積分非直線

性誤差(注2)
— ±12 ±16 LSB

差動入力 高精度チャネル
(AN000～AN005)
(AN006～AN011)

オフセット誤差
(注4)

— ±0.5 ±4 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● チャネル専用サンプル&ホールド

回路のサンプリング時間：*
ADCLK

● チャネル専用サンプル&ホールド
回路のホールドモード遷移時間：
* ADCLK

● サンプリング時間：* ADCLK
● 逐次比較時間：* ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差(注4) — ±0.5 ±4 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注2)
(注3)

— ±1 -1～+2 LSB

INL 積分非直線

性誤差(注2)
— ±4 ±16 LSB

注. これらの仕様値は、1 つの ADC16H だけが動作中で、DAC12 と ACMPHS が動作しておらず、かつ A/D 変換中に外部バスへのアク
セスがない場合に適用されます。
他の ADC ユニット、DAC12、または ACMPHS が動作中である、または A/D 変換中にバスアクセスが発生した場合は、記載した範
囲に数値が収まらない可能性があります。
ADC16H 使用時は、ポート 0 をデジタル出力として使用しないでください。
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上記の特性は、AVCC0、AVSS0、VREFH0、VREFH、VREFL0、VREFL、および ADC16H の入力電圧が安定しているときの特性で
す。

注 1. チャネル専用サンプル&ホールド回路は、これらのチャネルでは使用できません。
注 2. 測定条件：アナログ入力電圧範囲の 0.2%～99.8%
注 3. DNL はヒストグラム法を使用して計測されるため、下限値は-1 になります。
注 4. この値は 12 ビット分解能に基づきます。

表 2.111 A/D 変換特性（ハイブリッドモード） 
条件：AVCC: 1.62～2.7 V, VCC: 1.62～2.7 V, VREFH0/VREFH: 1.62 V～AVCC

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

ハイブリ
ッドモー
ド

チャネル専用サ
ンプル&ホール
ド回路不使用時

シングル
エンド入
力

高精度チャネル
(AN000～AN005)
(AN006～AN011)

オフセット誤差
(注3)

— ±0.5 ±4 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：40 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差(注3) — ±1 ±5 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注1)
(注2)

— -1～+2 -1～
+2.5

LSB

INL 積分非直線

性誤差(注1)
— ±4 ±8 LSB

中速チャネル (AN012
～AN015)

オフセット誤差
(注3)

— ±0.5 ±4 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：60 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差(注3) — ±1 ±5 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注1)
(注2)

— -1～+2 -1～+4 LSB

INL 積分非直線

性誤差(注1)
— ±4 ±8 LSB

低速チャネル (AN016
～AN022)

オフセット誤差
(注3)

— ±0.5 ±4 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：84 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差(注3) — ±1 ±5 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注1)
(注2)

— -1～+2 -1～+4 LSB

INL 積分非直線

性誤差(注1)
— ±4 ±12 LSB

差動入力 高精度チャネル
(AN000～AN005)
(AN006～AN011)

オフセット誤差
(注3)

— ±0.25 ±2 LSB ● ADCLK: 50 MHz
● サンプリング時間：40 ADCLK
● 逐次比較時間：10 ADCLK
● 信号源インピーダンス：50 Ω 以下

● デジタルフィルタ：Sinc フィルタ

ゲイン誤差(注3) — ±0.5 ±2.5 LSB

DNL 微分非直

線性誤差(注1)
(注2)

— -1～+2 -1～
+2.5

LSB

INL 積分非直線

性誤差(注1)
— ±3 ±6 LSB

注. これらの仕様値は、1 つの ADC16H だけが動作中で、DAC12 と ACMPHS が動作しておらず、かつ A/D 変換中に外部バスへのアク
セスがない場合に適用されます。
他の ADC ユニット、DAC12、または ACMPHS が動作中である、または A/D 変換中にバスアクセスが発生した場合は、記載した範
囲に数値が収まらない可能性があります。
ADC16H 使用時は、ポート 0 をデジタル出力として使用しないでください。
上記の特性は、AVCC0、AVSS0、VREFH0、VREFH、VREFL0、VREFL、および ADC16H の入力電圧が安定しているときの特性で
す。

注 1. 測定条件：アナログ入力電圧範囲の 0.2%～99.8%
注 2. DNL はヒストグラム法を使用して計測されるため、下限値は-1 になります。
注 3. この値は 12 ビット分解能に基づきます。

表 2.112 A/D 内部基準電圧特性 

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

A/D 内部基準電圧 0.77 0.8 0.84 V —

サンプリング時間 4.15 — — µs —
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表 2.113 D/A 出力の A/D 変換特性 

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

サンプリング時間 1 — — µs —

2.7 DAC12 特性

表 2.114 D/A 変換特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

分解能 — — — 12 ビット —

INL VREFH ≧
2.7 V

— — ±2.0 ±4.0 LSB —

VREFH < 2.7 V — — ±4.0 ±8.0

DNL VREFH ≧
2.7 V

— — ±0.5 ±1.0 LSB —

VREFH < 2.7 V — — ±1.0 ±2.0

変換時間 VREFH ≧
2.7 V

tDCONV1、
tDCONV2

— — 3.5 µs —

VREFH < 2.7 V — — 6

出力先切り替え時間 VREFH ≧
2.7 V

tDSLPUP1、
tDSLPUP2

— — 3.5 µs —

VREFH < 2.7 V — — 6

バッファ準備時間 VREFH ≧
2.7 V

tDISOUT — — 3.5 µs —

VREFH < 2.7 V — — 6

セットアップ時間 tSU — — 4 ns —

負荷抵抗 — 5 — — kΩ —

負荷容量 — — — 50 pF —

出力電圧範囲 VREFH ≧
2.7 V

— 0.20 — VREFH – 0.20 V —

VREFH < 2.7 V — 0.34 — VREFH – 0.34

2.8 TSN 特性

表 2.115 TSN 特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

相対精度 — -1.0 — 1.0 °C A/D コンバータエラー
は含まれません。

温度傾斜 — — 2.7 — mV/°C —

出力電圧（25 °C 時） — — 0.83 — V —

温度センサ発振安定時間 tTSTBL — — 30 µs —

コンパレータ安定時間 tRSTBL — — 30 µs —

サンプリング時間 — 4.15 — — µs —

2.9 OSC 停止検出特性

表 2.116 発振停止検出回路特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

検出時間 tdr — — 1 ms 図 2.139
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tdr

メインクロック

OSTDSR.OSTDF

MOCOクロック

ICLK

図 2.139 発振停止検出タイミング

表 2.117 サブクロック発振器停止検出回路の特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

起動待機時間 tsosdup 100 — — μs 図 2.140

検出時間 tdr — — 2 ms 図 2.141

tsosdup

サブクロック発振停止検出器

SOSTDCR.SOSTDE

SOSTDSR.SOSTDFフラグをクリア

SOSTDSR.SOSTDF

無効化 有効化開始

HighまたはLow

サブクロック

図 2.140 サブクロック発振停止検出器起動時間

tdr

サブクロック

SOSTDSR.SOSTDF

MOCOクロック

ICLK

図 2.141 サブクロック発振停止検出タイミング
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2.10 POR と PVD の特性

表 2.118 パワーオンリセット回路と電圧検出回路の特性 (1/2)

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

電圧検出レベル パワーオンリセット (POR) VPOR1 1.52 1.56 1.61 V 図 2.142

VPOR2 — — 1.73

電圧検出回路 (PVD0) Vdet0_0 2.76 2.85 2.94 図 2.143

Vdet0_1 2.50 2.58 2.66

Vdet0_2 2.08 2.15 2.22

Vdet0_3 1.93 2.00 2.07

Vdet0_4 1.84 1.90 1.96

Vdet0_5 1.74 1.80 1.86

Vdet0_6 1.62 1.67 1.73

Vdet0_7 1.51 1.56 1.61

電圧検出回路 (PVDn) (n = 1, 2, 4, 5) Vdetn_3_rise 3.78 3.92 4.05 図 2.144

Vdetn_3_fall 3.72 3.86 3.99

Vdetn_4_rise 3.09 3.20 3.30

Vdetn_4_fall 3.03 3.14 3.24

Vdetn_5_rise 3.05 3.16 3.26

Vdetn_5_fall 2.99 3.10 3.20

Vdetn_6_rise 3.03 3.14 3.24

Vdetn_6_fall 2.97 3.08 3.18

Vdetn_7_rise 2.81 2.91 3.00

Vdetn_7_fall 2.75 2.85 2.94

Vdetn_8_rise 2.79 2.89 2.98

Vdetn_8_fall 2.73 2.83 2.92

Vdetn_9_rise 2.76 2.86 2.95

Vdetn_9_fall 2.70 2.80 2.89

Vdetn_10_rise 2.58 2.67 2.75

Vdetn_10_fall 2.53 2.62 2.70

Vdetn_11_rise 2.30 2.38 2.46

Vdetn_11_fall 2.25 2.33 2.41

Vdetn_12_rise 1.88 1.94 2.00

Vdetn_12_fall 1.84 1.90 1.96

Vdetn_13_rise 1.84 1.90 1.96

Vdetn_13_fall 1.80 1.86 1.92

Vdetn_14_rise 1.72 1.78 1.84

Vdetn_14_fall 1.68 1.74 1.80

Vdetn_15_rise 1.66 1.72 1.77

Vdetn_15_fall 1.62 1.68 1.73
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表 2.118 パワーオンリセット回路と電圧検出回路の特性 (2/2)

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

内部リセット時間
(注1)

パワーオンリセット時間 tPOR1 — — 6.7 ms 図 2.142

tPOR2 — — 1.6

PVD0 リセット時間 tPVD0 — — (注1) 図 2.142

PVD1 リセット時間 tPVD1 — — (注1) 図 2.143

PVD2 リセット時間 tPVD2 — — (注1)

PVD4 リセット時間 tPVD4 — — (注1)

PVD5 リセット時間 tPVD5 — — (注1)

最小 VCC 低下時

間 (POR)(注2)
50 mV < VD tVOFFP 900 — — µs 図 2.142

VD ≦ 50 mV 2000 — —

最小 VCC 低下時

間 (PVD)(注2)
PVD0 tVOFF 25 — — µs 図 2.143

PVD1, PVD2, PVD4, PVD5 25 — —

応答遅延時間
(POR)

50 mV < VD tdetp — — 900 µs 図 2.142

VD ≦ 50 mV — — 2000

応答遅延時間
(PVD)

PVD0 tdet — — 25 µs 図 2.143、図 2.144

PVD1, PVD2, PVD4, PVD5 — — 25

PVDn 動作安定時間（PVD 有効切り替え後） (n = 1, 2, 4, 5) Td (E−A) — — 20 µs 図 2.144

注 1. ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰時に内部リセット時間が最大になるため、tPVD0、tPVD1、tPVD2、tPVD4、および

tPVD5 の最大値は、tDSBY の値と等しくなります。

注 2. 最小 VCC 低下時間は、VCC が POR/PVD の電圧検出レベル VPOR1、Vdet0、Vdet1、Vdet2、Vdet4、および Vdet5 の最小値を下回って

