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ご注意書き 

 

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

のご購入およびご使用にあたりましては、事前に当社営業窓口で最新の情報をご確認いただきますとともに、
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3. 当社製品を改造、改変、複製等しないでください。 
4. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

されていない用途に当社製品を使用することができません。当社の文書による事前の承諾を得ることなく、
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直接人命に影響を与えるもの）（厚生労働省定義の高度管理医療機器に相当）またはシステム

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

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

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

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

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

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

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

独での検証は困難なため、お客様が製造された最終の機器・システムとしての安全検証をお願いいたします。 
10. 当社製品の環境適合性等、詳細につきましては製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用
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て、当社は、一切その責任を負いません。 
11. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを固くお

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

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

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

ます。 





ご注意

安全設計に関するお願い

1. 弊社は品質、信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品は故障が発生したり、誤動作する場合があり

ます。弊社の半導体製品の故障又は誤動作によって結果として、人身事故、火災事故、社会的損害などを

生じさせないような安全性を考慮した冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計などの安全設計に十分ご

留意ください。

本資料ご利用に際しての留意事項

1. 本資料は、お客様が用途に応じた適切なルネサス テクノロジ製品をご購入いただくための参考資料であ

り、本資料中に記載の技術情報についてルネサス テクノロジが所有する知的財産権その他の権利の実施、

使用を許諾するものではありません。

2. 本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例の使用に起因する損害、

第三者所有の権利に対する侵害に関し、ルネサス テクノロジは責任を負いません。

3. 本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他全ての情報は本資料発行時点のも

のであり、ルネサス テクノロジは、予告なしに、本資料に記載した製品または仕様を変更することがあ

ります。ルネサス テクノロジ半導体製品のご購入に当たりましては、事前にルネサス テクノロジ、ルネ

サス販売または特約店へ最新の情報をご確認頂きますとともに、ルネサス テクノロジホームページ

(http://www.renesas.com)などを通じて公開される情報に常にご注意ください。

4. 本資料に記載した情報は、正確を期すため、慎重に制作したものですが万一本資料の記述誤りに起因する

損害がお客様に生じた場合には、ルネサス テクノロジはその責任を負いません。

5. 本資料に記載の製品データ、図、表に示す技術的な内容、プログラム及びアルゴリズムを流用する場合は、

技術内容、プログラム、アルゴリズム単位で評価するだけでなく、システム全体で十分に評価し、お客様

の責任において適用可否を判断してください。ルネサス テクノロジは、適用可否に対する責任は負いま

せん。

6. 本資料に記載された製品は、人命にかかわるような状況の下で使用される機器あるいはシステムに用いら

れることを目的として設計、製造されたものではありません。本資料に記載の製品を運輸、移動体用、医

療用、航空宇宙用、原子力制御用、海底中継用機器あるいはシステムなど、特殊用途へのご利用をご検討

の際には、ルネサス テクノロジ、ルネサス販売または特約店へご照会ください。

7. 本資料の転載、複製については、文書によるルネサス テクノロジの事前の承諾が必要です。

8. 本資料に関し詳細についてのお問い合わせ、その他お気付きの点がございましたらルネサス テクノロジ、

ルネサス販売または特約店までご照会ください。
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はじめに

H8/3035 シリーズは、内部 32 ビット構成の H8/300H CPU を核にして、システム構成に

必要な周辺機能を集積した高性能シングルチップマイクロコンピュータです。

H8/300H CPUは、内部 32ビット構成で 16ビット×16本の汎用レジスタと高速動作を指

向した簡潔で最適化された命令セットを備えており、16Mバイトのリニアなアドレス空間

を扱うことができます。

周辺機能として、ROM、RAM、16ビットインテグレーテッドタイマユニット（ITU）、

プログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC）、ウォッチドッグタイマ（WDT）、

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）、A/D変換器、I/Oポートなどを内蔵

しています。

MCU動作モードは、モード 1～3があり、拡張モードとシングルチップモードを選択す

ることができます。

このため、H8/3035 シリーズを用いることにより高性能かつ小型のシステムを容易に実

現することができます。

本マニュアルは、H8/3035 シリーズのハードウェアについて説明します。命令の詳細に

ついては、「H8/300Hシリーズプログラミングマニュアル」をあわせてご覧ください。
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1.1　概要
H8/3035シリーズは、日立オリジナルアーキテクチャを採用したH8/300H CPUを核にし

て、 シス テム 構成 に必 要な 周辺機 能を 集積 した シン グルチ ップ マイ クロ コン ピュ ータ

（MCU）です。

H8/300H CPUは、内部 32ビット構成で 16ビット×16本の汎用レジスタと高速動作を指

向した簡潔で最適化された命令セットを備えており、16Mバイトのリニアなアドレス空間

を扱うことができます。また、H8/300CPUの命令に対しオブジェクトレベルで上位互換を

保っていますので、H8/300シリーズから容易に移行することができます。

システム構成に必要な周辺機能としては、ROM、RAM、16ビットインテグレーテッド

タイマユニット（ITU ） 、プログラマブルタイミングパターンコ ントローラ（TP C）、ウ

ォッチドッグタイマ（WDT）、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）、A/D

変換器、I/Oポート、などを内蔵しています。

H8/3035シリーズには、H8/3035、H8/3034、H8/3033の 3種類があります。H8/3035には、

256kバイトROMと 4kバイトRAM、H8/3034には、192kバイトROMと 4kバイトRAM、

H8/3033には、128kバイトROMと 4kバイトRAMがそれぞれ内蔵されています。

MCU動作モードは、モード 1～3があり、拡張モードとシングルチップモードを選択す

ることができます。

H8/ 3035 シリーズには、マスク R OM 版のほかに、ユーザサイドで自由にプログラムの

書込みができる PROMを内蔵した ZTAT  *版があります。仕様流動性の高い応用機器さら

に量産初期から本格的量産など、ユーザの状況に応じて迅速かつ柔軟な対応が可能です。

H8/3035シリーズの特長を表 1.1に示します。

【注】 * ZTATは（株）日立製作所の登録商標です。
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表 1.1　特長

項目 仕様

CPU H8/300CPU に対してオブジェクトレベルで上位互換

汎用レジスタマシン

・汎用レジスタ：16 ビット×16 本

（8 ビット×16 本、32 ビット×8 本としても使用可能）

高速動作

・最大動作周波数：18MHz

・加減算：111ns

・乗除算：778ns

2 種類の CPU 動作モード

・ノーマルモード（アドレス空間 64k バイト）*

・アドバンストモード（アドレス空間 16M バイト）

特長ある命令

・8/16/32 ビット転送・演算命令

・符号なし／符号付乗算命令

（8 ビット×8 ビット、16 ビット×16 ビット）

・符号なし／符号付除算命令

（16 ビット÷8 ビット、32 ビット÷16 ビット）

・ビットアキュムレータ機能

・レジスタ間接指定によりビット番号を指定可能なビット操作命令

メモリ H8/3035

・ROM：256k バイト

・RAM：4k バイト

H8/3034

・ROM：192k バイト

・RAM：4k バイト

H8/3033

・ROM：128k バイト

・RAM：4k バイト

割込みコントローラ ・外部割込み端子 6 本：NMI、IRQ0～IRQ4

・内部割込み 21 要因

・3 レベルの割込み優先順位が設定可能
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項目 仕様

バスコントローラ ・アドレス空間を 8 エリアに分割し、エリアごとに独立してバス仕様を設

定可能

・エリアごとに 2 ステートアクセス空間／3 ステートアクセス空間を設定

可能

・4 種類のウェイトモードを設定可能

16 ビット

インテグレーテッド

タイマユニット

（ITU）

・16 ビットタイマ 5 チャネルを内蔵。最大 12 種類のパルス出力、または

最大 10 種類のパルスの入力処理が可能

・16 ビットタイマカウンタ×1（チャネル 0～4）

・アウトプットコンペア出力／インプットキャプチャ入力（兼用端子）×2

（チャネル 0～4）

・同期動作可能（チャネル 0～4）

・PWM モード設定可能（チャネル 0～4）

・位相計数モード設定可能（チャネル 2）

・バッファ動作可能（チャネル 3、4）

・リセット同期 PWM モード設定可能（チャネル 3、4）

・相補 PWM モード設定可能（チャネル 3、4）

プログラマブル

タイミングパターン

コントローラ（TPC）

・ITUをタイムベースとした最大 16 ビットのパルス出力が可能

・最大 4 ビット×4 系統のパルス出力が可能（16 ビット×1 系統、8 ビット

×2 系統などの設定も可能）

・ノンオーバラップモード設定可能                                                      

ウォッチドッグ

タイマ（WDT）×

1 チャネル

・オーバフローによりリセット信号を発生可能

・リセット信号の外部出力可能

・インターバルタイマとして使用可能

シリアル

コミュニケーション

インタフェース

（SCI）×1 チャネル

・調歩同期／クロック同期式モードの選択可能

・送受信同時動作（全二重動作）可能

・専用のボーレートジェネレータ内蔵

A/D 変換器 ・分解能：10 ビット

・8 チャネル：単一モード／スキャンモード選択可能

・アナログ変換電圧範囲の設定が可能

・サンプル&ホールド機能付

・外部トリガによる A/D 変換開始可能

I/O ポート ・入出力端子 55 本

・入力端子 8 本
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項目 仕様

動作モード 3 種類の MCU動作モード

モード

モード1

モード2

モード3

アドレス空間

1Mバイト

16Mバイト

1Mバイト

アドレス端子

A19～A0

A23～A0

—

バス幅

8ビット

8ビット

—

低消費電力状態 ・スリープモード

・ソフトウェアスタンバイモード

・ハードウェアスタンバイモード

その他 ・クロック発振器内蔵

製品ラインアップ

HD6473035F

HD6473035TE

HD6433035F

HD6433035TE

HD6433034F

HD6433034TE

HD6433033F

HD6433033TE

80ピンQFP（FP-80A）  

80ピンTQFP（TFP-80C） 

80ピンQFP（FP-80A）  

80ピンTQFP（TFP-80C） 

80ピンQFP（FP-80A） 

80ピンTQFP（TFP-80C）

80ピンQFP（FP-80A）

80ピンTQFP（TFP-80C）

PROM版

マスクROM版

マスクROM版

マスクROM版

製品型名 パッケージ ROM

【注】 * H8/3035 シリーズではノーマルモードは使用できません。
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1.2　内部ブロック図
内部ブロック図を図 1.1に示します。
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1.3　端子説明