いる時間を示します。

内部

リセット信号

（Lowが有効）

VCC

tVOFFP

tPOR2

VPOR2

VPOR1

tPOR1

tPOR （注1）

tPOR2

VPOR2

VPOR1

tPOR1

［遅いパワーオンの場合］ ［速いパワーオンの場合］

tdetp

tPOR2

tPOR1

tVOFFP

tdetp tPOR1

tVOFFP

tdetp

tPOR2

tPOR1

tPOR （注1） tPOR （注1） tPOR （注1） tPOR （注1）

VD VD VD

注 1. tPOR は、VPOR1 通過後に tPOR1 経過したとき、または VPOR2 通過後に tPOR2 経過したとき、より早い時点の時間によっ

て決定されます。

図 2.142 パワーオンリセットタイミング
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tVOFF

tPVD0tdet

Vdet0VCC

内部リセット信号

（Lowが有効）

tdet

図 2.143 電圧検出回路タイミング (Vdet0)

tVOFF

Vdetn_fallVCC

tdettdet

tPVDn

Td(E-A)

PVDnCMPCR.PVDE

PVDn
コンパレータ出力

PVDnCR0.CMPE

PVDmSR.MON

内部リセット信号

（Lowが有効）

PVDnCR0.RN = Lのとき

PVDnCR0.RN = Hのとき

tPVDn

Vdetn_rise

図 2.144 電圧検出回路タイミング (Vdetn) (n = 1, 2, 4, 5)

2.11 外部 VDD タイミング特性

表 2.119 外部 VDD タイミング特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

外部 VDD の電源起動時におけるリセットホール
ド時間（RES 端子を使用する場合）

tEXTVRH 600.00 — — µs 図 2.145
図 2.146

外部 VDD の電源起動時における VDD 立ち上が
り時間（RES 端子を使用しない場合）

tEXTVDD — — 550 µs
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VCC

外部VDD

tRESWP

RES

VPOR1 (max)

VDD min

tEXTVRH 

図 2.145 外部 VDD モードの電源起動シーケンス（RES 端子を使用する場合）

VCC

外部VDD 0.6 V

VDD min

tEXTVDD

図 2.146 外部 VDD モードの電源起動シーケンス（RES 端子を使用しない場合）

2.12 コア電圧監視リセット特性

表 2.120 コア電圧監視リセット特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

電圧検出レベ
ル

コア電圧監視リセット
(CVMR)

Vdet_VDDH 1.05 1.10 1.15 V 図 2.147

Vdet_VDDL 0.55 0.58 0.61

内部リセット
時間

コア電圧監視
リセット時間

DCDC モード tCVM — — 0.18 ms

外部 VDD モ
ード

— — 2.6

最小 VDD 低下／上昇時間 (CVMR) tCVMOFF 45 — — µs

応答遅延時間 (CVMR) tCVMdet — — 45 µs

ヒステリシス幅 (CVMR) VCVMH — 0.225 — V
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VDD

RES端子

内部リセット信号

（Lowが有効）

tCVM

コア電圧検出信号

（Lowが有効）

RSTSR3.CVMRF

Vdet_VDDL

CVM禁止信号
（Lowが有効）

OFS2.CVMRDIS
によりクリア

ユーザープログラミング

によりクリア

Vdet_VDDH

tCVM

ユーザープログラミング

によりクリア

tCVMdet tCVMdet
tCVMdet tCVMdet

tCVMOFF tCVMOFF

VCVMH

図 2.147 コア電圧監視リセット時間

2.13 温度監視リセット特性

表 2.121 温度監視リセット特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

高しきい値温度 Tj_detect_H 105 — 125 °C 図 2.148
図 2.149

低しきい値温度 Tj_detect_L -40 — -20 °C

注. 温度監視リセットは、0～95 °C の製品（製品グループ A）ではサポートされません。

温度 

Tj_detect_H

内部リセット信号

（Lowが有効）

TEMPRCR.TSNEN

TEMPRCR.CMPEN

TEMPRCR.TEMPREN

tTSTBL（注1）

tRSTBL（注2）

注 1. tTSTBL は、TSN の安定待機時間です。

注 2. tTSTBL は、TSN のコンパレータの安定待機時間です。

図 2.148 温度監視リセットのタイミング（高温検出）
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Tj_detect_L

内部リセット信号

（Lowが有効）

TEMPRCR.TSNEN

TEMPRCR.CMPEN

TEMPRCR.TEMPREN

tTSTBL（注1）

tRSTBL（注2）

温度 

注 1. tTSTBL は、TSN の安定待機時間です。

注 2. tTSTBL は、TSN のコンパレータの安定待機時間です。

図 2.149 温度監視リセットのタイミング（低温検出）

2.14 VBATT 特性

表 2.122 バッテリバックアップ機能特性 (1/2)
条件：VCC = VCC_DCDC = VCC_USB = 1.62～3.63 V, VBATT = 1.62～3.63 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

バッテリバックアップ切り替え電圧レベル
ディープソフトウェアスタンバイモード 1/2 で
は OFS1.PVDAS と PVDLPSEL は 0（PVD0 で
は VDETVATT_n は VDSEL[2:0]の設定に従う）

VDETBATT_0 2.760 2.850 2.940 V 図 2.150

VDETBATT_1 2.500 2.580 2.660

VDETBATT_2 2.080 2.150 2.220

VDETBATT_3 1.935 2.000 2.065

VDETBATT_4 1.840 1.900 1.960

VDETBATT_5 1.740 1.800 1.860

VDETBATT_6 1.620 1.670 1.730

バッテリバックアップ切り替え電圧レベル（上
記以外）

VDETBATT_0 2.710 2.800 2.890 V

VDETBATT_1 2.450 2.530 2.610

VDETBATT_2 2.030 2.100 2.170

VDETBATT_3 1.885 1.950 2.015

VDETBATT_4 1.790 1.850 1.910

VDETBATT_5 1.690 1.750 1.810

VCC 降下検出安定待機時間(注2) tDETWT — — 20 µs —

VCC 電圧低下による電源切り替え時の VBATT
下限電圧

VBATTSW 1.8 — — V 図 2.150

電源切り替え開始時 VCC オフ期間(注1)

（ディープソフトウェアスタンバイモード 1/2 で
OFS1.PVDAS と PVDLPSEL が 0）

tVOFFBATT 25 — — µs

電源切り替え開始時 VCC オフ期間(注1)

（上記以外）

25 — —
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表 2.122 バッテリバックアップ機能特性 (2/2)
条件：VCC = VCC_DCDC = VCC_USB = 1.62～3.63 V, VBATT = 1.62～3.63 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

バックアップドメインパワーダウン検出レベル VPDR (BATR) 1.43 1.47 1.52 V 図 2.151

バックアップドメインのリセット信号アサート

時間遅延(注3)
tp (PDRL) — — 2000 µs

バックアップドメインのリセット信号ネゲート
時間遅延

tp (PDRH) — — 3000

VBATT 監視動作安定時間
（VBATTMNSELR.VBTMNSEL を 1 に変更後）

tMONWT — — 4.2 µs —

VBATT 電圧監視レベル VMONBATT — VBATT
/ 6

— V —

VBATT 電流増加
（VBATTMNSELR.VBTTMNSEL = 1 の場合と
VBATTMNSELR.VBTTMNSEL = 0 の場合の比
較）

IVBATTSELB — 1.35 2.00 µA —

VCC 電流増加（VBATTMNSELR.VBTTMNSEL =
1 の場合と VBATTMNSELR.VBTTMNSEL = 0
の場合の比較）

IVBATTSELC — 15 25 µA —

注 1. 電源切り替え開始時 VCC オフ期間は、VCC がバッテリバックアップ切り替え電圧レベル (VDETBATT) の最小値を下回っている時間

です。
さらに、この期間は VCC が電圧検出レベル VPOR1 の最小値を下回っている時間 tVOFFP です。

注 2. VBTBPCR2.VDETLVL が変更されるか、VBTBPCR1.BPWSWSTP が 1 から 0 に変更される安定時間。
注 3. VBATT_R がこの期間内に復帰すると、バックアップドメインリセット信号が発生しない可能性があります。

VCC

tVOFFBATT

VDETBATT

VBATTSWVBATT

VCC供給VBATT供給VCC供給
バックアップ

電源領域

図 2.150 バッテリバックアップ機能特性

バックアップドメインに

対するリセット信号

（アクティブLow）

VBATT_R

VPDR(BATR)

tp(PDRH) tp(PDRH)tp(PDRL)

図 2.151 バックアップドメインリセット特性
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2.15 ACMPHS 特性

表 2.123 ACMPHS 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

基準電圧範囲 VREF 0 — AVCC0 V —

入力電圧範囲 ACMPHS0
, 1

IVCMP1～
IVCMP3

VI 0 — AVCC0 V —

IVCMP0 0 — AVCC0 VCC ≧ AVCC0

0 — VCC VCC < AVCC0

ACMPHS2, 3 0 — AVCC0 —

出力遅延(注1) Td — 50 100 ns VI = VREF ± 100 mV

内部基準電圧 Vref 0.77 0.8 0.84 V —

注 1. 内部伝搬遅延の値です。

2.16 MRAM 特性

2.16.1 コード MRAM 特性

表 2.124 コード MRAM 特性 

項目 シ
ン
ボ
ル

MRICLK =
250 MHz

MRICLK =
200 MHz

MRICLK =
150 MHz

MRICLK =
133 MHz

単
位

測
定
条
件

Min
Typ
(注4) Max Min

Typ
(注4) Max Min

Typ
(注4) Max Min

Typ
(注4) Max

32 バイトのプ
ログラム時間
(注7) (注8)

通常プロ
グラムモ
ード
(MRPSC.
MHSPEN
= 0)

tPM
C

— 6.7
(注5)
(注6)

83.3
(注6)

— 6.74
(注5)
(注6)

83.6
(注6)

— 6.92
(注5)
(注6)

85.6
(注6)

— 7.09
(注5)
(注6)

87.3
(注6)

µs —

高速プロ
グラムモ
ード
(MRPSC.
MHSPEN
= 1)

tPM
C

— 4.7
(注5)
(注6)

81.3
(注6)

— 4.74
(注5)
(注6)

81.6
(注6)

— 4.92
(注5)
(注6)

83.6
(注6)

— 5.09
(注5)
(注6)

85.3
(注6)

µs —

再プログラムサイクル(注9) NPC 100000
(注1)

— — 100000
(注1)

— — 100000
(注1)

— — 100000
(注1)

— — 回 —

データ保持時間(注2) tDRP 10(注2)
(注3)

— — 10(注2)
(注3)

— — 10(注2)
(注3)

— — 10(注2)
(注3)

— — 年 Tj =
+125 °C

注 1. 再プログラム後の、すべての特性を保証する最小回数です。保証範囲は 1～最小値です。
注 2. 書き換えが仕様範囲内で行われたときの特性の最小値です。
注 3. この結果は信頼性試験から得られたものです。
注 4. VCC = 3.3 V および室温における基準値
注 5. Typ 条件で 50%のビットの書き換えを実行します。
注 6. MRPCLK < 125 MHz の場合は、プログラム時間に MRPCLK 1 サイクルの時間を追加します。
注 7. 他の周波数での更新時間を計算するには、以下に示す近似式を使用します。

MRPCLK < 125 MHz の場合は、この式に 1/FMRPCLK [us]を追加します。(FMRICLK: MRICLK の周波数[MHz]、FMRPCLK: MRPCLK
の周波数[MHz])
tPMC (Typ) = 137.8/FMRICLK + 6.452 [μs], tPMC (Max) = 1879/FMRICLK + 78.75 [μs]（通常プログラムモードの場合）

tPMC (Typ) = 137.8/FMRICLK + 4.452 [μs], tPMC (Max) = 1879/FMRICLK + 76.75 [μs]（高速プログラムモードの場合）

注 8. コード MRAM の読み出しおよびプログラム動作を同時に実行することはできません。この値は、読み出しとプログラムの間のアー
ビトレーションのない独立したプログラム動作のためのものです。

注 9. 再プログラムサイクルは、32 バイトのコード MRAM アドレス空間あたりのプログラミング回数です。同じアドレスに同じデータを
プログラムすると、再プログラムサイクルの回数も 1 回増えます。再プログラムサイクルが n 回（n = 100,000）の場合、32 バイト
のコード MRAM アドレス空間ごとに n 回のプログラミングが可能です。
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2.16.2 オプション設定メモリ（コンフィグレーション領域）特性

表 2.125 オプション設定メモリ（コンフィグレーション領域）特性 

項目 シ
ン
ボ
ル

MRPCLK =
125 MHz

MRPCLK =
100 MHz

MRPCLK =
75 MHz

MRPCLK =
66 MHz

単
位

測
定
条
件

Min
Typ
(注4) Max Min

Typ
(注4) Max Min

Typ
(注4) Max Min

Typ
(注4) Max

コンフィグレ
ーション設定
の命令時間
(注5) (注6)

通常プロ
グラムモ
ード
(MRPSC.
MHSPEN
= 0)

tPCF
G

— 0.35 8.19 — 0.35
6

8.3 — 0.37
2

8.83 — 0.39
9

9.42 ms —

高速プロ
グラムモ
ード
(MRPSC.
MHSPEN
= 1)

— 0.06
65

7.85 — 0.07
25

7.96 — 0.08
82

8.5 — 0.09
78

9.06 ms —

更新サイクル(注7) NCU
PC

100000
(注1)

— — 100000
(注1)

— — 100000
(注1)

— — 100000
(注1)

— — 回 —

データ保持時間(注2) tDRP 10(注2)
(注3)

— — 10(注2)
(注3)

— — 10(注2)
(注3)

— — 10(注2)
(注3)

— — 年 Tj =
+125 °C

注 1. 更新後の、すべての特性を保証する最小回数です。保証範囲は 1～最小値です。
注 2. 更新が仕様範囲内で行われたときの特性の最小値です。
注 3. この結果は信頼性試験から得られたものです。
注 4. VCC = 3.3 V および室温における基準値
注 5. 他の周波数での更新時間を計算するには、以下に示す近似式を使用します。（FMRPCLK: MRPCLK の周波数[MHz]）

tPCFG (Typ) = 6.146/FMRPCLK + 0.3133 [msec], tPCFG (Max) = 266.5/FMRPCLK + 6.331 [msec]（通常プログラムモードの場合）

tPCFG (Typ) = 5.184/FMRPCLK + 0.02754 [msec], tPCFG (Max) = 267.5/FMRPCLK + 6.025 [msec]（高速プログラムモードの場合）

注 6. エクストラ MRAM の読み出しおよびプログラム動作を同時に実行することはできません。この値は、読み出しとプログラムの間の
アービトレーションのない独立したプログラム動作のためのものです。

注 7. 更新サイクルは、コンフィギュレーション領域を発行できるコンフィギュレーション設定コマンドの数です。同じアドレスに同じデ
ータをプログラムすると、更新サイクルの回数も 1 回増えます。
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2.16.3 オプション設定メモリ（ECC ありの OTP 領域）特性

表 2.126 オプション設定メモリ（ECC ありの OTP 領域）特性 

項目 シ
ン
ボ
ル

MRPCLK =
125 MHz

MRPCLK =
100 MHz

MRPCLK =
75 MHz

MRPCLK =
66 MHz

単
位

測
定
条
件

Min
Typ
(注1) Max Min

Typ
(注1) Max Min

Typ
(注1) Max Min

Typ
(注1) Max

16 バイトのプ
ログラム時間
(注3) (注4)

Normal-
speed 書
き込みモ
ード
(MWMCR.
MWM[1:0]
= 00)

tOTP
E

— 8.05
(注2)

113 — 8.05
(注2)

113 — 8.05
(注2)

113 — 8.05
(注2)

113 ms —

High-
speed 書
き込みモ
ード 0
(MWMCR.
MWM[1:0]
= 01)

— 4.03
(注2)

56.7 — 4.03
(注2)

56.7 — 4.03
(注2)

56.7 — 4.03
(注2)

56.7 ms —

High-
speed 書
き込みモ
ード 1
(MWMCR.
MWM[1:0]
= 10)

— 0.22
9
(注2)

3.14 — 0.22
9
(注2)

3.14 — 0.22
9
(注2)

3.14 — 0.22
9
(注2)

3.14 ms —

注 1. VCC = 3.3 V および室温における基準値
注 2. Typ 条件で 50%のビットの書き換えを実行します。
注 3. 他の周波数での更新時間を計算するには、以下に示す近似式を使用します。（FMRPCLK: MRPCLK の周波数[MHz]）

tOTPE (Typ) = 0.5065/FMRPCLK + 8.123 [ms], tOTPE (Max) = 4.433/FMRPCLK + 114.1 [ms]（Normal-speed モードの場合）

tOTPE (Typ) = 0.3389/FMRPCLK + 4.067 [ms], tOTPE (Max) = 2.428/FMRPCLK + 57.08 [ms]（High-speed モード 0 の場合）

tOTPE (Typ) = 0.1458/FMRPCLK + 0.2312 [ms], tOTPE (Max) = 0.3904/FMRPCLK + 3.166 [ms]（High-speed モード 1 の場合）

注 4. エクストラ MRAM の読み出しおよびプログラム動作を同時に実行することはできません。この値は、読み出しとプログラムの間の
アービトレーションのない独立したプログラム動作のためのものです。
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2.16.4 オプション設定メモリ（ECC なしの OTP 領域）特性

表 2.127 オプション設定メモリ（ECC なしの OTP 領域）特性 

項目 シ
ン
ボ
ル

MRPCLK =
125 MHz

MRPCLK =
100 MHz

MRPCLK =
75 MHz

MRPCLK =
66 MHz

単
位

測
定
条
件

Min
Typ
(注1) Max Min

Typ
(注1) Max Min

Typ
(注1) Max Min

Typ
(注1) Max

16 バイトのプ
ログラム時間
(注3) (注4)

Normal-
speed 書
き込みモ
ード
(MWMCR.
MWM[1:0]
= 00)

tOTP
ENE

— 14.1
(注2)

200 — 14.1
(注2)

200 — 14.1
(注2)

200 — 14.1
(注2)

200 ms —

High-
speed 書
き込みモ
ード 0
(MWMCR.
MWM[1:0]
= 01)

— 7.07
(注2)

100 — 7.07
(注2)

100 — 7.07
(注2)

100 — 7.07
(注2)

100 ms —

High-
speed 書
き込みモ
ード 1
(MWMCR.
MWM[1:0]
= 10)

— 0.45
8
(注2)

6.28 — 0.45
8
(注2)

6.28 — 0.45
8
(注2)

6.28 — 0.45
8
(注2)

6.28 ms —

注 1. VCC = 3.3 V および室温における基準値
注 2. Typ 条件で 50%のビットの書き換えを実行します。
注 3. 他の周波数での更新時間を計算するには、以下に示す近似式を使用します。（FMRPCLK: MRPCLK の周波数[MHz]）

tOTPENE (Typ) = 0.8486/FMRPCLK + 14.25 [ms], tOTPENE (Max) = 7.711/FMRPCLK + 201.5 [ms]（Normal-speed モードの場合）

tOTPENE (Typ) = 0.5479/FMRPCLK + 7.133 [ms], tOTPENE (Max) = 4.148/FMRPCLK + 100.8 [ms]（High-speed モード 0 の場合）

tOTPENE (Typ) = 0.2571/FMRPCLK + 0.4627 [ms], tOTPENE (Max) = 0.7401/FMRPCLK + 6.333 [ms]（High-speed モード 1 の場合）

注 4. エクストラ MRAM の読み出しおよびプログラム動作を同時に実行することはできません。この値は、読み出しとプログラムの間の
アービトレーションのない独立したプログラム動作のためのものです。

2.16.5 MACI コマンド特性

表 2.128 MACI コマンド特性 

項目 シ
ン
ボ
ル

MRPCLK =
125 MHz

MRPCLK =
100 MHz

MRPCLK =
75 MHz

MRPCLK =
66 MHz

単
位

測
定
条
件

Min
Typ
(注1) Max Min

Typ
(注1) Max Min

Typ
(注1) Max Min

Typ
(注1) Max

強制停止コマンドの命令時

間(注2)
tFS — — 3.35 — — 3.38 — — 3.47 — — 3.7 µs —

インクリメントカウンタの

命令時間(注2)
tINC
C

— 0.25
2

1.61 — 0.25
2

1.61 — 0.25
2

1.61 — 0.25
2

1.61 ms —

読み出しカウンタの命令時

間(注2)
tRD
C

— — 0.15
6

— — 0.18
2

— — 0.24
3

— — 0.27
6

µs —

注 1. VCC = 3.3 V および室温における基準値
注 2. 他の周波数での更新時間を計算するには、以下に示す近似式を使用します。（FMRPCLK: MRPCLK の周波数[MHz]）

tFS (Max) = 38.62/FMRPCLK + 3.155 [us]
tINCC (Typ) = 0.3348/FMRPCLK + 0.2533 [msec], tINCC (Max) = 0.8698/FMRPCLK + 1.62 [msec]
tRDC (Max) = 19.13/FMRPCLK + 0.004099 [usec]

2.16.6 W-HUK のゼロ化
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表 2.129 W-HUK のゼロ化の特性 

項目 シ
ン
ボ
ル MRPCLK =

125 MHz
MRPCLK =
100 MHz

MRPCLK =
75 MHz

MRPCLK =
66 MHz

単
位

測
定
条
件

Min Typ Max Min Typ Max Min Typ Max Min Typ Max

W-HUK のゼロ化のアクシ

ョン時間(注1)
tZW
H

— — 793 — — 793 — — 793 — — 793 ms —

注 1. 他の周波数での更新時間を計算するには、以下に示す近似式を使用します。(FMRPCLK: MRPCLK の周波数[MHz])
tZWH (Max) = 34.52/FMRPCLK + 799 [µs]