1.3.1　ピン配置
H8/3035シリーズのピン配置図を図 1.2に示します。
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1.3.2　端子機能

（1）モード別ピン配置一覧
モード別ピン配置（FP-80A、TFP-80C）を表 1.2に示します。

表 1.2　モード別ピン配置一覧（FP-80A、TFP-80C）

ピン 端子名

番号 モード 1 モード 2 モード 3 PROM モード

1 PB0/TP8/TIOCA3 PB0/TP8/TIOCA3 PB0/TP8/TIOCA3 NC

2 PB1/TP9/TIOCB3 PB1/TP9/TIOCB3 PB1/TP9/TIOCB3 NC

3 PB2/TP10/TIOCA4 PB2/TP10/TIOCA4 PB2/TP10/TIOCA4 NC

4 PB3/TP11/TIOCB4 PB3/TP11/TIOCB4 PB3/TP11/TIOCB4 NC

5 PB4/TP12/TOCXA4 PB4/TP12/TOCXA4 PB4/TP12/TOCXA4 NC

6 PB5/TP13/TOCXB4 PB5/TP13/TOCXB4 PB5/TP13/TOCXB4 NC

7 PB6/TP14 PB6/TP14 PB6/TP14 NC

8 PB7/TP15/ADTRG PB7/TP15/ADTRG PB7/TP15/ADTRG NC

9 P90/TxD P90/TxD P90/TxD VCC

10 P92/RxD P92/RxD P92/RxD NC

11 P94/SCK/IRQ4 P94/SCK/IRQ4 P94/SCK/IRQ4 VCC

12 VSS VSS VSS VSS

13 D0 D0 P30 EO0

14 D1 D1 P31 EO1

15 D2 D2 P32 EO2

16 D3 D3 P33 EO3

17 D4 D4 P34 EO4

18 D5 D5 P35 EO5

19 D6 D6 P36 EO6

20 D7 D7 P37 EO7

21 VCC VCC VCC VCC

22 P10/A0 P10/A0 P10 EA0

23 P11/A1 P11/A1 P11 EA1

24 P12/A2 P12/A2 P12 EA2

25 P13/A3 P13/A3 P13 EA3

26 P14/A4 P14/A4 P14 EA4

27 P15/A5 P15/A5 P15 EA5
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ピン 端子名

番号 モード 1 モード 2 モード 3 PROM モード

28 P16/A6 P16/A6 P16 EA6

29 P17/A7 P17/A7 P17 EA7

30 VSS VSS VSS VSS

31 P20/A8 P20/A8 P20 EA8

32 P21/A9 P21/A9 P21 NC

33 P22/A10 P22/A10 P22 EA10

34 P23/A11 P23/A11 P23 EA11

35 P24/A12 P24/A12 P24 EA12

36 P25/A13 P25/A13 P25 EA13

37 P26/A14 P26/A14 P26 EA14

38 P27/A15 P27/A15 P27 CE

39 P50/A16 P50/A16 P50 VCC

40 P51/A17 P51/A17 P51 VCC

41 P52/A18 P52/A18 P52 NC

42 P53/A19 P53/A19 P53 NC

43 P60/WAIT P60/WAIT P60 EA15

44 MD0 MD0 MD0 VSS

45 MD1 MD1 MD1 VSS

46 φ φ φ NC

47 STBY STBY STBY VSS

48 RES RES RES OE

49 NMI NMI NMI EA9

50 VSS VSS VSS VSS

51 EXTAL EXTAL EXTAL NC

52 XTAL XTAL XTAL NC

53 VCC VCC VCC VCC

54 AS AS P63 NC

55 RD RD P64 NC

56 WR WR P65 NC

57 RESO RESO RESO VPP

58 AVSS AVSS AVSS VSS

59 P70/AN0 P70/AN0 P70/AN0 NC

60 P71/AN1 P71/AN1 P71/AN1 NC

61 P72/AN2 P72/AN2 P72/AN2 NC
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ピン 端子名

番号 モード 1 モード 2 モード 3 PROM モード

62 P73/AN3 P73/AN3 P73/AN3 NC

63 P74/AN4 P74/AN4 P74/AN4 NC

64 P75/AN5 P75/AN5 P75/AN5 NC

65 P76/AN6 P76/AN6 P76/AN6 NC

66 P77/AN7 P77/AN7 P77/AN7 NC

67 VREF VREF VREF VCC

68 AVCC AVCC AVCC VCC

69 P80/IRQ0 P80/IRQ0 P80/IRQ0 EA16

70 P81/IRQ1 P81/IRQ1 P81/IRQ1 EA18

71 P82/IRQ2 P82/IRQ2 P82/IRQ2 EA17

72 P83/IRQ3 P83/IRQ3 P83/IRQ3 NC

73 PA0/TP0/TCLKA PA0/TP0/TCLKA PA0/TP0/TCLKA VSS

74 PA1/TP1/TCLKB PA1/TP1/TCLKB PA1/TP1/TCLKB VCC

75 PA2/TP2/TIOCA0/TCLKC PA2/TP2/TIOCA0/TCLKC PA2/TP2/TIOCA0/TCLKC NC

76 PA3/TP3/TIOCB0/TCLKD PA3/TP3/TIOCB0/TCLKD PA3/TP3/TIOCB0/TCLKD NC

77 PA4/TP4/TIOCA1 PA4/TP4/TIOCA1/A23 PA4/TP4/TIOCA1 NC

78 PA5/TP5/TIOCB1 PA5/TP5/TIOCB1/A22 PA5/TP5/TIOCB1 NC

79 PA6/TP6/TIOCA2 PA6/TP6/TIOCA2/A21 PA6/TP6/TIOCA2 NC

80 PA7/TP7/TIOCB2 A20 PA7/TP7/TIOCB2 NC

【注】 NC ピンは、何も接続しないでください。
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1.4　端子機能
各端子の機能について表 1.3に示します。

表 1.3　端子機能

分類 記号 ピン記号 入出力 名称および機能

電源 VCC 21、53 入力 電源

電源に接続します。

VCC端子は、全端子をシステムの電源に接

続してください。

VSS 12、30、50 入力 グランド

電源（0V）に接続します。

VSS端子は、全端子をシステムの電源

（0V）に接続してください。

クロック XTAL 52 入力 水晶発振子を接続します。

水晶発振子を接続する場合、および外部ク

ロック入力の場合の接続例については、

「第 15 章　クロック発振器」を参照して

ください。

EXTAL 51 入力 水晶発振子を接続します。また、EXTAL

端子は外部クロックを入力することもで

きます。

水晶発振子を接続する場合、および外部ク

ロック入力の場合の接続例については、

「第 15 章　クロック発振器」を参照して

ください。

φ 46 出力 システムクロック

外部デバイスにシステムクロックを供給

します。
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分類 記号 ピン記号 入出力 名称および機能

動作モード

コントロール

MD1、MD0 45、44 入力 モード端子

動作モードを設定します。

MD1、MD0端子と動作モードの関係は次の

とおりです。これらの端子は動作中には変

化させないでください。

MD1

0

0

1

1

MD0

0

1

0

1

動作モード

—

モード1

モード2

モード3

システム制御 RES 48 入力 リセット入力

この端子が"Low"レベルになると、リセッ

ト状態となります。

RESO 57 出力 リセット出力

外部デバイスに対し､ウォッチドッグタイ

マが発生したリセット信号を出力しま

す。

STBY 47 入力 スタンバイ

この端子が"Low"レベルになると、ハード

ウェアスタンバイモードに遷移します。

割込み NMI 49 入力 ノンマスカブル割込み

マスク不可能な割込みを要求します。

IRQ4～IRQ0 11、72～69 入力 割込み要求 4～0

マスク可能な割込みを要求します。

アドレスバス A23～A20、

A19～A8、

A7～A0

77～80、

42～31、

29～22

出力 アドレスバス

アドレスを出力します。

データバス D7～D0 20～13 入出力 データバス

双方向データバスです。

バス制御 AS 54 出力 アドレスストローブ

この端子が"Low"レベルのとき、アドレス

バス上のアドレス出力が有効であること

を示します。
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分類 記号 ピン記号 入出力 名称および機能

バス制御 RD 55 出力 リード

この端子が"Low"レベルのとき、外部アド

レス空間のリード状態であることを示し

ます。

WR 56 出力 ライト

この端子が"Low"レベルのとき、外部アド

レス空間のライト状態であり、データバス

の D7～D0が有効であることを示します。

WAIT 43 入力 ウェイト

外部アドレス空間をアクセスするとき

に、バスサイクルにウェイトステートの挿

入を要求します。

16 ビット

インテグレー

TCLKD～

TCLKA

76～73 入力 クロック入力 D～A

外部クロックを入力します。

テッドタイマ

ユニット

（ITU）

TIOCA4～

TIOCA0

3、1、79、77、

75

入出力 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア A4～A0

GRA4～A0 のアウトプットコンペア出力

／インプットキャプチャ入力／PWM出力

端子です。

TIOCB4～

TIOCB0

4、2、80、78、

76

入出力 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア B4～B0

GRB4～B0 のアウトプットコンペア出力

／インプットキャプチャ入力／PWM出力

端子です。

TOCXA4 5 出力 アウトプットコンペア XA4

PWM 出力端子です。

TOCXB4 6 出力 アウトプットコンペア XB4

PWM 出力端子です。

プログラマブ

ルタイミング

パターンコン

トローラ

（TPC）

TP15～TP0 8～1、80～73 出力 TPC 出力 15～0

パルス出力端子です。
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分類 記号 ピン記号 入出力 名称および機能