2.16.7 MRAM 磁場耐性特性

表 2.130 MRAM 磁場耐性特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

動作 書き込み状態 Gmax_wr — — 200 ガウス —

読み出し状態 Gmax_rd — — 200 ガウス —

非アクセス時の状態 Gmax_noac — — 500 ガウス —

保管 Gmax_stg — — 500 ガウス 適用温度は Tstg です。

2.17 バウンダリスキャン

表 2.131 バウンダリスキャン特性 

項目 VCC シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

TCK クロックサイクル時間 1.62 V 以
上

tTCKcyc 100 — — ns 図 2.152

TCK クロック High レベルパルス
幅

1.62 V 以
上

tTCKH 0.45 — — tTCKcyc

TCK クロック Low レベルパルス
幅

1.62 V 以
上

tTCKL 0.45 — — tTCKcyc

TCK クロック立ち上がり時間 1.62 V 以
上

tTCKr — — 0.05(注2) tTCKcyc

TCK クロック立ち下がり時間 1.62 V 以
上

tTCKf — — 0.05(注2) tTCKcyc

TMS セットアップ時間 1.62 V 以
上

tTMSS 20 — — ns 図 2.153

TMS ホールド時間 1.62 V 以
上

tTMSH 20 — — ns

TDI セットアップ時間 1.62 V 以
上

tTDIS 20 — — ns

TDI ホールド時間 1.62 V 以
上

tTDIH 20 — — ns

TDO データ遅延時間 1.62 V 以
上

tTDOD — — 40 ns

キャプチャレジスタセットアップ
時間

1.62 V 以
上

tCAPTS 20 — — ns 図 2.154

キャプチャレジスタホールド時間 1.62 V 以
上

tCAPTH 20 — — ns

更新レジスタ遅延時間 1.62 V 以
上

tUPDATED — — 40 ns

バウンダリスキャン回路起動時間
(注1)

1.62 V 以
上

TBSSTUP tRESWP — — — 図 2.155

注 1. パワーオンリセットが無効になるまで、バウンダリスキャンは機能しません。
注 2. 最長 1 µs

RA8D2 データシート 2. 電気的特性

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 263 of 289



tTCKcyc

tTCKH

tTCKf

tTCKL
tTCKr

TCK

図 2.152 バウンダリスキャン TCK タイミング

tTMSS tTMSH

tTDIS tTDIH

tTDOD

TCK

TMS

TDI

TDO

図 2.153 バウンダリスキャン入出力タイミング (1)

TCK

キャプチャ 

レジスタ

更新レジスタ

tCAPTS tCAPTH

tUPDATED

図 2.154 バウンダリスキャン入出力タイミング (2)

VCC

RES

バウンダリスキャン

実行

tBSSTUP

(= tRESWP)

図 2.155 バウンダリスキャン回路起動タイミング
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2.18 JTAG (Joint Test Action Group)
表 2.132 JTAG 

項目 VCC シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

TCK クロックサイクル時間 2.7 V 以上 tTCKcyc 40.0 — — ns 図 2.156

1.62 V 以
上

40.0 — — ns

TCK クロック High レベルパルス
幅

2.7 V 以上 tTCKH 0.375 — — tTCKcyc

1.62 V 以
上

0.375 — — tTCKcyc

TCK クロック Low レベルパルス
幅

2.7 V 以上 tTCKL 0.375 — — tTCKcyc

1.62 V 以
上

0.375 — — tTCKcyc

TCK クロック立ち上がり時間 2.7 V 以上 tTCKr — — 0.125(注1) tTCKcyc

1.62 V 以
上

— — 0.125(注1) tTCKcyc

TCK クロック立ち下がり時間 2.7 V 以上 tTCKf — — 0.125(注1) tTCKcyc

1.62 V 以
上

— — 0.125(注1) tTCKcyc

TMS セットアップ時間 2.7 V 以上 tTMSS 8.0 — — ns 図 2.157

1.62 V 以
上

8.0 — — ns

TMS ホールド時間 2.7 V 以上 tTMSH 8.0 — — ns

1.62 V 以
上

8.0 — — ns

TDI セットアップ時間 2.7 V 以上 tTDIS 8.0 — — ns

1.62 V 以
上

8.0 — — ns

TDI ホールド時間 2.7 V 以上 tTDIH 8.0 — — ns

1.62 V 以
上

8.0 — — ns

TDO データ遅延時間 2.7 V 以上 tTDOD — — 20.0 ns

1.62 V 以
上

— — 28.0 ns

注 1. 最長 1 µs

TCK

tTCKH

tTCKcyc

tTCKL

tTCKf

tTCKr

図 2.156 JTAG TCK タイミング
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TCK

TMS

tTMSS tTMSH

TDI

tTDIS tTDIH

TDO

tTDOD

図 2.157 JTAG 入出力タイミング

2.19 シリアルワイヤデバッグ (SWD)
表 2.133 SWD 

項目 VCC シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

SWCLK クロックサイクル時間 2.7 V 以上 tSWCKcyc 40.0 — — ns 図 2.158

1.62 V 以上 40.0 — — ns

SWCLK クロック High レベル
パルス幅

2.7 V 以上 tSWCKH 0.375 — — tSWCKcyc

1.62 V 以上 0.375 — — tSWCKcyc

SWCLK クロック Low レベル
パルス幅

2.7 V 以上 tSWCKL 0.375 — — tSWCKcyc

1.62 V 以上 0.375 — — tSWCKcyc

SWCLK クロック立ち上がり時
間

2.7 V 以上 tSWCKr — — 0.125(注1) tSWCKcyc

1.62 V 以上 — — 0.125(注1) tSWCKcyc

SWCLK クロック立ち下がり時
間

2.7 V 以上 tSWCKf — — 0.125(注1) tSWCKcyc

1.62 V 以上 — — 0.125(注1) tSWCKcyc

SWDIO セットアップ時間 2.7 V 以上 tSWDS 8.0 — — ns 図 2.159

1.62 V 以上 8.0 — — ns

SWDIO ホールド時間 2.7 V 以上 tSWDH 8.0 — — ns

1.62 V 以上 8.0 — — ns

SWDIO データ遅延時間 2.7 V 以上 tSWDD 2.0 — 28.0 ns

1.62 V 以上 2.0 — 32.0 ns

注 1. 最長 1 µs

RA8D2 データシート 2. 電気的特性

R01DS0493JJ0130 Rev.1.30
Mar 6, 2026

Page 266 of 289



SWCLK

tSWCKH

tSWCKcyc

tSWCKL

図 2.158 SWD SWCLK タイミング

tSWDS

SWCLK

tSWDH

SWDIO
（入力）

tSWDD

SWDIO
（出力）

tSWDD

SWDIO
（出力）

tSWDD

SWDIO
（出力）

図 2.159 SWD 入出力タイミング
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2.20 エンベデッドトレースマクロインタフェース (ETM)
表 2.134 ETM 
条件：PmnPFS レジスタのポート駆動能力ビットで高速高駆動出力が選択されています。

項目 VCC シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

TCLK クロックサイクル時間 2.7 V 以上 tTCLKcyc 16 — — ns 図 2.160

1.62 V 以
上

16 — — ns

TCLK クロック High レベルパルス
幅

2.7 V 以上 tTCLKH 7 — — ns

1.62 V 以
上

6 — — ns

TCLK クロック Low レベルパルス
幅

2.7 V 以上 tTCLKL 7 — — ns

1.62 V 以
上

6 — — ns

TCLK クロック立ち上がり時間 2.7 V 以上 tTCLKr — — 1.0 ns

1.62 V 以
上

— — 2.0 ns

TCLK クロック立ち下がり時間 2.7 V 以上 tTCLKf — — 1.0 ns

1.62 V 以
上

— — 2.0 ns

TDATA[3:0]出力有効時間 2.7 V 以上 tTRDV — — tTCLKcyc/4
+ 1.5

ns 図 2.161

1.62 V 以
上

— — tTCLKcyc/4
+ 1.5

ns

TDATA[3:0]出力ホールド時間 2.7 V 以上 tTRDH 1.5 — — ns

1.62 V 以
上

1.5 — — ns

TCLK

tTCLKH

tTCLKcyc

tTCLKL

tTCLKf

tTCLKr

図 2.160 ETM TCLK タイミング
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TDATA[3:0]

TCLK

tTRDS tTRDStTRDH tTRDH

図 2.161 ETM 出力タイミング
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付録 1. 各プロセスモードのポート状態

機能 端子機能 リセット ソフトウェアスタンバイモード
(SSTBY)

ディープソフトウェアスタンバイ
モード 1、2、3 (DSTBY1, 2, 3)

ディープソフトウェアスタンバ
イモード解除後（スタートアップ
モードに復帰）

OPE = 0 OPE = 1 DSTBY1 DSTBY2/
DSTBY3

IOKEEP
= 0

IOKEEP = 1(注1)

モード MD プルアップ Keep-I Keep プルア
ップ

Keep

JTAG/SWD TCK/TMS/TDI/SWCLK プルアップ TCK/TDI/TMS/SWCLK 入力 TCK/TDI/TMS/SWCLK 入力 TCK/TDI/TMS/SWCLK 入力

TDO 出力 TDO 出力 TDO 出力 TDO 出力

SWDIO プルアップ SWDIO 入力 SWDIO 入力 SWDIO 入力

トレース TCLK/TDATAx/SWO TCLK/
TDATAx/SWO 出
力

TCLK/TDATAx/SWO 出力 TCLK/TDATAx/SWO 出力 TCLK/TDATAx/SWO 出力

IRQ IRQx Hi-Z Hi-Z(注2) Keep Hi-Z Keep

IRQx-DS（x: 5 以外） Hi-Z Hi-Z(注2) Keep(注3) Hi-Z Keep

IRQ5-DS Hi-Z Hi-Z(注2) Keep(注3) Hi-Z

AGT AGTIOn Hi-Z AGTIOn 入力 Keep Hi-Z Keep

AGTOn/AGTOAn/
AGTOBn

Hi-Z AGTOn/AGTOAn/AGTOBn 出力 Keep Hi-Z Keep

ULPT ULPTEEn/ULPTEVIn Hi-Z ULPTEEn/ULPTEVIn 入力 Keep Hi-Z Keep

ULPTEEn-DS/
ULPTEVIn-DS

Hi-Z ULPTEEn-DS/ULPTEVIn-DS 入力 ULPTEEn-DS/
ULPTEVIn-DS 入力

Hi-Z Hi-Z Keep

ULPTOn/ULPTOAn/
ULPTOBn

Hi-Z ULPTOn/ULPTOAn/ULPTOBn 出
力

Keep Hi-Z Keep

ULPTOn-DS/ULPTOAn-
DS/ULPTOBn-DS

Hi-Z ULPTOn/ULPTOAn-DS/
ULPTOBn-DS 出力

ULPTOn/ULPTOAn-
DS/ULPTOBn-DS 出
力

Keep Hi-Z DSTBY1: ULPTOn/
ULPTOAn-DS/
ULPTOBn-DS 出力
DSTBY1、2 から：
Keep

IIC SCLn/SDAn Hi-Z Keep-O(注2) Keep Hi-Z Keep

I3C I3C_SCL0/I3C_SDA0 Hi-Z Keep-O(注2) Hi-Z Hi-Z

USBFS USB_OVRCURx Hi-Z Hi-Z(注2) Keep Hi-Z Keep

USB_OVRCURx-DS/
USB_VBUS

Hi-Z Hi-Z(注2) Keep(注3) Keep Hi-Z Keep

USB_DP/USB_DM Hi-Z Keep-O(注4) Keep(注3) Keep Hi-Z Keep

USBHS USBHS_OVRCURx Hi-Z Hi-Z(注2) Keep Hi-Z Keep

USBHS_OVRCURx-DS/
USBHS_VBUS

Hi-Z Hi-Z(注2) Keep(注3) Keep Hi-Z Keep

USBHS_DP/USBHS_DM Hi-Z Keep-O(注4) Keep(注5) Keep Hi-Z Keep

RTC RTCICx Hi-Z Hi-Z(注2) Keep(注3) Hi-Z Keep

RTCOUT Hi-Z RTCOUT 出力 Keep Hi-Z Keep

ACMPHS VCOUT Hi-Z VCOUT 出力 Keep Hi-Z Keep

CLKOUT CLKOUT Hi-Z CLKOUT 出力 Keep Hi-Z Keep

DAC DAn Hi-Z D/A 出力保持 Keep Hi-Z Keep

外部バス
（CS、SDRAM
領域）

EBCLK/SDCLK Hi-Z High レベル出力 Keep Hi-Z Keep

Dxx/DQxx Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z

Axx/DQMx Hi-Z Hi-Z Keep-O Keep Hi-Z Keep

BCx/CSx/RD/WRx/WE Hi-Z Hi-Z High レベル出力 Keep Hi-Z Keep

ALE Hi-Z Hi-Z Low レベル出力 Keep Hi-Z Keep

CKE/SDCS/RAS/CAS Hi-Z Hi-Z SDSELF.SFEN = 0:
High レベル出力
SDSELF.SFEN = 1:
Low レベル出力

Keep Hi-Z Keep

P400/P401 IRQ5-DS 機能以外 Hi-Z Keep-O(注2) Hi-Z Hi-Z
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機能 端子機能 リセット ソフトウェアスタンバイモード
(SSTBY)

ディープソフトウェアスタンバイ
モード 1、2、3 (DSTBY1, 2, 3)

ディープソフトウェアスタンバ
イモード解除後（スタートアップ
モードに復帰）

OPE = 0 OPE = 1 DSTBY1 DSTBY2/
DSTBY3

IOKEEP
= 0

IOKEEP = 1(注1)

PDMIF PDMCLKn Hi-Z PDMCLKn 出力 Keep Hi-Z Keep

PDMDATAn Hi-Z Keep-O(注6) Keep Hi-Z Keep

その他 — Hi-Z Keep-O Keep Hi-Z Keep

注. Hi-Z：ハイインピーダンス
Keep-O：出力端子は前の値を保持します。入力端子はハイインピーダンスになります。
Keep-I：通常モード期間中と同様に、端子状態は保持されます。
Keep：ソフトウェアスタンバイモード期間中と同様に、端子状態は保持されます。

注 1. DPSBYCR.IOKEEP ビットが 0 になるまで、I/O ポートの状態が保持されます。
注 2. 端子が外部割り込み端子として使用され、ソフトウェアスタンバイの解除要因に指定されている場合、入力が許可されます。
注 3. 端子がディープソフトウェアスタンバイの解除要因に指定されている場合、入力が許可されます。
注 4. 入力端子として使用されている端子への入力は許可されています。
注 5. ホスト動作では、USBHS.SYSCFG.DRPD ビットを 1 にして USBHS_DP および USBHS_DM プルダウン抵抗を有効にします。

デバイス動作では、USBHS.SYSCFG.DPRPU ビットを 1 にして DP プルアップ抵抗を有効にします。
注 6. PDMIF サウンド検出割り込みがソフトウェアスタンバイの解除要因に指定されている場合、入力が許可されます。
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付録 2. 外形寸法図

外形寸法図の最新版や実装に関する情報は、弊社のウェブサイトの「パッケージ」を参照してください。
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外形図　Outline drawing

Renesasコード　PLBG0289JA-A ルネサスエレクトロニクス株式会社

Renesas Electronics Corporation

RDK-G-00**** 1/1

Reference
Symbol

Dimension in Millimeters

Min. Nom. Max.

D － 12.00 －

E － 12.00 －

D1 － 10.40 －

E1 － 10.40 －

A － － 1.38

A1 0.20 － －

b 0.31 0.36 0.41

e － 0.65 －

aaa － － 0.15

ccc － － 0.20

ddd － － 0.10

eee － － 0.15

fff － － 0.08

N － 289 －

JEITA Package code RENESAS code MASS(TYP.)[g]

P-LFBGA289-12x12-0.65 PLBG0289JA-A 0.38

図 A2.1 BGA 289 ピン
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Renesasコード　PLBG0224JA-A ルネサスエレクトロニクス株式会社

Renesas Electronics Corporation

RDK-G-00**** 1/1

Reference
Symbol

Dimension in Millimeters

Min. Nom. Max.

D － 11.00 －

E － 11.00 －

D1 － 9.10 －

E1 － 9.10 －

A － － 1.38

A1 0.20 － －

b 0.31 0.36 0.41

e － 0.65 －

aaa － － 0.15

ccc － － 0.20

ddd － － 0.10

eee － － 0.15

fff － － 0.08

N － 224 －

JEITA Package code RENESAS code MASS(TYP.)[g]

P-LFBGA224-11x11-0.65 PLBG0224JA-A 0.32

図 A2.2 BGA 224 ピン
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Renesasコード　PLBG0303GA-A ルネサスエレクトロニクス株式会社

Renesas Electronics Corporation

RDK-G-001903 1/1

Reference
Symbol

Dimension in Millimeters

Min. Nom. Max.

D － 15.00 －

E － 15.00 －

D1 － 13.60 －

E1 － 13.60 －

A － － 1.50

A1 0.29 － －

b 0.42 0.47 0.52

e － 0.80 －

aaa － － 0.15

ccc － － 0.20

ddd － － 0.20

eee － － 0.15

fff － － 0.08

N － 303 －

JEITA Package code RENESAS code MASS(TYP.)[g]

P-LFBGA303-15x15-0.80 PLBG0303GA-A 0.63

図 A2.3 BGA 303 ピン
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付録 3. I/O レジスタ

この付録では、I/O レジスタアドレス、アクセスサイクルについて機能ごとに説明します。

3.1 周辺機能のベースアドレス

本マニュアルに記載の周辺機能のベースアドレスは下記のとおりです。表 A3.1 に、各周辺機能の名前、説明、
ベースアドレスを示します。

表 A3.1 周辺機能のベースアドレス (1/4)

機能 セキュアレジスタ名

セキュアエイリア
ス領域内のセキュ
アレジスタのベー
スアドレス 非セキュアレジスタ名

非セキュアエイリ
アス領域内の非セ
キュアレジスタの
ベースアドレス

Renesas メモリプロテクションユニ
ット

RMPU 0x4000_0000 RMPU_NS 0x5000_0000

SRAM コントロール SRAM 0x4000_2000 SRAM_NS 0x5000_2000

バス制御 BUS 0x4000_3000 BUS_NS 0x5000_3000

共通割り込みコントローラ ICU_COMMON 0x4000_6000 ICU_COMMON_NS 0x5000_6000

CPU システムセキュリティコントロ
ールユニット

CPSCU 0x4000_8000 CPSCU_NS 0x5000_8000

ダイレクトメモリアクセスコントロー
ラ 00

DMAC00 0x4000_A000 DMAC00_NS 0x5000_A000

ダイレクトメモリアクセスコントロー
ラ 01

DMAC01 0x4000_A040 DMAC01_NS 0x5000_A040

ダイレクトメモリアクセスコントロー
ラ 02

DMAC02 0x4000_A080 DMAC02_NS 0x5000_A080

ダイレクトメモリアクセスコントロー
ラ 03

DMAC03 0x4000_A0C0 DMAC03_NS 0x5000_A0C0

ダイレクトメモリアクセスコントロー
ラ 04

DMAC04 0x4000_A100 DMAC04_NS 0x5000_A100

ダイレクトメモリアクセスコントロー
ラ 05

DMAC05 0x4000_A140 DMAC05_NS 0x5000_A140

ダイレクトメモリアクセスコントロー
ラ 06

DMAC06 0x4000_A180 DMAC06_NS 0x5000_A180

ダイレクトメモリアクセスコントロー
ラ 07

DMAC07 0x4000_A1C0 DMAC07_NS 0x5000_A1C0

DMAC モジュール起動 0 DMA0 0x4000_A800 DMA0_NS 0x5000_A800

データトランスファコントローラ 0 DTC0 0x4000_AC00 DTC0_NS 0x5000_AC00

割り込みコントローラ ICU 0x4000_C000 ICU_NS 0x5000_C000

CPU コントロールレジスタ CPU_CTRL 0x4000_F000 CPU_CTRL_NS 0x5000_F000

オンチップデバッグ CPU_OCD 0x4001_1000 CPU_OCD_NS 0x5001_1000

デバッグ機能 CPU_DBG 0x4001_B000 CPU_DBG_NS 0x5001_B000

キャッシュ キャッシュ 0x4001_C000 CACHE_NS 0x5001_C000

TCM TCM 0x4001_C800 TCM_NS 0x5001_C800

システム制御 SYSC 0x4001_E000 SYSC_NS 0x5001_E000

プロセッサ間通信 IPC 0x4002_0000 IPC_NS 0x5002_0000

温度センサデータ TSD 0x02C1_EDA0 TSD_NS 0x12C1_EDA0

MRAM システムレジスタ領域 MRAM 0x4013_C000 MRAM_NS 0x5013_C000

イベントリンクコントローラ ELC 0x4020_1000 ELC_NS 0x5020_1000

リアルタイムクロック RTC 0x4020_2000 RTC_NS 0x5020_2000

独立ウォッチドッグタイマ IWDT 0x4020_2200 IWDT_NS 0x5020_2200
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表 A3.1 周辺機能のベースアドレス (2/4)