シリアルコミ

ュニケーショ

TxD 9 出力 トランスミットデータ

SCI のデータ出力端子です。

ンインタフェ

ース（SCI）

RxD 10 入力 レシーブデータ

SCI のデータ入力端子です。

SCK 11 入出力 シリアルクロック

SCI のクロック入出力端子です。

A/D 変換器 AN7～AN0 66～59 入力 アナログ 7～0

アナログ入力端子です。

ADTRG 8 入力 A/D 変換外部トリガ入力

A/D 変換開始のための外部トリガ入力端

子です。

AVCC 68 入力 A/D 変換器の電源端子です。

A/D 変換器を使用しない場合はシステム

電源に接続してください。

AVSS 58 入力 A/D 変換器のグランド端子です。

システムの電源（0V）に接続してくださ

い。

VREF 67 入力 A/D 変換器の基準電圧入力端子です。

A/D 変換器を使用しない場合はシステム

の電源に接続してください。

I/O ポート P17～P10 29～22 入出力 ポート 1

8 ビットの入出力端子です。

ポート 1 データディレクションレジスタ

（P1DDR）によって、1 ビットごとに入

出力を指定できます。

P27～P20 38～31 入出力 ポート 2

8 ビットの入出力端子です。

ポート 2 データディレクションレジスタ

（P2DDR）によって、1 ビットごとに入

出力を指定できます。

P37～P30 20～13 入出力 ポート 3

8 ビットの入出力端子です。

ポート 3 データディレクションレジスタ

（P3DDR）によって、1 ビットごとに入

出力を指定できます。
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分類 記号 ピン記号 入出力 名称および機能

I/O ポート P53～P50 42～39 入出力 ポート 5

4 ビットの入出力端子です。

ポート 5 データディレクションレジスタ

（P5DDR）よって、1 ビットごとに入出

力を指定できます。

P65～P63、

P60

56～54、43 入出力 ポート 6

4 ビットの入出力端子です。

ポート 6 データディレクションレジスタ

（P6DDR）によって、1 ビットごとに入

出力を指定できます。

P77～P70 66～59 入力 ポート 7

8 ビットの入力端子です。

P83～P80 72～69 入出力 ポート 8

4 ビットの入出力端子です。

ポート 8 データディレクションレジスタ

（P8DDR）によって、1 ビットごとに入

出力を指定できます。

P94、P92、P90 11～9 入出力 ポート 9

3 ビットの入出力端子です。

ポート 9 データディレクションレジスタ

（P9DDR）によって、1 ビットごとに入

出力を指定できます。

PA7～PA0 80～73 入出力 ポート A

8 ビットの入出力端子です。

ポート A データディレクションレジスタ

（PADDR）によって、1 ビットごとに入

出力を指定できます。

PB7～PB0 8～1 入出力 ポート B

8 ビットの入出力端子です。

ポート B データディレクションレジスタ

（PBDDR）によって、1 ビットごとに入

出力を指定できます。
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2.1　概要
H8/300H CPUは、H8/300 CPUの上位互換のアーキテクチャを持つ内部 32ビット構成の

高速 C PU です。H8/ 300H C PU は、16 ビット×16 本の汎用レジスタを持ち、1M バイトの

リニアなアドレス空間を取り扱うことができ、リアルタイム制御に最適です。

2.1.1　特長
H8/300H CPUには、次の特長があります。

■H8/300 CPU上位互換

H8/300シリーズのオブジェクトプログラムを実行可能

■汎用レジスタ方式

16ビット×16本（8ビット×16本、32ビット×8本としても使用可能）

■62種類の基本命令

・8/16/32ビット転送、演算命令

・乗除算命令

・強力なビット操作命令

■8種類のアドレッシングモード

・レジスタ直接（Rn）

・レジスタ間接（@ERn）

・ディスプレースメント付レジスタ間接（@(d:16,ERn)、@(d:24,ERn)）

・ポストインクリメント/プリデクリメントレジスタ間接（@ERn+／@–ERn）

・絶対アドレス（@aa:8、@aa:16、@aa:24）

・イミディエイト（#xx:8、#xx:16、#xx:32）

・プログラムカウンタ相対（@(d:8,PC)、@(d:16,PC)）

・メモリ間接（@@aa:8）

■16Mバイトのリニアアドレス空間

■高速動作

・頻出命令をすべて 2～4ステートで実行

・最高動作周波数：18MHz

・8/16/32ビットレジスタ間加減算 111ns

・8×8ビットレジスタ間乗算 778ns

・16÷8ビットレジスタ間除算 778ns

・16×16ビットレジスタ間乗算 1.222µs

・32÷16ビットレジスタ間除算 1.222µs

■2種類のCPU動作モード

・ノーマルモード（本 LSIでは使用できません。）

・アドバンストモード
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■低消費電力動作

SLEEP命令により低消費電力状態に遷移

2.1.2　H8/300 CPU との相違点
H8/300H CPUは、H8/300 CPUに対して、次の点が強化、拡張されています。

■汎用レジスタを拡張

16ビット×8本の拡張レジスタを追加

■アドレス空間を拡張

・アドバンストモードのとき、最大 16Mバイトのアドレス空間を使用可能

・ノーマルモードのとき、H8/ 300 C PU と同一の 64k バイトのアドレス空間を使用

可能（本 LSIでは使用できません）

■アドレッシングモードを強化

16Mバイトのアドレス空間を有効に使用可能

■命令強化

・32ビット転送、演算命令を追加

・符号付き乗除算命令などを追加
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2.2　CPU 動作モード
H8/ 300H C PU は、ノーマルモードおよびアドバンストモードの 2 つの C PU 動作モード

をもっています。サポートするアドレス空間は、ノーマルモードの場合最大 64kバイト、

アドバンストモードの場合最大 16Mバイトとなります。

本 LSIでは、アドバンストモードのみを使用できます。（以降、特に説明がない場合は、

アドバンストモードについて説明します。）

プログラム領域とデータ領域合計
で最大16Mバイトまでサポート

CPU動作モード

ノーマルモード

アドバンストモード

プログラム領域とデータ領域合計
で最大64kバイトまでサポート

図 2.1　CPU動作モード
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2.3　アドレス空間
H8/300H CPUのアドレス空間は最大 16Mバイトです。本 LSIではMCU動作モードによ

り、アドレス空間は、1Mバイトモードと 16Mバイトモードを選択できます。

本 LSIのメモリマップの概要を図 2.2に示します。詳細は「3.6　各動作モードのメモリ

マップ」を参照してください。

アドレス空間が 1M バイトモードの場合、実効アドレスの上位 4 ビットは無視され、20

ビットのアドレスとなります。

H'00000

H'FFFFF

H'000000

H'FFFFFF

（a）1Mバイトモード （b）16Mバイトモード

図 2.2　メモリマップ
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2.4　レジスタ構成

2.4.1　概要
H8/300H CPUの内部レジスタ構成を図 2.3に示します。これらのレジスタは、汎用レジ

スタとコントロールレジスタの 2つに分類することができます。

汎用レジスタ（ERn）

コントロールレジスタ（CR）

＜記号説明＞

CCR

SP ：スタックポインタ

PC ：プログラムカウンタ

CCR ：コンディションコードレジスタ

I ：割り込みマスクビット

UI ：ユーザビット／割り込みマスクビット

H ：ハーフキャリフラグ

U ：ユーザビット

N ：ネガティブフラグ

Z ：ゼロフラグ

V ：オーバフローフラグ

C ：キャリフラグ

15 0

23 0

70 7 0

R0H

R1H

R2H

R3H

R4H

R5H

R6H

R7H

E0

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

ER0

ER1

ER2

ER3

ER4

ER5

ER6

ER7

R0L

R1L

R2L

R3L

R4L

R5L

R6L

R7L

PC

I UI H U N Z V C

7 6 5 4 3 2 1 0

（SP）

図 2.3　CPU内部レジスタ構成
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2.4.2　汎用レジスタ
H8/ 300H C PU は 32 ビット長の汎用レジスタ 8 本を持っています。汎用レジスタは、す

べて同じ機能を持っており、アドレスレジスタとしてもデータレジスタとしても使用する

ことができます。

データレジスタとしては 32 ビット、16 ビットまたは 8 ビットレジスタとして使用でき

ます。

アドレスレジスタおよび 32 ビットレジスタとしては、一括して汎用レジスタ ER （ER 0

～ER7）として使用します。

16ビットレジスタとしては、汎用レジスタ ERを分割して汎用レジスタ E（E0～E7）、

汎用レジスタ R （R 0～R 7）として使用します。これらは同等の機能を持っており、16 ビ

ットレジスタを最大 16本使用することができます。なお、汎用レジスタ E（E0～E7）を、

特に拡張レジスタと呼ぶ場合があります。

8ビットレジスタとしては、汎用レジスタRを分割して汎用レジスタRH（R0H～R7H）、

汎用レジスタ R L（R 0L～R 7L）として使用します。これらは同等の機能を持っており、8

ビットレジスタを最大 16本使用することができます。

汎用レジスタの使用方法を図 2.4に示します。各レジスタは独立に使用方法を選択する

ことができます。

・アドレスレジスタ

・32ビットレジスタ ・16ビットレジスタ ・8ビットレジスタ

汎用レジスタER

ER0～ER7

汎用レジスタE

（拡張レジスタ）

E0～E7

汎用レジスタR

R0～R7

汎用レジスタRH

R0H～R7H

汎用レジスタRL

R0L～R7L

図 2.4　汎用レジスタの使用方法

汎用レジスタ ER7には、汎用レジスタとしての機能に加えて、スタックポインタ（SP）

としての機能が割り当てられており、例外処理やサブルーチン分岐などで暗黙的に使用さ

れます。スタックの状態を図 2.5に示します。
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SP（ER7） ス
タ
ッ
ク
領
域

空
領
域

図 2.5　スタックの状態

2.4.3　コントロールレジスタ
コントロールレジスタには、24 ビットのプログラムカウンタ（P C）と 8 ビットのコン

ディションコードレジスタ（CCR）があります。

（1）プログラムカウンタ（PC）
24 ビットのカウンタで、C PU が次に実行する命令のアドレスを示しています。C PU の

命令は、すべて 2バイト（ワード）を単位としているため、最下位ビットは無効です（命

令コードのリード時には最下位ビットは"0"とみなされます）。

（2）コンディションコードレジスタ（CCR）
8ビットのレジスタで、CPUの内部状態を示しています。割込みマスクビット（I）とハ

ーフキャリ（H ）、ネガティブ（N）、ゼロ （Z）、オーバフロー（V）、 キャリ（C ）の

各フラグを含む 8ビットで構成されています。

ビット 7：割込みマスクビット（I）

本ビットが"1"にセットされると、割込みがマスクされます。ただし、NMIは Iビットに

関係なく受け付けられます。例外処理の実行が開始されたときに"1"にセットされます。

ビット 6：ユーザビット／割込みマスクビット（UI）

ソフトウェア（LDC 、S TC、AND C、OR C 、XOR C 命令）でリード／ライトできます。

割込みマスクビットとしても使用可能です。詳細は「第 5 章　割込みコントローラ」を参

照してください。

ビット 5：ハーフキャリフラグ（H）

ADD .B 、ADD X.B 、S UB. B 、S UBX .B 、C M P. B、NEG .B 命令の実行により、ビット 3 に

キャリまたはボローが生じたとき"1"にセッ トされ、生じなかったとき"0"にクリアされま

す。ADD .W 、S UB. W、C M P. W、NEG .W 命令の実行によりビット 11 にキャリまたはボロ
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ーが生じたとき、または ADD .L、S UB. L、C M P. L、NEG .L 命令の実行によりビット 27 に