機能 セキュアレジスタ名

セキュアエイリア
ス領域内のセキュ
アレジスタのベー
スアドレス 非セキュアレジスタ名

非セキュアエイリ
アス領域内の非セ
キュアレジスタの
ベースアドレス

クロック周波数精度測定回路 CAC 0x4020_2400 CAC_NS 0x5020_2400

ウォッチドッグタイマ 0 WDT0 0x4020_2600 WDT0_NS 0x5020_2600

ウォッチドッグタイマ 1 WDT1 0x4020_2700 WDT1_NS 0x5020_2700

モジュールストップコントロール A、
B、C、D、E

MSTP 0x4020_3000 MSTP_NS 0x5020_3000

ペリフェラルセキュリティ制御ユニッ
ト

PSCU 0x4020_4000 PSCU_NS 0x5020_4000

GPT 用ポート出力イネーブルモジュ
ール

POEG 0x4021_2000 POEG_NS 0x5021_2000

超低消費電力タイマ 0 ULPT0 0x4022_0000 ULPT0_NS 0x5022_0000

超低消費電力タイマ 1 ULPT1 0x4022_0100 ULPT1_NS 0x5022_0100

低消費電力非同期汎用タイマ 0 AGT0 0x4022_1000 AGT0_NS 0x5022_1000

低消費電力非同期汎用タイマ 1 AGT1 0x4022_1100 AGT1_NS 0x5022_1100

12 ビット D/A コンバータ 0 DAC120 0x4023_3000 DAC120_NS 0x5023_3000

12 ビット D/A コンバータ 1 DAC121 0x4023_3100 DAC121_NS 0x5023_3100

温度センサ TSN 0x4023_5000 TSN_NS 0x5023_5000

高速アナログコンパレータ 0 ACMPHS0 0x4023_6000 ACMPHS0_NS 0x5023_6000

高速アナログコンパレータ 1 ACMPHS1 0x4023_6100 ACMPHS1_NS 0x5023_6100

高速アナログコンパレータ 2 ACMPHS2 0x4023_6200 ACMPHS2_NS 0x5023_6200

高速アナログコンパレータ 3 ACMPHS3 0x4023_6300 ACMPHS3_NS 0x5023_6300

USB 2.0 FS モジュール USBFS 0x4025_0000 USBFS_NS 0x5025_0000

SD ホストインタフェース 0 SDHI0 0x4025_2000 SDHI0_NS 0x5025_2000

SD ホストインタフェース 1 SDHI1 0x4025_2400 SDHI1_NS 0x5025_2400

パルス密度変調インタフェース PDMIF 0x4025_6000 PDMIF_NS 0x5025_6000

拡張シリアルサウンドインタフェース
(SSIE) 0

SSIE0 0x4025_D000 SSIE0_NS 0x5025_D000

拡張シリアルサウンドインタフェース
(SSIE) 1

SSIE1 0x4025_D100 SSIE1_NS 0x5025_D100

Inter-Integrated Circuit 0 IIC0 0x4025_E000 IIC0_NS 0x5025_E000

Inter-Integrated Circuit 0 ウェイクア
ップユニット

IIC0WU 0x4025_E014 IIC0WU_NS 0x5025_E014

Inter-Integrated Circuit 1 IIC1 0x4025_E100 IIC1_NS 0x5025_E100

Inter-Integrated Circuit 2 IIC2 0x4025_E200 IIC2_NS 0x5025_E200

オクタシリアルペリフェラルインタフ
ェース 0

OSPI0_B 0x4026_8000 OSPI0_B_NS 0x5026_8000

オクタシリアルペリフェラルインタフ
ェース 1

OSPI1_B 0x4026_8400 OSPI1_B_NS 0x5026_8400

オンザフライ復号 0 DOTF0 0x4026_8800 DOTF0_NS 0x5026_8800

オンザフライ復号 1 DOTF1 0x4026_8900 DOTF1_NS 0x5026_8900

CRC 演算器 CRC 0x4031_0000 CRC_NS 0x5031_0000

データ演算回路 DOC_B 0x4031_1000 DOC_B_NS 0x5031_1000

32 ビット汎用 PWM タイマ 0 GPT320 0x4032_2000 GPT320_NS 0x5032_2000

32 ビット汎用 PWM タイマ 1 GPT321 0x4032_2100 GPT321_NS 0x5032_2100
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表 A3.1 周辺機能のベースアドレス (3/4)

機能 セキュアレジスタ名

セキュアエイリア
ス領域内のセキュ
アレジスタのベー
スアドレス 非セキュアレジスタ名

非セキュアエイリ
アス領域内の非セ
キュアレジスタの
ベースアドレス

32 ビット汎用 PWM タイマ 2 GPT322 0x4032_2200 GPT322_NS 0x5032_2200

32 ビット汎用 PWM タイマ 3 GPT323 0x4032_2300 GPT323_NS 0x5032_2300

32 ビット汎用 PWM タイマ 4 GPT324 0x4032_2400 GPT324_NS 0x5032_2400

32 ビット汎用 PWM タイマ 5 GPT325 0x4032_2500 GPT325_NS 0x5032_2500

32 ビット汎用 PWM タイマ 6 GPT326 0x4032_2600 GPT326_NS 0x5032_2600

32 ビット汎用 PWM タイマ 7 GPT327 0x4032_2700 GPT327_NS 0x5032_2700

32 ビット汎用 PWM タイマ 8 GPT328 0x4032_2800 GPT328_NS 0x5032_2800

32 ビット汎用 PWM タイマ 9 GPT329 0x4032_2900 GPT329_NS 0x5032_2900

32 ビット汎用 PWM タイマ 10 GPT3210 0x4032_2A00 GPT3210_NS 0x5032_2A00

32 ビット汎用 PWM タイマ 11 GPT3211 0x4032_2B00 GPT3211_NS 0x5032_2B00

32 ビット汎用 PWM タイマ 12 GPT3212 0x4032_2C00 GPT3212_NS 0x5032_2C00

32 ビット汎用 PWM タイマ 13 GPT3213 0x4032_2D00 GPT3213_NS 0x5032_2D00

出力相切り替えコントローラ GPT_OPS 0x4032_3F00 GPT_OPS_NS 0x5032_3F00

汎用 PWM タイマクロックコントロー
ラ

GPT_GTCLK 0x4032_3F10 GPT_GTCLK_NS 0x5032_3F10

PWM 遅延生成回路 PDG 0x4032_4000 PDG_NS 0x5032_4000

16 ビット A/D コンバータ ADC_B 0x4033_8000 ADC_B_NS 0x5033_8000

グラフィック LCD コントローラ GLCDC 0x4034_2000 GLCDC_NS 0x5034_2000

2D 描画エンジン DRW 0x4044_4000 DRW_NS 0x5044_4000

MIPI DSI リンク MIPI_DSI 0x4034_6000 MIPI_DSI_NS 0x5034_6000

MIPI PHY MIPI_PHY0 0x4034_6C00 MIPI_PHY0_NS 0x5034_6C00

MIPI CSI 0 MIPI_CSI0 0x4034_7000 MIPI_CSI0_NS 0x5034_7000

MIPI ビデオ入力 0 VIN0 0x4034_7400 VIN0_NS 0x5034_7400

キャプチャエンジンユニット CEU 0x4034_8000 CEU_NS 0x5034_8000

USB 2.0 ハイスピードモジュール USBHS 0x4035_1000 USBHS_NS 0x5035_1000

シリアルコミュニケーションインタフ
ェース 0

SCI0_B 0x4035_8000 SCI0_B_NS 0x5035_8000

シリアルコミュニケーションインタフ
ェース 1

SCI1_B 0x4035_8100 SCI1_B_NS 0x5035_8100

シリアルコミュニケーションインタフ
ェース 2

SCI2_B 0x4035_8200 SCI2_B_NS 0x5035_8200

シリアルコミュニケーションインタフ
ェース 3

SCI3_B 0x4035_8300 SCI3_B_NS 0x5035_8300

シリアルコミュニケーションインタフ
ェース 4

SCI4_B 0x4035_8400 SCI4_B_NS 0x5035_8400

シリアルコミュニケーションインタフ
ェース 5

SCI5_B 0x4035_8500 SCI5_B_NS 0x5035_8500

シリアルコミュニケーションインタフ
ェース 6

SCI6_B 0x4035_8600 SCI6_B_NS 0x5035_8600

シリアルコミュニケーションインタフ
ェース 7

SCI7_B 0x4035_8700 SCI7_B_NS 0x5035_8700

シリアルコミュニケーションインタフ
ェース 8

SCI8_B 0x4035_8800 SCI8_B_NS 0x5035_8800
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表 A3.1 周辺機能のベースアドレス (4/4)

機能 セキュアレジスタ名

セキュアエイリア
ス領域内のセキュ
アレジスタのベー
スアドレス 非セキュアレジスタ名

非セキュアエイリ
アス領域内の非セ
キュアレジスタの
ベースアドレス

シリアルコミュニケーションインタフ
ェース 9

SCI9_B 0x4035_8900 SCI9_B_NS 0x5035_8900

シリアルペリフェラルインタフェース
0

SPI0_B 0x4035_C000 SPI0_B_NS 0x5035_C000

シリアルペリフェラルインタフェース
1

SPI1_B 0x4035_C100 SPI1_B_NS 0x5035_C100

I3C バスインタフェース I3C 0x4035_F000 I3C_NS 0x5035_F000

MBRAM0 用エラー補正回路 ECCMB0 0x4036_F200 ECCMB0_NS 0x5036_F200

MBRAM1 用エラー補正回路 ECCMB1 0x4036_F300 ECCMB1_NS 0x5036_F300

CANFD モジュール 0 CANFD0 0x4038_0000 CANFD0_NS 0x5038_0000

CANFD モジュール 1 CANFD1 0x4038_2000 CANFD1_NS 0x5038_2000

イーサネットメッセージ転送エンジン MFWD 0x403C_0000 MFWD_NS 0x503C_0000

レイヤ 3 イーサネットスイッチモジ
ュール

ESWM 0x403C_8000 ESWM_NS 0x503C_8000

イーサネット共通エージェント COMA 0x403C_9000 COMA_NS 0x503C_9000

イーサネットエージェント 0 ETHA0 0x403C_A000 ETHA0_NS 0x503C_A000

イーサネット MAC 0 RMAC0 0x403C_B000 RMAC0_NS 0x503C_B000

イーサネットエージェント 1 ETHA1 0x403C_C000 ETHA1_NS 0x503C_C000

イーサネット MAC 1 RMAC1 0x403C_D000 RMAC1_NS 0x503C_D000

イーサネット CPU エージェント GWCA0 0x403C_E000 GWCA0_NS 0x503C_E000

イーサネット汎用 PTP タイマ GPTP 0x403E_0000 GPTP_NS 0x503E_0000

ポート 0 コントロールレジスタ PORT0 0x4040_0000 PORT0_NS 0x5040_0000

ポート 1 コントロールレジスタ PORT1 0x4040_0020 PORT1_NS 0x5040_0020

ポート 2 コントロールレジスタ PORT2 0x4040_0040 PORT2_NS 0x5040_0040

ポート 3 コントロールレジスタ PORT3 0x4040_0060 PORT3_NS 0x5040_0060

ポート 4 コントロールレジスタ PORT4 0x4040_0080 PORT4_NS 0x5040_0080

ポート 5 コントロールレジスタ PORT5 0x4040_00A0 PORT5_NS 0x5040_00A0

ポート 6 コントロールレジスタ PORT6 0x4040_00C0 PORT6_NS 0x5040_00C0

ポート 7 コントロールレジスタ PORT7 0x4040_00E0 PORT7_NS 0x5040_00E0

ポート 8 コントロールレジスタ PORT8 0x4040_0100 PORT8_NS 0x5040_0100

ポート 9 コントロールレジスタ PORT9 0x4040_0120 PORT9_NS 0x5040_0120

ポート A コントロールレジスタ PORTA 0x4040_0140 PORTA_NS 0x5040_0140

ポート B コントロールレジスタ PORTB 0x4040_0160 PORTB_NS 0x5040_0160

ポート C コントロールレジスタ PORTC 0x4040_0180 PORTC_NS 0x5040_0180

ポート D コントロールレジスタ PORTD 0x4040_01A0 PORTD_NS 0x5040_01A0

ポート E コントロールレジスタ PORTE 0x4040_01C0 PORTE_NS 0x5040_01C0

ポート F コントロールレジスタ PORTF 0x4040_01E0 PORTF_NS 0x5040_01E0

ポート G コントロールレジスタ PORTG 0x4040_0200 PORTG_NS 0x5040_0200

Pmn 端子機能コントロールレジスタ PFS 0x4040_0800 PFS_NS 0x5040_0800

注. 名称 = 周辺機能の名称
内容 = 周辺機能
ベースアドレス = 最下位の予約アドレスまたは周辺機能が使用するアドレス
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3.2 アクセスサイクル

本項では、本マニュアルに記載の I/O レジスタのアクセスサイクル情報を示します。

● レジスタは対応するモジュールごとにグループ化されています。

● アクセスサイクル数については、指定の基準クロックのサイクル数を示しています。

● 内部 I/O 領域では、レジスタに割り当てられていない予約アドレスにアクセスしないでください。アクセス
した場合、動作は保証されません。

● I/O アクセスサイクル数は、内部周辺バスのバスサイクル、分周クロック同期化サイクル、および各モジュー
ルのウェイトサイクルによって異なります。分周クロック同期化サイクルは、ICLK と PCLK 間の周波数比に
よって異なります。

● ICLK 周波数と PCLK 周波数が等しいとき、分周クロック同期化サイクル数は常に一定です。

● ICLK 周波数が PCLK 周波数より大きいとき、分周クロック同期化サイクル数に少なくとも 1PCLK サイクル
追加されます。

● 書き込みアクセスのサイクル数は、非バッファラブル書き込みアクセスにより得られるサイクル数を示しま
す。

注. CPU からのレジスタアクセスが、外部メモリへの命令フェッチや、DMAC や DTC のような他のバスマスタのバスア
クセスと競合せずに実行された場合のサイクル数です。

表 A3.2 アクセスサイクル (1/4)

周辺機能のベース
アドレスシンボル

アドレス(注1)

アクセスサイクル数

ICLK = PCLK ICLK > PCLK(注2)
サイクル
単位 関連機能ここから ここまで 読み出し 書き込み 読み出し 書き込み

RMPU, SRAM,
BUS,
ICU_COMMON,
CPSCU,
DMAC0n, DMA0,
DTC0, ICU,
CPU_CTRL,
CPU_OCD,
CPU_DBG

0x4000_0000 0x4001_BFFF 3 2 3 2 ICLK Renesas メモリプロテ
クションユニット、
SRAM コントロール、
BUS コントロール、共
通割り込みコントロー
ラ、CPU システムセキ
ュリティコントロール
ユニット、ダイレクト
メモリアクセスコント
ローラ 0n、DMAC モジ
ュール起動 0、データ
トランスファコントロ
ーラ 0、割り込みコン
トローラ、CPU コント
ロールレジスタ、オン
チップデバッグ、デバ
ッグ機能

CACHE, TCM 0x4001_C000 0x4001_CFFF 5 4 5 4 ICLK CM33 キャッシュ、
CM33 密接合メモリ

SYSC 0x4001_E000 0x4001_E9FF 4 3 2～4 1～3 PCLKB システム制御

SYSC 0x4001_EA00 0x4001_ED7F 7 6 5～7 4～6 PCLKB システム制御

IPC 0x4002_0000 0x4002_FFFF 3 2 3 2 ICLK プロセッサ間通信

ELC, RTC 0x4020_1000 0x4020_21FF 4 3 2～4 1～3 PCLKB イベントリンクコント
ローラ、リアルタイム
クロック

IWDT 0x4020_2200 0x4020_22FF 4 65 2～4 63～65 PCLKB 独立ウォッチドッグタ
イマ
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表 A3.2 アクセスサイクル (2/4)

周辺機能のベース
アドレスシンボル

アドレス(注1)

アクセスサイクル数

ICLK = PCLK ICLK > PCLK(注2)
サイクル
単位 関連機能ここから ここまで 読み出し 書き込み 読み出し 書き込み

CAC, WDTn,
MSTP, PSCU,
POEG

0x4020_2400 0x4021_2FFF 4 3 2～4 1～3 PCLKB クロック周波数精度測
定回路、ウォッチドッ
グタイマ n、モジュー
ルストップコントロー
ル、ペリフェラルセキ
ュリティコントロール
ユニット、GPT 用ポー
トアウトプットイネー
ブルモジュール

ULPTn 0x4022_0000 0x4022_01FF 6 65 4～6 63～65 PCLKB 超低消費電力タイマ n

AGTn 0x4022_1000 0x4022_11FF 6 3 4～6 1～3 PCLKB 低消費電力非同期汎用
タイマ n

DAC12n, TSN 0x4023_3000 0x4023_5FFF 4 3 2～4 1～3 PCLKB 12 ビット D/A コンバ
ータ n、温度センサ

ACMPHSn 0x4023_6000 0x4023_63FF 3 3 1～3 1～3 PCLKB 高速アナログコンパレ
ータ n

USBFS 0x4025_0000 0x4025_03FF 5 4 3～5 2～4 PCLKB USB 2.0 FS モジュー
ル

USBFS 0x4025_0400 0x4025_04FF 4 65 2～4 63～65 PCLKB USB 2.0 FS モジュー
ル

SDHIn, PDMIF,
SSIEn, IICn,
OSPIn, DOTFn

0x4025_2000 0x4026_89FF 4 3 2～4 1～3 PCLKB SD ホストインタフェ
ース n、パルス密度変
調インタフェース、拡
張シリアルサウンドイ
ンタフェース n、Inter-
Integrated Circuit n、オ
クタシリアルペリフェ
ラルインタフェース
n、オンザフライ復号 n

CRC, DOC 0x4031_0000 0x4031_1FFF 4 3 2～4 1～3 PCLKA CRC 演算器、データ演
算回路

GPT32n,
GPT_OPS

0x4032_2000 0x4032_3F0F 9 6 7～9 4～6 PCLKA 32 ビット汎用 PWM
タイマ n、出力相切り
替えコントローラ

GPT_GTCLK 0x4032_3F10 0x4032_3F1F 4 3 2～4 1～3 PCLKA 汎用 PWM タイマクロ
ック制御

PDG 0x4032_4000 0x4032_4FFF 3 2 1～3 0～2 PCLKA PWM 遅延生成回路

ADC_B, GLCDC,
MIPI_DSI,
MIPI_PHY0,
MIPI_CSI0, VIN0

0x4033_8000 0x4034_7FFF 4 3 2～4 1～3 PCLKA A/D コンバータ、グラ
フィック LCD コント
ローラ、MIPI DSI リン
ク、MIPI PHY、MIPI
CSI インタフェース、
ビデオ入力モジュール

CEU 0x4034_8000 0x4034_FFFF 7 5 5～7 3～5 PCLKA キャプチャエンジンユ
ニット

USBHS(注3) 0x4035_1000 0x4035_115F BWAIT+4 BWAIT+3 (BWAIT+2
)～
(BWAIT+4
)

(BWAIT+1
)～
(BWAIT+3
)

PCLKA USB 2.0 ハイスピード
モジュール

USBHS(注3) 0x4035_1160 0x4035_1167 BWAIT+4 130 (BWAIT+2
)～
(BWAIT+4
)

128～130 PCLKA USB 2.0 ハイスピード
モジュール
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表 A3.2 アクセスサイクル (3/4)

周辺機能のベース
アドレスシンボル

アドレス(注1)

アクセスサイクル数

ICLK = PCLK ICLK > PCLK(注2)
サイクル
単位 関連機能ここから ここまで 読み出し 書き込み 読み出し 書き込み

USBHS 0x4035_1168 0x4035_116F 8 130 6～8 128～130 PCLKA USB 2.0 ハイスピード
モジュール

SCIn, SPIn, I3C 0x4035_8000 0x4035_FFFF 4 3 2～4 1～3 PCLKA シリアルコミュニケー
ションインタフェース
n、シリアルペリフェラ
ルインタフェース n、
I3C バスインタフェー
ス

ECCMBn 0x4036_F200 0x4036_F3FF 5 4 3～5 2～4 PCLKA MBRAMn 用エラー補
正回路

CANFDn 0x4038_0000 0x4038_3FFF 4 3 2～4 1～3 PCLKA CANFD モジュール n

ESWM 0x403C_0000 0x403E_FFFF — — 7～12 2～4 PCLKA レイヤ 3 イーサネット
スイッチモジュール

PORTn 0x4040_0000 0x4040_01FF 4 2 4 2 ICLK ポート n コントロール
レジスタ

PFS 0x4040_0800 0x4040_0FFF 8 2 8 2 ICLK Pmn 端子機能コント
ロールレジスタ

DRW 0x4044_4000 0x4044_4FFF 4 2 4 2 ICLK 2D 描画エンジン

RSIP-E50D - - 3～5 2 1～6 0～2 PCLKA Renesas セキュア IP

表 A3.2 アクセスサイクル (4/4)

周辺機能のベース
アドレスシンボル

アドレス(注1)

アクセスサイクル数

ICLK = MRPCLK ICLK > MRPCLK(注2)
サイクル
単位 関連機能ここから ここまで 読み出し 書き込み 読み出し 書き込み

MRAM 0x4013_0000 0x4013_FFFF 4 3 2～4 1～3 MRPCLK MRAM 制御

注 1. 本表ではセキュアアドレスのみを示しています。非セキュアアドレスのアクセスサイクルは、セキュアアドレスのアクセスサイクル
と同じです。

注 2. PCLK または MRPCLK のサイクル数が整数ではない場合（たとえば 1.5）、最小値は小数点以下を切り捨て、最大値は小数点以下を
切り上げます。たとえば、1.5～2.5 は、1～3 となります。

注 3. BWAIT は USBHS.BUSWAIT レジスタに説明されているウェイト数（サイクルではない）のことです。
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付録 4. レジスタ R/W に関する注意事項

● セキュアバスマスタは、IDAU/SAU または MSAU によってセキュアに指定されているアドレスを使用してセ
キュアアクセスを発行します。

● セキュアバスマスタは、IDAU/SAU または MSAU によって非セキュアに指定されているアドレスを使用して
非セキュアアクセスを発行します。

● 非セキュアバスマスタは、IDAU/SAU または MSAU によって非セキュアに指定されているアドレスを使用し
て非セキュアアクセスを発行します。

表 A4.1 レジスタタイプに関する注意事項 (S-TYPE) 

TYPE UM 内での説明

S-TYPE-1 セキュアアクセスのみ本レジスタへ書き込み可能です。リードアクセスは常に許可されます。
非セキュアライトアクセスは無視されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

S-TYPE-2 リードアクセスは常に許可されます。
セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合：

● セキュアライトアクセスが許可されます

● 非セキュアライトアクセスは無視されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合：
● セキュアライトアクセスは無視されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

● 非セキュアアクセスが許可されます。

S-TYPE-3 セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合：
● セキュアアクセスが許可されます。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。非セキュアリードアクセスは 0 が読めます。TrustZone アクセスエラーが発
生します。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合：
● セキュアライトアクセスは無視され、セキュアリードアクセスは 0 が読めます。TrustZone アクセスエラーが発生します。

● 非セキュアアクセスが許可されます。

S-TYPE-4 セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合：
● セキュアアクセスが許可されます。

● 非セキュアライトアクセスは無視され、非セキュアリードアクセスは 0 が読めます。TrustZone アクセスエラーは発生し
ません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合：
● セキュアライトアクセスは無視され、セキュアリードアクセスは 0 が読めます。TrustZone アクセスエラーは発生しませ

ん。
● 非セキュアアクセスが許可されます。

S-TYPE-5 アクセスは常に許可されます。

S-TYPE-6 セキュアアクセスが許可されます。
非セキュアライトアクセスは無視され、非セキュアリードアクセスは 0 が読めます。TrustZone アクセスエラーが発生します。

S-TYPE-7 セキュアライトアクセスは無視され、セキュアリードアクセスは 0 が読めます。TrustZone アクセスエラーが発生します。
非セキュアアクセスが許可されます。

注. 非セキュアバスマスタは、IDAU/SAU または MSAU によりセキュアにマークされたアドレスを使用して、いかなるアクセスも発行し
ません。

表 A4.2 レジスタタイプに関する注意事項 (P-TYPE) (1/2)

TYPE UM 内での説明

P-TYPE-1 プリビレッジライトアクセスが許可されます。リードアクセスは常に許可されます。
アンプリビレッジライトアクセスは無視されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