キャリまたはボローが生じたとき"1"にセッ トされ、生じなかったとき"0"にクリアされま

す。

ビット 4：ユーザビット（U）

ソフトウェア（LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令）でリード／ライトできます。

ビット 3：ネガティブフラグ（N）

データの最上位ビットを符号ビットとみなし、最上位ビットの値を格納します。

ビット 2：ゼロフラグ（Z）

データがゼロのとき"1"にセットされ、ゼロ以外のとき"0"にクリアされます。

ビット 1：オーバフローフラグ（V）

算術演算命 令の実行により、オ ーバフローが生じたと き"1"にセットされま す。それ以

外のとき"0"にクリアされます。

ビット 0：キャリフラグ（C）

演算の実行により、キャリが生じたとき"1" にセットされ、生じなかったとき"0"にクリ

アされます。キャリには次の種類があります。

（a）加算結果のキャリ

（b）減算結果のボロー

（c）シフト／ローテートのキャリ

また、キャリフラグには、ビットアキュムレータ機能があり、ビット操作命令で使用さ

れます。

なお、命令によってはフラグが変化しない場合があります。CCRは、LDC、STC、ANDC、

ORC、XORC命令で操作することができます。また、N、Z、V、Cの各フラグは、条件分

岐命令（Bcc）で使用されます。

各命令ごとのフラグの変化については、「付録A.1　命令一覧」を参照してください。

また I、UIビットについては、「第 5 章　割込みコントローラ」を参照してください。

2.4.4　CPU 内部レジスタの初期値
リセット例外処理によって、C PU 内部レジスタのうち、P C はベクタからロードするこ

とにより初期化され、C CR の I ビットは"1"にセットされますが、汎用レジスタと C CR の

他のビットは初期化されません。SP（ER7）の初期値も不定です。したがって、リセット

直後に、MOV.L命令を使用して SP（ER7）を初期化してください。
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2.5　データ構成
H8/300H CPUは、1ビット、4ビットBCD、8ビット（バイト）、16ビット（ワード）、

および 32ビット（ロングワード）のデータを扱うことができます。

1 ビットデータはビット操作命令で扱われ、オペランドデータ（バイト）の第 n ビット

（n＝0、1、2、……、7）という形式でアクセスされます。

なお、DAA および DAS の 10 進補正命令では、バイトデータは 2 桁の 4 ビット B CD デ

ータとなります。
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2.5.1　汎用レジスタのデータ構成
汎用レジスタのデータ構成を図 2.6に示します。

7 0

7 6 5 4 3 2 1 0

7 4 3 0

7 6 5 4 3 2 1 0

7 0

don't care

don't care

RnH1ビットデータ

RnL

RnH

RnL

RnH

RnL

1ビットデータ

バイトデータ

バイトデータ

4ビット
BCDデータ

4ビット
BCDデータ

データ形 汎用レジスタ データイメージ

don't care

don't care

don't care上位桁 下位桁

don't care 上位桁 下位桁

7 4 3 0

7 0

MSB LSB

7 0

MSB LSB

MSB LSB

31 16

MSB LSB

15 0

MSB LSB

15 0

15 0

Rn

En

ERn

ワードデータ

ワードデータ

ロング
ワードデータ

＜記号説明＞

ERn

En

Rn

RnH

RnL

MSB

LSB

：汎用レジスタ

：汎用レジスタE

：汎用レジスタR

：汎用レジスタRH

：汎用レジスタRL

：最上位ビット

：最下位ビット

図 2.6　汎用レジスタのデータ構成
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2.5.2　メモリ上でのデータ構成
メモリ上でのデータ構成を図 2.7に示します。

H8/300H CPUは、メモリ上のワードデータ／ロングワードデータをアクセスすることが

できます。これらは、偶数番地から始まるデータに限定されます。奇数番地から始まるワ

ードデータ ／ロングワードデータ をアクセスした場合 、アドレスの最下位ビ ットは"0"と

みなされ、1 番地前から始まるデータをアクセスします。この場合、アドレスエラーは発

生しません。命令コードについても同様です。

データ形

L番地

L番地

2M番地

2M＋1番地

2N番地

2N＋1番地

2N＋2番地

2N＋3番地

1ビットデータ

バイトデータ

ワードデータ

ロングワードデータ

アドレス データイメージ

7 6 5 4 3 2 1 0

7 0

MSB LSB

MSB

LSB

MSB

LSB

図 2.7　メモリ上でのデータ構成

なお、ER7（SP）をアドレスレジスタとしてスタックをアクセスするときは、必ずワー

ドサイズまたはロングワードサイズでアクセスしてください。
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2.6　命令セット

2.6.1　命令セットの概要
H8/ 300H C PU の命令は合計 62 種類あり、各命令の機能によって、表 2 .1 に示すように

分類されます。

表 2.1　命令の分類

機能 命令 種類

データ転送命令 MOV、PUSH*1、POP*1、MOVTPE*2、MOVFPE*2 3

算術演算命令 ADD、SUB、ADDX、SUBX、INC、DEC、ADDS、SUBS、DAA、DAS、

MULXU、MULXS、DIVXU、DIVXS、CMP、NEG、EXTS、EXTU

18

論理演算命令 AND、OR、XOR、NOT 4

シフト命令 SHAL、SHAR、SHLL、SHLR、ROTL、ROTR、ROTXL、ROTXR 8

ビット操作命令 BSET、BCLR、BNOT、BTST、BAND、BIAND、BOR、BIOR、BXOR、

BIXOR、BLD、BILD、BST、BIST

14

分岐命令 Bcc*3、JMP、BSR、JSR、RTS 5

システム制御命令 TRAPA、RTE、SLEEP、LDC、STC、ANDC、ORC、XORC、NOP 9

ブロック転送命令 EEPMOV 1

合計 62種類

【注】 *1 POP.W Rn、PUSH.W Rn は、それぞれ MOV.W @SP+、Rn、MOV.W Rn、@–SP と同

一です。

また、POP. L ER n、PU SH. L ER n はそれぞれ MOV. L @SP+、Rn 、MOV. L Rn 、@– SP

と同一です。

*2 本 LSI では使用できません。

*3 Bcc は条件分岐命令の総称です。

2.6.2　命令とアドレッシングモードの組み合わせ
H8/300H CPUで使用可能な命令を表 2.2に示します。
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表 2.2　命令とアドレッシングモードの組み合わせ

M
O
V

P
O
P
、
P
U
S
H

M
O
V
F
P
E
、

M
O
V
T
P
E

A
D
D
、
C
M
P

S
U
B

A
D
D
X
、
S
U
B
X

A
D
D
S
、
S
U
B
S

IN
C
、
D
E
C

D
A
A
、
D
A
S

M
U
LX

U
、

M
U
LX

S
、

D
IV
X
U
、

D
IV
X
S

N
E
G

E
X
T
U
、
E
X
T
S

A
N
D
、
O
R
、
X
O
R

N
O
T

B
W
L

― ― B
W
L

W
L B ― ― ― ― ― ― B

W
L

― ― ― ― ― ― ― ― ― B ― B ― ―

B
W
L

― ― B
W
L

B
W
L

B L
B
W
L

B B
W

B
W
L

W
L

B
W
L

B
W
L

B
W
L

B ― ― ― ― ― ― B B ― ― ―

B
W
L

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― B ― ○ ― ― ― ― W W ― ― ―

B
W
L

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― W W ― ― ―

B
W
L

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― W W ― ― ―

B
W
L

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― W W ― ― ―

B ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― B ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

B
W
L

― B ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― W W ― ― ―

B
W
L

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ○ ― ― ― ― W W ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ○ ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ○ ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ○ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― W
L

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ○ ○ ○ ○ ― ― ― ○ B
W

シ
フ
ト
命
令

ビ
ッ
ト
操
作
命
令

B
cc
、
B
S
R

JM
P
、
JS

R
R
T
S

T
R
A
P
A

R
T
E

S
LE

E
P

LD
C

S
T
C

A
N
D
C
、
O
R
C
、

X
O
R
C

N
O
P

ブ
ロ
ッ
ク
転
送
命
令

デ ー タ 転 送 命 令機 能 算 術 演 算 命 令 論 理 演 算 命 令 分 岐 命 令 シ ス テ ム 制 御 命 令

命
令

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド

#x
x 
   
   
   
R
n 
   
  @

E
R
n 
   
@
(d
:1
6,
E
R
n)
   
 @

(d
:2
4,
E
R
n)
   
@
E
R
n+

/@
–E

R
n 
  @

aa
:8
   
 @

aa
:1
6 
   
  @

aa
:2
4 
   
 @

(d
:8
,P
C
)  
  @

(d
:1
6,
P
C
)  
   
 @

@
aa
:8
   
   
―

《
記
号
説
明
》

　
　
B
：
バ
イ
ト
、
W
：
ワ
ー
ド
、
L：

ロ
ン
グ
ワ
ー
ド
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2.6.3　命令の機能別一覧
各命令の機能について表 2.3～表 2.10に示します。各表で使用しているオペレーション

の記号の意味は次のとおりです。

《オペレーションの記号》

Rd 汎用レジスタ（デスティネーション側）*

Rs 汎用レジスタ（ソース側）*

Rn 汎用レジスタ*

ERn 汎用レジスタ（32 ビットレジスタ／アドレスレジスタ）

（EAd） デスティネーションオペランド

（EAs） ソースオペランド

CCR コンディションコードレジスタ

N CCRの N（ネガティブ）フラグ

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ

V CCRの V（オーバフロー）フラグ

C CCRの C（キャリ）フラグ

PC プログラムカウンタ

SP スタックポインタ

#IMM イミディエイトデータ

disp ディスプレースメント

+ 加算

– 減算

× 乗算

÷ 除算

∧ 論理積

∨ 論理和

⊕ 排他的論理和

→ 転送

～ 反転論理（論理的補数）

:3／:8／:16／:24 3/8/16/24 ビット長

【注】 * 汎用レジスタは、8 ビット（R0H～R7H、R0L～R7L）、16 ビット（R0～R7、E0～E7）、

または 32 ビットレジスタ／アドレスレジスタ（ER0～ER7）です。
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表 2.3　データ転送命令