P-TYPE-2 プリビレッジアクセスが許可されます。
アンプリビレッジライトアクセスは無視され、アンプリビレッジリードアクセスは 0 が読めます。TrustZone アクセスエラー
が発生します。

P-TYPE-3 プリビレッジ属性がプリビレッジに設定されている場合：
● プリビレッジアクセスが許可されます。

● アンプリビレッジライトアクセスは無視され、アンプリビレッジリードアクセスは 0 が読めます。TrustZone アクセスエ
ラーが発生します。

プリビレッジ属性がアンプリビレッジに設定されている場合：
● プリビレッジアクセスとアンプリビレッジアクセスが許可されます。
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表 A4.2 レジスタタイプに関する注意事項 (P-TYPE) (2/2)

TYPE UM 内での説明

P-TYPE-4 プリビレッジ属性がプリビレッジに設定されている場合、
● プリビレッジアクセスが許可されます。

● アンプリビレッジライトアクセスは無視され、アンプリビレッジリードアクセスは 0 が読めます。TrustZone アクセスエ
ラーは発生しません。

プリビレッジ属性がアンプリビレッジに設定されている場合：
● プリビレッジアクセスとアンプリビレッジアクセスが許可されます。

P-TYPE-5 アクセスは常に許可されます。
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付録 5. ペリフェラル変数

表 A5.1 に本マニュアルで使用されるモジュール名とペリフェラル変数の対応関係を示します。

表 A5.1 モジュール名とペリフェラル変数の対応関係 

モジュール名 ペリフェラル変数

SCI SCI_B

SPI SPI_B

OSPI OSPI_B

ADC16H ADC_B

DAC12 DAC_B

DOC DOC_B
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改訂履歴

Revision 1.00 — 2025 年 02 月 14 日

初版発行

Revision 1.10 — 2025 年 6 月 3 日

1. 概要：
● 図 1.2 型名の読み方を更新

2. 電気的特性：
● 2 電気的特性を更新

● 2.1 絶対最大定格を更新

● 2.2.5 動作電流とスタンバイ電流を更新

● 2.3.10 SPI タイミングを更新

● 2.3.11 OSPI タイミングを更新

● 2.6 ADC 特性を更新

● 2.11 外部 VDD タイミング特性を追加

付録：
● 付録 5 の表 A5.1 モジュール名とペリフェラル変数の対応関係を更新

Revision 1.20 — 2025 年 8 月 27 日

1. 概要：
● 表 1.8 通信インタフェースを更新

● 表 1.15 端子機能を更新

● 表 1.16 標準製品の端子一覧を更新

● 表 1.17 SiP 製品の端子一覧を更新

2. 電気的特性：
● 表 2.16 High-speed モード、最大データ処理、CPU0 ディープスリープ、CPU1 有効、周辺クロック ON（DCDC モード）における電

流を更新
● 表 2.18 High-speed モード、最大データ処理（MVE 動作）、周辺クロック OFF（DCDC モード）における電流を更新

● 表 2.19 High-speed モード、最大データ処理（MVE 動作）、周辺クロック OFF（外部 VDD モード）における電流を更新

● 表 2.20 High-speed モード、最大データ処理（MVE 動作）、CPU0 有効、CPU1 ディープスリープ、周辺クロック OFF（DCDC モー
ド）における電流を更新

● 表 2.21 High-speed モード、最大データ処理（MVE 動作）、CPU0 有効、CPU1 ディープスリープ、周辺クロック OFF（外部 VDD モ
ード）における電流を更新

● 表 2.22 High-speed モード、最大データ処理、CPU0 ディープスリープ、CPU1 有効、周辺クロック OFF（DCDC モード）における
電流を更新

● 表 2.23 High-speed モード、最大データ処理、CPU0 ディープスリープ、CPU1 有効、周辺クロック OFF（外部 VDD モード）におけ
る電流を更新

● 表 2.24 High-speed モード、CPU スリープモード（DCDC モード）における電流を更新

● 表 2.26 High-speed モード、CPU0 スリープ、CPU1 ディープスリープ（DCDC モード）における電流を更新

● 表 2.28 High-speed モード、CPU0 ディープスリープ、CPU1 スリープ（DCDC モード）における電流を更新

● 表 2.30 High-speed モード、CPU ディープスリープモード（DCDC モード）における電流を更新

Revision 1.30 — 2026 年 3 月 6 日

1. 概要：
● 図 1.2 型名の読み方を更新

● 表 1.13 製品一覧を更新

● 表 1.14 機能の比較を更新

● 表 1.15 端子機能を更新

● 図 1.7 303 ピン BGA のピン配置を更新

● 図 1.8 BGA 303 ピンのピン配置（MIPI なし）を更新

● 表 1.16 標準製品の端子一覧を更新

● 表 1.17 SiP 製品の端子一覧を更新
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Revision 1.30 — 2026 年 3 月 6 日

2. 電気的特性：
● 表 2.2 推奨動作条件を更新

● 表 2.35 Coremark および通常モード電流、CPU0 ディープスリープ、CPU1 有効（DCDC モードおよび外部 VDD モード）を更新

● 表 2.42 パワーオン時の VCC_USB 立ち上がり勾配の特性を追加

● 表 2.43 パワーオン時の VCC_USBHS および AVCC_USBHS 立ち上がり勾配の特性を追加

● 表 2.44 パワーオン時の VCC18_MIPI および AVCC_MIPI 立ち上がり勾配の特性を追加

● 表 2.45 熱抵抗を更新

● 表 2.46 各ユニットの消費電力（DCDC モード）を更新

● 表 2.47 各ユニットの消費電力（外部 VDD モード）を更新

● 表 2.50 サブクロック発振器以外のクロックタイミングを更新

● 表 2.52 リセットタイミングを更新

● 表 2.53 低消費電力モードからの復帰タイミングを更新

● 表 2.64 SPI タイミングを更新

● 表 2.65 OSPI タイミングを更新

● 図 2.85 DDR 送受信タイミング（4S-4D-4D、8D-8D-8D）を更新

● 表 2.80 PDG タイミングを更新

● 表 2.96 HS-RX 特性を更新

● 表 2.101 A/D 変換特性（SAR モード：DCDC モード）を更新

● 表 2.103 A/D 変換特性（SAR モード：DCDC モード）を更新

● 表 2.115 TSN 特性を更新

● 表 2.117 サブクロック発振器停止検出回路の特性を更新

● 図 2.140 サブクロック発振停止検出器起動時間を追加

● 表 2.118 パワーオンリセット回路と電圧検出回路の特性を更新

● 図 2.142 パワーオンリセットタイミングを更新

● 図 2.143 電圧検出回路タイミング (Vdet0) を更新

● 図 2.144 電圧検出回路タイミング (Vdetn) (n = 1, 2, 4, 5) を更新

● 2.16 MRAM 特性を更新

● 表 2.124 コード MRAM 特性を更新

● 2.16.2 オプション設定メモリ（コンフィグレーション領域）特性を更新

● 表 2.128 MACI コマンド特性を更新

付録：
● 付録 1 各プロセスモードのポート状態を更新

● 図 A2.3 BGA 303 ピンを追加

● 表 A3.2 アクセスサイクルを更新
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製品ご使用上の注意事項 
ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意事項については、本ドキュメントおよびテク

ニカルアップデートを参照してください。 

1. 静電気対策 

CMOS 製品の取り扱いの際は静電気防止を心がけてください。CMOS 製品は強い静電気によってゲート絶縁破壊を生じることがあります。運搬や保

存の際には、当社が出荷梱包に使用している導電性のトレーやマガジンケース、導電性の緩衝材、金属ケースなどを利用し、組み立て工程にはアー

スを施してください。プラスチック板上に放置したり、端子を触ったりしないでください。また、CMOS 製品を実装したボードについても同様の扱

いをしてください。 
2. 電源投入時の処置 

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

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

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

当該製品の電源がオフ状態のときに、入力信号や入出力プルアップ電源を入れないでください。入力信号や入出力プルアップ電源からの電流注入に

より、誤動作を引き起こしたり、異常電流が流れ内部素子を劣化させたりする場合があります。資料中に「電源オフ時における入力信号」について

の記載のある製品は、その内容を守ってください。 
4. 未使用端子の処理 

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

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

されて誤動作を起こす恐れがあります。 
5. クロックについて 

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

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

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

替え先のクロックが十分安定してから切り替えてください。 
6. 入力端子の印加波形 

入力ノイズや反射波による波形歪みは誤動作の原因になりますので注意してください。CMOS 製品の入力がノイズなどに起因して、VIL（Max.）か

ら VIH（Min.）までの領域にとどまるような場合は、誤動作を引き起こす恐れがあります。入力レベルが固定の場合はもちろん、VIL（Max.）から VIH

（Min.）までの領域を通過する遷移期間中にチャタリングノイズなどが入らないように使用してください。 
7. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止 

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

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

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

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

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

1. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説明するものです。回路、ソフトウェアおよび

これらに関連する情報を使用する場合、お客様の責任において、お客様の機器・システムを設計ください。これらの使用に起因して生じた損害（お客様

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

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

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

せん。

3. 当社は、本資料に基づき当社または第三者の特許権、著作権その他の知的財産権を何ら許諾するものではありません。

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

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

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

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

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

おります。

標準水準： コンピュータ、OA 機器、通信機器、計測機器、AV 機器、家電、工作機械、パーソナル機器、産業用ロボット等 
高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通制御（信号）、大規模通信機器、金融端末基幹システム、各種安全制御装置等

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ご使用ください。指定条件の範囲を超えて当社製品をご使用された場合の故障、誤動作の不具合および事故につきましては、当社は、一切その責任を負

いません。

9. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めていますが、半導体製品はある確率で故障が発生したり、使用条件によっては誤動作したりする場合

があります。また、当社製品は、データシート等において高信頼性、Harsh environment 向け製品と定義しているものを除き、耐放射線設計を行ってお

りません。仮に当社製品の故障または誤動作が生じた場合であっても、人身事故、火災事故その他社会的損害等を生じさせないよう、お客様の責任にお

いて、冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージング処理等、お客様の機器・システムとしての出荷保証を行ってください。

特に、マイコンソフトウェアは、単独での検証は困難なため、お客様の機器・システムとしての安全検証をお客様の責任で行ってください。

10. 当社製品の環境適合性等の詳細につきましては、製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用に際しては、特定の物質の含有・使用を規

制する RoHS 指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、かかる法令に適合するようご使用ください。かかる法令を遵守しないことにより生

じた損害に関して、当社は、一切その責任を負いません。

11. 当社製品および技術を国内外の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器・システムに使用することはできません。当社製品および

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

めるところに従い必要な手続きを行ってください。

12. お客様が当社製品を第三者に転売等される場合には、事前に当該第三者に対して、本ご注意書き記載の諸条件を通知する責任を負うものといたします。 
13. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを禁じます。

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

注 1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサス エレクトロニクス株式会社およびルネサス エレクトロニクス株式会社が直接的、間接的に支

配する会社をいいます。

注 2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注１において定義された当社の開発、製造製品をいいます。 

(Rev.5.0-1  2020.10) 

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

www.renesas.com 

弊社の製品や技術、ドキュメントの最新情報、最寄の営業お問合せ窓口

に関する情報などは、弊社ウェブサイトをご覧ください。

www.renesas.com/contact/ 

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

商標です。すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属し

ます。
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