命令 サイズ* 機能

MOV B/W/L （EAs）　→　Rd、Rs　→　（EAd）

汎用レジスタと汎用レジスタまたは汎用レジスタとメモリ間でデータ転送

します。また、イミディエイトデータを汎用レジスタに転送します。

MOVFPE B （EAs）　→　Rd

本 LSI では使用できません。

MOVTPE B Rs　→　（EAs）

本 LSI では使用できません。

POP W/L @SP+　→　Rn

スタックから汎用レジスタへデータを復帰します。

POP.W Rn は MOV.W @SP+、Rn と、また POP.L ERn は MOV.L @SP+、

ERn と同一です。

PUSH W/L Rn　→　@–SP

汎用レジスタの内容をスタックに退避します。

PUSH.W Rn は MOV.W Rn、@–SP と、また PUSH.L ERn は MOV.L ERn、

@–SP と同一です。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード

L：ロングワード
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表 2.4　算術演算命令

命令 サイズ* 機能

ADD

SUB

B/W/L Rd±Rs　→　Rd、Rd±#IMM　→　Rd

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデー

タ間の加減算を行います（バイトサイズでの汎用レジスタとイミディエイ

トデータ間の減算はできません。SUBX 命令または ADD 命令を使用してく

ださい）。

ADDX

SUBX

B Rd±Rs±C　→　Rd、Rd±#IMM±C　→　Rd

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデー

タ間のキャリ付き加減算を行います。

INC

DEC

B/W/L Rd±1　→　Rd、Rd±2　→　Rd

汎用レジスタに 1 または 2 を加減算します（バイトサイズの演算では 1 の

加減算のみ可能です）。

ADDS

SUBS

L Rd±1　→　Rd、Rd±2　→　Rd、Rd±4　→　Rd

32 ビットレジスタに 1、2 または 4 を加減算します。

DAA

DAS

B Rd（10 進補正）　→　Rd

汎用レジスタ上の加減算結果を CCRを参照して 4 ビット BCD データに補

正します。

MULXU B/W Rd×Rs　→　Rd

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし乗算を行います。

8 ビット×8 ビット→16 ビット、

16 ビット×16 ビット→32 ビットの乗算が可能です。

MULXS B/W Rd×Rs　→　Rd

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き乗算を行います。

8 ビット×8 ビット→16 ビット、

16 ビット×16 ビット→32 ビットの乗算が可能です。

DIVXU B/W Rd÷Rs　→　Rd

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし除算を行います。

16 ビット÷8 ビット→商 8 ビット　余り 8 ビット、

32 ビット÷16 ビット→商 16 ビット　余り 16 ビットの除算が可能です。

DIVXS B/W Rd÷Rs　→　Rd

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き除算を行います。

16 ビット÷8 ビット→商 8 ビット　余り 8 ビット、

32 ビット÷16 ビット→商 16 ビット　余り 16 ビットの除算が可能です。
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命令 サイズ* 機能

CMP B/W/L Rd–Rs、Rd–#IMM

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデー

タ間の比較を行い、その結果を CCRに反映します。

NEG B/W/L 0–Rd　→　Rd

汎用レジスタの内容の 2 の補数（算術的補数）をとります。

EXTS W/L Rd（符号拡張）　→　Rd

16 ビットレジスタの下位 8 ビットをワードサイズに符号拡張します。また

は、32 ビットレジスタの下位 16 ビットをロングワードサイズに符号拡張

します。

EXTU W/L Rd（ゼロ拡張）　→　Rd

16 ビットレジスタの下位 8 ビットをワードサイズにゼロ拡張します。また

は、32 ビットレジスタの下位 16 ビットをロングワードサイズにゼロ拡張

します。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード

L：ロングワード

表 2.5　論理演算命令

命令 サイズ* 機能

AND B/W/L Rd∧Rs　→　Rd、Rd∧#IMM　→　Rd

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデー

タ間の論理積をとります。

OR B/W/L Rd∨Rs　→　Rd、Rd∨#IMM　→　Rd

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデー

タ間の論理和をとります。

XOR B/W/L Rd⊕ Rs　→　Rd、Rd⊕ #IMM　→　Rd

汎用レジスタ間の排他的論理和、または汎用レジスタとイミディエイトデ

ータの排他的論理和をとります。

NOT B/W/L ～Rd　→　Rd

汎用レジスタの内容の 1 の補数（論理的補数）をとります。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード

L：ロングワード
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表 2.6　シフト命令

命令 サイズ* 機能

SHAL

SHAR

B/W/L Rd（シフト処理）　→　Rd

汎用レジスタの内容を算術的にシフトします。

SHLL

SHLR

B/W/L Rd（シフト処理）　→　Rd

汎用レジスタの内容を論理的にシフトします。

ROTL

ROTR

B/W/L Rd（ローテート処理）　→　Rd

汎用レジスタの内容をローテートします。

ROTXL

ROTXR

B/W/L Rd（ローテート処理）　→　Rd

汎用レジスタの内容をキャリフラグを含めてローテートします。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード

L：ロングワード

表 2.7　ビット操作命令

命令 サイズ* 機能

BSET B 1　→　（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを"1"にセッ

トします。ビット番号は、3 ビットのイミディエイトデータまたは汎用レ

ジスタの内容下位 3 ビットで指定します。

BCLR B 0　→　（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを"0"にクリ

アします。ビット番号は、3 ビットのイミディエイトデータまたは汎用レ

ジスタの内容下位 3 ビットで指定します。

BNOT B ～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）　→　（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットを反転しま

す。ビット番号は、3 ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタ

の内容下位 3 ビットで指定します。

BTST B ～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）　→　Z

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットをテスト

し、ゼロフラグに反映します。ビット番号は、3 ビットのイミディエイト

データまたは汎用レジスタの内容下位 3 ビットで指定します。

BAND B C∧（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）　→　C

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットとキャリフ

ラグとの論理積をとり、キャリフラグに結果を格納します。
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命令 サイズ* 機能

BIAND B C∧〔～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）〕　→　C

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットを反転し、

キャリフラグとの論理積をとり、キャリフラグに結果を格納します。ビッ

ト番号は、3 ビットのイミディエイトデータで指定します。

BOR B C∨（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）　→　C

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットとキャリフ

ラグとの論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。

BIOR B C∨〔～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）〕　→　C

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットを反転し、

キャリフラグとの論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。

ビット番号は、3 ビットのイミディエイトデータで指定します。

BXOR B C⊕ （＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）　→　C

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットとキャリフ

ラグとの排他的論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。

BIXOR B C⊕ 〔～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）〕　→　C

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットを反転し、

キャリフラグとの排他的論理和をとり、キャリフラグに結果を格納しま

す。

ビット番号は、3 ビットのイミディエイトデータで指定します。

BLD B （＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）　→　C

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットをキャリフ

ラグに転送します。

BILD B ～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）　→　C

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットを反転し、

キャリフラグに転送します。

ビット番号は、3 ビットのイミディエイトデータで指定します。

BST B C　→　（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットにキャリフ

ラグの内容を転送します。

BIST B C　→　～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットに、反転さ

れたキャリフラグの内容を転送します。ビット番号は、3 ビットのイミデ

ィエイトデータで指定されます。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト



2.　CPU

38

表 2.8　分岐命令

命令 サイズ 機能

Bcc － 指定した条件が成立しているとき、指定されたアドレスへ分岐します。分

岐条件を下表に示します。

ニーモニック 説　　　　明 分　岐　条　件

Always（True）

Never（False）

HIgh

Low or Same

Carry Clear（High or 

Same）

Carry Set（LOw）

Not Equal

EQual

oVerflow Clear

oVerflow Set

PLus

MInus

Greater or Equal

Less Than

Greater Than

Less or Equal

Always

Never

C ∨ Z＝0

C ∨ Z＝1

C＝0

C＝1

Z＝0

Z＝1

V＝0

V＝1

N＝0

N＝1

N ⊕ V＝0

N ⊕ V＝1

Z ∨（N ⊕ V）＝0

Z ∨（N ⊕ V）＝1

BRA（BT）

BRN（BF）

BHI

BLS

Bcc（BHS）

BCS（BLO）

BNE

BEQ

BVC

BVS

BPL

BMI

BGE

BLT

BGT

BLE

JMP － 指定されたアドレスへ無条件に分岐します。

BSR － 指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。

JSR － 指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。

RTS － サブルーチンから復帰します。
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表 2.9　システム制御命令

命令 サイズ* 機能

TRAPA － 命令トラップ例外処理を行います。

RTE － 例外処理ルーチンから復帰します。

SLEEP － 低消費電力状態に遷移します。

LDC B/W （EAs）　→　CCR

ソースオペランドを CCRに転送します。CCRはバイトサイズですが、メ

モリからの転送のときデータのリードはワードサイズで行われます。

STC B/W CCR　→　（EAd）

CCRの内容をデスティネーションのロケーションに転送します。CCRは

バイトサイズですが、メモリへの転送のときデータのライトはワードサイ

ズで行われます。

ANDC B CCR∧#IMM　→　CCR

CCRとイミディエイトデータの論理積をとります。

ORC B CCR∨#IMM　→　CCR

CCRとイミディエイトデータの論理和をとります。

XORC B CCR⊕ #IMM　→　CCR

CCRとイミディエイトデータの排他的論理和をとります。

NOP － PC+2　→　PC

PC のインクリメントだけを行います。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード
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表 2.10　ブロック転送命令

命令 サイズ* 機能

EEPMOV.B － if R4L≠0 then

　Repeat @ER5+　→　@ER6+、R4L–1　→　R4L

　Until R4L=0

else next;

EEPMOV.W － if R4≠0 then

　Repeat @ER5+　→　@ER6+、R4－1　→　R4

　Until R4=0

else next;

ブロック転送命令です。ER5 で示されるアドレスから始まり、R4L または

R4 で指定されるバイト数のデータを、ER6 で示されるアドレスのロケー

ションへ転送します。転送終了後、次の命令を実行します。

2.6.4　命令の基本フォーマット
H8/300H CPUの命令は、2バイト（ワード）を単位にしています。各命令はオペレーシ

ョンフィールド（OP ）、レジスタフィール ド（r）、EA  拡張部（EA）およびコンディシ

ョンフィールド（cc）から構成されています。

（1）オペレーションフィールド
命令の機能を表し、アドレッシングモードの指定、オペランドの処理内容を指定します。

命令の先頭 4 ビットを必ず含みます。2 つのオペレーションフィールドを持つ場合もあり

ます。

（2）レジスタフィールド
汎用レジスタを指定します。アドレスレジスタのとき 3ビット、データレジスタのとき

3 ビットまたは 4 ビットです。2 つのレジスタフィールドを持つ場合、またはレジスタフ

ィールドを持たない場合もあります。

（3）EA 拡張部
イミディエイトデータ、絶対アドレスまたはディスプレースメントを指定します。8 ビ

ット、16ビット、32ビットです。24ビットアドレスおよびディスプレースメントは上位 8

ビットをすべて"0"（H'00）とした 32ビットデータとして扱われます。

（4）コンディションフィールド
Bcc命令の分岐条件を指定します。

図 2.8に命令フォーマットの例を示します。
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（1）オペレーションフィールドのみ

（2）オペレーションフィールドとレジスタフィールド

（3）オペレーションフィールド、レジスタフィールドおよびEA拡張部

（4）オペレーションフィールド、EA拡張部およびコンディションフィールド

op

op rn rm

op rn rm

EA（disp）

op cc EA（disp）

NOP、RTSなど

ADD.B　Rn、Rmなど

MOV.B@(d:16,Rn)、Rm

BRA　d:8

図 2.8　命令フォーマット

2.6.5　ビット操作命令使用上の注意
BSET、BCLR、BNOT、BST、BISTの各命令は、バイト単位でデータをリードし、ビッ

ト操作後に再びバイト単位でデータをライトします。したがって、ライト専用ビットを含

むレジスタ、またはポートに対してこれらの命令を使用する場合には注意が必要です。

また、内部 I/Oレジスタのフラグを"0"にクリアするために、BCLR命令を使用すること

ができます 。この場合、割込み処 理ルーチンなどで当 該フラグが"1"にセット されている

ことが明らかであれば、事前に当該フラグをリードする必要はありません。
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2.7　アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法

2.7.1　アドレッシングモード
H8/300H CPUは、表 2.11に示すように、8種類のアドレッシングモードをサポートして

います。命令ごとに、使用できるアドレッシングモードは異なります。

演算命令では、レジスタ直接、およびイミディエイトが使用できます。

転送命令では、プログラムカウンタ相対とメモリ間接を除くすべてのアドレッシングモ

ードが使用できます。

また、ビット操作命令では、オペランドの指定にレジスタ直接、レジスタ間接、および

絶対アドレス（@a a: 8）が使用できます。さら に、オペランド中のビット番号を指定する

ためにレジスタ直接 （B SET、B CLR 、B NOT、B TST  の各命令）、およ びイミディエイト

（3ビット）が独立して使用できます。

表 2.11　アドレッシングモード一覧表

No. アドレッシングモード 記号

（1） レジスタ直接 Rn

（2） レジスタ間接 @ERn

（3） ディスプレースメント付きレジスタ間接 @(d:16,ERn)／@(d:24,ERn)

（4） ポストインクリメントレジスタ間接

プリデクリメントレジスタ間接

@ERn+

@–ERn

（5） 絶対アドレス @aa:8／@aa:16／@aa:24

（6） イミディエイト #xx:8／#xx:16／#xx:32

（7） プログラムカウンタ相対 @(d:8,PC)／@(d:16,PC)

（8） メモリ間接 @@aa:8

（1）レジスタ直接　Rn

命令コードのレジスタフィールドで指定されるレジスタ（8ビット、16ビットまたは 32

ビット）がオペランドとなります。

8ビットレジスタとしてはR0H～R7H、R0L～R7Lを指定可能です。

16ビットレジスタとしてはR0～R7、E0～E7を指定可能です。

32ビットレジスタとしては ER0～ER7を指定可能です。

（2）レジスタ間接　@ERn

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容の下位

24ビットをアドレスとしてメモリ上のオペランドを指定します。
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（3）ディスプレースメント付きレジスタ間接　@(d:16,ERn)／@(d:24,ERn)

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容に、命

令コード中に含まれる 16ビットディスプレースメントまたは 24ビットディスプレースメ

ントを加算した内容の下位 24 ビットをアドレスとしてメモリ上のオペランドを指定しま

す。加算に際して、16ビットディスプレースメントは符号拡張されます。

（4）ポストインクリメントレジスタ間接@ERn+／プリデクリメントレジスタ間接@–ERn

・ポストインクリメントレジスタ間接　@ERn+

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容の

下位 24ビットをアドレスとしてメモリ上のオペランドを指定します。

その後、アドレスレジスタの内容（32ビット）に 1、2または 4が加算され、加算

結果がアドレスレジスタに格納されます。バイトサイズでは 1、ワードサイズでは

2、ロングワードサイズでは 4がそれぞれ加算されます。ワードサイズ／ロングワ

ードサイズのとき、レジスタの内容が偶数となるようにしてください。

・プリデクリメントレジスタ間接　@–ERn

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容か

ら 1、2または 4を減算した内容の下位 24ビットをアドレスとして、メモリ上のオ

ペランドを指定します。

その後、減算結果がアドレスレジスタに格納されます。バイトサイズでは 1、ワー

ドサイズでは 2、ロングワードサイズでは 4がそれぞれ減算されます。ワードサイ

ズ、ロングワ ードサイズのとき、アドレ スレジスタの内容が偶数と なるようにし

てください。

（5）絶対アドレス　@aa:8／@aa:16／@aa:24

命令コード中に含まれる絶対アドレスで、メモリ上のオペランドを指定します。

絶対アドレスは 8ビット（@aa:8）、16ビット（@aa:16）、または 24ビット（@aa:24）

です。

8ビット絶対アドレスの場合、上位 16ビットはすべて"1"（H'FFFF）となります。

16ビット絶対アドレスの場合、上位 8ビットは符号拡張されます。

24ビット絶対アドレスの場合、全アドレス空間をアクセスできます。

絶対アドレスのアクセス範囲を表 2.12に示します。



2.　CPU

44

表 2.12　絶対アドレスのアクセス範囲

絶対アドレス 1Mバイトモード 16M バイトモード

8 ビット

（@aa:8）

H'FFF00～H'FFFFF

（1048320 ～1048575）

H'FFFF00～H'FFFFFF

（16776960～16777215）

16 ビット

（@aa:16）

H'00000～H'07FFF、H'F8000～H'FFFFF

（0～32767、1015808 ～1048575）

H'000000～H'007FFF、

H'FF8000～H'FFFFFF

（0～32767、16744448～16777215）

24 ビット

（@aa:24）

H'00000～H'FFFFF

（0～1048575）

H'000000～H'FFFFFF

（0～16777215）

（6）イミディエイト　#xx:8／#xx:16／#xx:32

命令コードの中に含まれる 8 ビット（#xx: 8）、16 ビット（#xx: 16）、または 32 ビット

（#xx:32）のデータを直接オペランドとして使用します。

なお、ADDS、SUBS、INC、DEC命令では、イミディエイトデータが命令コード中に暗

黙的に含まれます。ビット操作命令では、ビット番号を指定するための 3ビットのイミデ

ィエイトデータが、命令コード中に含まれる場合があります。また、TR AP A  命令ではベ

クタアドレスを指定するための 2ビットのイミディエイトデータが、命令コード中に含ま

れます。

（7）プログラムカウンタ相対　@(d:8,PC)／@(d:16,PC)

Bcc、BSR命令で使用されます。

PCの内容で指定される 24ビットのアドレスに、命令コード中に含まれる 8ビット、ま

たは 16ビットディスプレースメントを加算して、24ビットの分岐アドレスを生成します。

加算に際して、ディスプレースメントは 24 ビットに符号拡張されます。また加算される

P C の内容は次の命令の先頭アドレスとなっ ていますので、分岐可能範囲は分岐命令に対

して－126～＋128バイト（－63～＋64ワード）または－32766～＋32768バイト（－16383

～＋16384ワード）です。このとき、加算結果が偶数となるようにしてください。

（8）メモリ間接　@@aa:8

JMP、JSR命令で使用されます。

命令コードの中に含まれる 8ビット絶対アドレスでメモリ上のオペランドを指定し、こ

の内容を分岐アドレスとして分岐します。メモリ上のオペランドはロングワードサイズで

指定します。このうち先頭 1バイトは無視され、24ビット長の分岐アドレスを生成します。

図 2.9にメモリ間接による分岐アドレスの指定方法を示します。

8ビット絶対アドレスの上位のビットはすべて"0"（H'0000）となりますので、分岐アド

レスを格納できるのは 0～255（H'000000～H'0000FF）番地です。
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ただし、この内の先頭領域は例外処理ベクタ領域と共通になっていますから注意してく

ださい。詳細は「第 5 章　割込みコントローラ」を参照してください。

リザーブ@aa:8で指定→

分岐アドレス

図 2.9　メモリ間接による分岐アドレスの指定

ワードサイズ、またはロングワードサイズでメモリを指定する場合、および分岐アドレ

スを指定する場合に奇数アドレスを指定すると、最下位ビットは"0"とみなされ、1番地前

から始ま るデータまたは命 令コードをアク セスします（「 2 .5 . 2　メモリ上での データ構

成」を参照してください）。

2.7.2　実効アドレスの計算方法
各アドレッシングモードにおける実効アドレス（EA：Eff  ec  ti ve   Addr  es s ）の計算方法を

表 2.13に示します。

1M バイトモードの場合、計算結果の上位 4 ビットは無視され、20 ビットの実効アドレ

スを生成します。
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表
2.13　

実
行
ア
ド
レ
ス
の
計
算
方
法

（1）

No. アドレッシングモード・命令フォーマット 実効アドレス計算方法 実効アドレス（EA）

（2）

（3）

（4）

レジスタ直接(Rn)

レジスタ間接(＠ERn)

ディスプレースメント付レジスタ間接

@(d:16,ERn)／@(d:24,ERn)

ポストインクリメントレジスタ間接／プリデクリメントレジスタ間接

・ポストインクリメントレジスタ間接　@ERn+

・プリデクリメントレジスタ間接　@–ERn

op rm rn

op r

op r disp

op r

op r

31 0 23 0

23 0

23 0

23 0

31 0

31 0

31 0

オペランドサイズがバイトのとき1、ワードのとき

2、ロングワードのとき4が加減算されます。

汎用レジスタの内容

汎用レジスタの内容

汎用レジスタの内容

汎用レジスタの内容

符号拡張 disp

1、2または4

1、2または4

オペランドは、汎用レジスタの内容です。
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（5）

No. アドレッシングモード・命令フォーマット 実効アドレス計算方法 実効アドレス（EA）

符号拡張

（6）

（7）

絶対アドレス

@aa:8

@aa:16

@aa:24

@(d:8,PC)／@(d:16,PC)

イミディエイト　#xx:8／#xx:16／#xx:32

プログラムカウンタ相対

op abs

op abs

op IMM

op disp

23 0

23 0

23 16 15 0

23 8 7 0

23 0

op

abs

PCの内容

オペランドはイミディエイトデータです。

符号拡張 disp

H'FFFF
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（8）

No. アドレッシングモード・命令フォーマット 実効アドレス計算方法 実効アドレス（EA）

メモリ間接@@aa:8

アドバンストモード

op abs

23

0

07823

31

0
H'0000

メモリの内容

abs

＜記号説明＞

r、rm、rn

op

disp

IMM

abs

：レジスタフィールド

：オペレーションフィールド

：ディスプレースメント

：イミディエイトデータ

：絶対アドレス
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2.8　処理状態

2.8.1　概要
H8/300H CPUの処理状態には、プログラム実行状態、例外処理状態、低消費電力状態、

リセット状態の 4種類があります。さらに、低消費電力状態には、スリープモード、ソフ

トウェアスタンバイモード、およびハードウェアスタンバイモードがあります。処理状態

の分類を図 2.10に、各状態間の遷移を図 2.12に示します。

処 理 状 態 プログラム実行状態

例 外 処 理 状 態

リ セ ッ ト 状 態

低 消 費 電 力 状 態 ス リ ー プ モ ー ド

ソフトウェアスタンバイモード

ハードウェアスタンバイモード

CPUがプログラムを順次実行している状態

リセット、割込みなどの例外処理要因によって、起動される例外処理
（PC、CCRの退避、ベクタのフェッチなど）を実行している過渡的な状態

CPUおよび内蔵周辺モジュールがすべてイニシャライズされ、
停止している状態

CPUの動作を停止した消費電力
の低い状態

図 2.10　処理状態の分類

2.8.2　プログラム実行状態
CPUがプログラムを順次実行している状態です。

2.8.3　例外処理状態
リセット、割込み、またはトラップ命令の例外処理要因によって起動され、CPUが通常

の処理状態の流れを変え、例外処理ベクタテーブルからスタートアドレスを取り出し、そ

の番地に分岐する過度的な状態です。割込みおよびトラップ命令例外処理では、SP（ER7）

を参照して、PCおよびCCRの退避を行います。

（1）例外処理の種類と優先度
例外処理には、リセット、割込み、およびトラップ命令があります。表 2 .1 4 に、例外

処理の種類と優先度を示します。トラップ命令例外処理は、プログラム実行状態で常に受

け付けられます。
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表 2.14　例外処理の種類と優先度

優先度 例外処理要因 例外処理検出タイミング 例外処理開始タイミング

高 リセット クロック同期 RES端子が"Low"レベルから"High"レべルに変化

すると、ただちに例外処理を開始します。

割込み 命令の実行終了時

または例外処理終了時*

割込み要求が発生すると、命令の実行終了時また

は例外処理終了時に例外処理を開始します。

低

トラップ命令 TRAPA 命令実行時 トラップ（TRAPA）命令を実行すると、例外処理

を開始します。

【注】 * ANDC、ORC、XORC、LDC 命令の実行終了時点、またはリセット例外処理の終了時点

では、割込み要因の検出を行いません。

例外処理要因は、図 2.11に示すように分類されます。

例外処理要因とベクタ番号ならびにベクタアドレスの詳細は「第 4 章　例外処理」およ

び「第 5 章　割込みコントローラ」を参照してください。  

例外処理要因

リセット

割込み

トラップ命令

外部割込み
内部割込み（内蔵周辺モジュールからの割込み）

図 2.11　例外処理要因の分類
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ハードウェアスタンバイモードを除くすべての状態において、RES端子が"Low"レベ

ルになるとリセット状態に遷移します。

 2 すべての状態においてSTBY端子を"Low"レベルにすると、ハードウェアスタンバイモ

ードに遷移します。

【注】 *1

*2

プログラム実行状態

スリープモード

ソフトウェアスタンバイモード

ハードウェアスタンバイモード*2

低消費電力状態

リセット状態*1

NMI、IRQ0～IRQ2割込み

STBY＝"High"、RES＝"Low"

R
E

S
＝
"H
ig
h"

例外処理状態

SSBY＝
"0"

SLEEP命
令

SSBY＝
"1"、

SLEEP命
令

割込み要因発生

例
外
処
理
要
因
発
生

例
外
処
理
終
了

図 2.12　状態遷移図

2.8.4　例外処理の動作

（1）リセット例外処理の動作
リセット例外処理は、最も優先度の高い例外処理です。R ES 端子を"Low"レベルにして

リセット状態にした後、RES端子を"High"レベルにすると、リセット例外処理が起動され

ます。リセット例外処理が起動されると、CPUは、例外処理ベクタテーブルからスタート

アドレスを取り出し、その番地からプログラムの実行を開始します。リセット例外処理実

行中、および終了後は、NMIを含めたすべての割込みが禁止されます。

（2）割込み例外処理およびトラップ命令例外処理の動作
これらの例外処理が起動されると、C PU は S P（ER 7）を参照して P C と C CR をスタッ

クに退避します。次に、SYSCRのUEビットが"1"のときはCCRの Iビットが"1"にセット

され、UE ビットが"0"のときは C CR の I ビット、UI ビットがいずれも"1"にセットされま

す。

その後、例外処理ベクタテーブルからスタートアドレスを取り出して分岐します。

例外処理終了後のスタックの構造を図 2.13に示します。
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スタック領域 偶数

番地

SP – 4

SP – 3

SP – 2

SP – 1

SP（ER7）→

SP（ER7）→

SP＋1

SP＋2

SP＋3

SP＋4

CCR

PC

例外処理開始前 例外処理終了後

＜記号説明＞

CCR

SP

：コンディションコードレジスタ

：スタックポインタ

【注】 1.　

2.

PCはリターン後に実行する最初の命令アドレスです。

レジスタの退避／復帰は必ずワードサイズロングワードサイズで、偶数アドレスから行って

ください。

スタックへの退避

図 2.13　例外処理終了後のスタック状態

2.8.5　リセット状態
RES端子が"Low"レベルになると、実行中の処理はすべて中止され、CPUはリセット状

態になります。リセットによって C CR の I ビットが"1"にセットされます。リセット状態

ではすべての割込みが禁止されます。

RES端子を"Low"レベルから"High"レベルにすると、リセット例外処理が開始されます。

ウォッチドッグタイマのオーバフローによって、リセット状態とすることもできます。

詳細は「第 10章　ウォッチドッグタイマ」を参照してください。

2.8.6　低消費電力状態
低消費電力状態は C PU  の動作を停止して、消費電力を下げる状態です。スリープモー

ド、ソフトウェアスタンバイモード、ハードウェアスタンバイモードがあります。

（1）スリープモード
スリープモードは、SYSCRの SSBYビットを"0"にクリアした状態で、SLEEP命令を実

行することによって遷移するモードです 。C PU  の動作は、S LEEP 命令実行直後で停止し

ます。CPUの内部レジスタの内容は保持されます。
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（2）ソフトウェアスタンバイモード
ソフトウェアスタンバイモードは、S YSC R の S SB Y ビットを"1"にセットした状態で、

SLEEP命令を実行することによって遷移するモードです。

CPUおよびクロックをはじめ内蔵周辺モジュールのすべての動作が停止します。内蔵周

辺モジュールはリセット状態になりますが、規定の電圧が与えられている限り C PU  の内

部レジスタの内容および内蔵 R AM の内容は保持されます。また、I/ O  ポートの状態も保

持されます。

（3）ハードウェアスタンバイモード
ハードウェアスタンバイモードは、S TBY  端子を"Low"レベルにすることによって遷移

するモードです。ソフトウェアスタンバイモードと同様に、CPUおよびすべてのクロック

は停止し、内蔵周辺モジュールはリセット状態になりますが、規定の電圧が与えられてい

る限り、内蔵RAMの内容は保持されます。

低消費電力状態についての詳細は、「第 15章　低消費電力状態」を参照してください。
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2.9　基本動作タイミング

2.9.1　概要
H8/300H CPUは、クロック（φ）を基準に動作しています。φの立上がりから次の立上

がりまでの 1 単位をステートと呼びます。メモリサイクルまたはバスサイクルは、2 また

は 3ステートで構成され、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール、または外部アドレス空間に

よってそれぞれ異なるアクセスを行います。外部アドレス空間のアクセスについては、バ

スコントローラで設定することができます。

2.9.2　内蔵メモリアクセスタイミング
内蔵メモリのアクセスは、2 ステートアクセスを行います。このとき、データバス幅は

16ビットで、バイトおよびワードサイズのアクセスが可能です。内蔵メモリアクセスサイ

クルを図 2.14に、端子状態を図 2.15に示します。

バスサイクル

アドレス

リードデータ

ライトデータ

T1ステート T2ステート

φ

内部アドレスバス

内部リード信号

内部データバス

内部ライト信号

内部データバス

（リード時）

（ライト時）

図 2.14　内蔵メモリアクセスサイクル
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アドレス

T1 T2

φ

アドレスバス

AS、RD、WR

D7～D0

"High"

ハイインピーダンス

図 2.15　内蔵メモリアクセス時の端子状態

2.9.3　内蔵周辺モジュールアクセスタイミング
内蔵周辺モジュールのアクセスは 3ステートで行われます。このとき、データバス幅は

8ビットまたは 16ビットであり、内部 I/Oレジスタにより異なります。内蔵周辺モジュー

ルアクセスタイミングを図 2.16に、端子状態を図 2.17に示します。

バスサイクル

T1ステート T2ステート T3ステート

φ

内部アドレスバス

内部リード信号

内部データバス
リード時

ライト時

内部ライト信号

内部データバス

アドレス

リードデータ

ライトデータ

図 2.16　内蔵周辺モジュールアクセスサイクル
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T1 T2 T3

φ

内部アドレスバス アドレス

AS、RD、WR

D7～D0

"High"

ハイインピーダンス

図 2.17　内蔵周辺モジュールアクセス時の端子状態

2.9.4　外部アドレス空間アクセスタイミング
外部アドレス空間は 8つのエリア（エリア 0～7）に分割されており、バスコントローラ

の設定により、各エリアごとにアクセスステート（2 ステートまたは 3 ステート）の選択

ができます。

詳細は「第 6 章　バスコントローラ」を参照してください。
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3.1　概要

3.1.1　動作モードの選択の種類
本 LSIには、3種類の動作モード（モード 1～3）があります。これらのモードは、モー

ド端子（M D1、M D0）を表 3 .1 のように設定することによって拡張モードとシングルチッ

プモードを選択することができます。

表 3.1　動作モードの種類の選択

端子設定 内容

動作モード MD1 MD0 アドレス空間 バス幅 内蔵 RAM

― 0 0 ― ― ―

モード 1 0 1 1Mバイト 8 ビット 有効*1

モード 2 1 0 16M バイト 8 ビット 有効*1

モード 3 1 1 1Mバイト ― 有効*2

【注】 *1 モード 1、2 では、SYSCR の RAME ビットを"0"にクリアすると外部アドレス空間に切

り換わります。

*2 モード 3 では、SYSCR の RAME ビットを"0"にクリアし内蔵 RAM 空間をアクセスする

と、常に H' F F がリードされ、ライトは無効です。詳細は「12. 3　動作説明」を参照し

てください。

アドレス空間は、1Mバイト／16Mバイトいずれかを選択することができます。

モード 1、3でサポートするアドレス空間は、最大 1Mバイトです。また、モード 2でサ

ポートするアドレス空間は、最大 16Mバイトです。

モード 1～3 以外は、本 LS I では使用できません。したがって、モード端子は必ずモー

ド 1～3になるように設定してください。

モード端子は、動作中に変化させないでください。

3.1.2　レジスタ構成
本 LS I  にはモード端子（M D1、M D0）の状態が反映される M DC R と、動作を制御する

SYSCRがあります。レジスタ構成を表 3.2に示します。

表 3.2　レジスタ構成

アドレス* 名称 略称 R/W 初期値

H'FFF1 モードコントロールレジスタ MDCR R 不定

H'FFF2 システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'0B

【注】 * アドレスの下位 16 ビットを示しています。
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3.2　モードコントロールレジスタ（MDCR）
MDCRは 8ビットのリード専用のレジスタで、本 LSIの現在の動作モードをモニタする

のに用います。

— — MDS1 MDS0— — — —

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 0 0 0 1 —* —*

— — R R— — — —

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット モードセレクト1、0
現在の動作モードを
示すビットです。

【注】　*　MD1、MD0端子により決定されます。

ビット 7、6：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 5～3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"0"が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 2：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 1、0：モードセレクト 1、0（MDS1、0）

これらのビットは、モード端子（MD1、MD0）のレベルを反映した値（現在の動作モー

ド）を示しています。M DS 1、M DS 0 ビットは M D1、M D0 端子にそれぞれ対応します。こ

れらのビッ トは、リード専用で ライトは無効です。 M DC R をリードすると、 モード端子

（MD1、MD0）のレベルがこれらのビットにラッチされます。
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3.3　システムコントロールレジスタ（SYSCR）
SYSCRは 8ビットのレジスタで本 LSIの動作を制御します。

SSBY NMIEG — RAMESTS2 STS1 STS0 UE

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 1 0 1 1

R/W R/W — R/WR/W R/W R/W R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

RAMイネーブル
内蔵RAMの有効／
無効を選択するビッ
トです。

リザーブビット

NMIエッジ
NMI端子の入力エッジを選択するビ
ットです。

ユーザビットイネーブル
CCRのUIビットをユーザビットとして使用するか、
割込みマスクビットとして使用するかを選択するビット
です。

スタンバイタイマセレクト2～0
ソフトウェアスタンバイモードから復帰する場合の待機時間を選択
するビットです。

ソフトウェアスタンバイ
ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定するビットです。

ビット 7：ソフトウェアスタンバイ（SSBY）

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定します（ソフトウェアスタンバイモード

については「第 15章　低消費電力状態」を参照してください）。

なお、外部割込みによりソフトウェアスタンバイモードが解除され、通常動作に遷移し

たとき、このビットは"1"にセットされたま まです。クリアする場合は、"0"をライトして

ください。

ビット 7

SSBY 説明

0 SLEEP 命令実行後、スリープモードに遷移 （初期値）

1 SLEEP 命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移
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ビット 6～4：スタンバイタイマセレクト 2～0（STS2～0）

外部割込みによって、ソフトウェアスタンバイモードを解除する場合に、内部クロック

が安定するまでCPUと内蔵周辺モジュールが待機する時間を指定します。

動作周波数に応じて待機時間が 8ms以上となるように指定してください。

待機時間の設定については、「15.4.3　ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安

定待機時間の設定」を参照してください。

ビット 6 ビット 5 ビット 4

STS2 STS1 STS0 説明

0 0 0 待機時間＝ 8,192 ステート （初期状態）

0 0 1 待機時間＝ 16,384 ステート

0 1 0 待機時間＝ 32,768 ステート

0 1 1 待機時間＝ 65,536 ステート

1 0 ― 待機時間＝131,072 ステート

1 1 ― 使用禁止

ビット 3：ユーザビットイネーブル（UE）

C CR の UI ビットをユーザビットとして使用するか、割込みマスクビットとして使用す

るかを選択します。

ビット 3

UE 説明

0 CCRの UI ビットを、割込みマスクビットとして使用

1 CCRの UI ビットを、ユーザビットとして使用 （初期値）

ビット 2：NMIエッジ（NMIEG）

NMI端子の入力エッジ選択を行います。

ビット 2

NMIEG 説明

0 NMI入力の立下がりエッジで割込み要求を発生 （初期値）

1 NMI入力の立上がりエッジで割込み要求を発生

ビット 1：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 0：RAMイネーブル（RAME）

内蔵RAMの有効／無効を選択します。RAMEビットは、RES端子の立上がりエッジで

イニシャライズされます。ソフトウェアスタンバイモードでは、イニシャライズされませ

ん。

ビット 0

RAME 説明

0 内蔵 RAM 無効

1 内蔵 RAM 有効 （初期値）



3.　MCU動作モード

64

3.4　各動作モードの説明

3.4.1　モード 1
アドレス空間で 1Mバイトで、内蔵ROMを使用することができます。

ポート 3の機能がデータ入出力端子D7～D0となり、ポート 1、2、5の機能がアドレス端

子A19～A0となります。アドレスバス幅は、ポート 1、2、5のDDRの内容を設定すること

により、自由に指定できます。

3.4.2　モード 2
アドレス空間 16Mバイトで、内蔵ROMを使用することができます。ポート 3の機能が

データ入出力端子 D7～D0 となり、ポート 1、2、5 およびポート A（P A7～P A4）の機能が

アドレス端子 A23～A0 となります。アドレスバス幅、ポート 1、2、5 の DDR とポート A

のADRCRのそれぞれの内容を設定することにより、指定できます。

本モードでは、アドレス端子A20は常にアドレス出力となります。

3.4.3　モード 3
内蔵ROM、RAMで動作するモードです。外部アドレス空間をアクセスすることはでき

ません。アドレス空間は 1Mバイトとなります。アドバンストモードで動作します。
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3.5　各動作モードにおける端子機能
動作モードによりポート 1、2、3、5、6、A の端子機能が切り換わります。各動作モー

ドにおける端子機能の一覧を表 3.3に示します。

表 3.3　各動作モードにおける機能

ポート モード 1 モード 2 モード 3

ポート 1 P17～P10*
1 P17～P10*

1 P17～P10

ポート 2 P27～P20*
1 P27～P20*

1 P27～P20

ポート 3 D7～D0 D7～D0 P37～P30

ポート 5 P53～P50*
1 P53～P50*

1 P53～P50

ポート 6 WR、RD、AS、P60/WAIT*2 WR、RD、AS、P60/WAIT*2 P65～P63、P60

ポート A PA7～PA4 PA6～PA4、A20*
3 PA7～PA4

【注】 * 1 初期状態 を示しています。各 々 対応するデータディ レクションレジスタ （DD R）を"1"

に設定することにより、アドレスバスとなります。

*2 ウェイトステートコントローライネーブルレジスタ（WCER）、ウェイトコントロール

レジスタ（ WC R）、およびポート データディレクショ ンレジスタの設定に より機能が

異なります。

* 3 初期状態を示しています。A2 0 は常にアドレス出力です。PA6 ～PA4 は、AD RCR  のビッ

ト 7～5 に"0"をライトすることにより A23～A21出力になります。
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3.6　各動作モードのメモリマップ
H8/3035のメモリマップを図 3.1に、H8/3034のメモリマップを図 3.2にH8/3033のメモ

リマップを図 3.3に示します。アドレス空間は 8エリアに分割されています。

H'00000

H'000FF

H'07FFF

H'1FFFF
H'20000

H'3FFFF
H'40000
H'5FFFF
H'60000
H'7FFFF
H'80000
H'9FFFF
H'A0000
H'BFFFF
H'C0000
H'DFFFF
H'E0000

H'FEF0F
H'FEF10

H'FFF00
H'FFF0F
H'FFF10

H'FFF1B
H'FFF1C

H'FFFFF

H'F8000

モード1

（内蔵ROM有効拡張1Mバイトモード）

モード2

（内蔵ROM有効拡張16Mバイトモード）

モード3

（シングルチップアドバンストモード）

ベクタアドレス

内蔵ROM

エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア6

エリア7

内蔵RAM*

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

8ビ
ッ
ト
メ
モ
リ
間
接
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
前
半

8ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
後
半

H'000000

H'0000FF

H'007FFF

H'03FFFF
H'040000

H'1FFFFF
H'200000
H'3FFFFF
H'400000
H'5FFFFF
H'600000
H'7FFFFF
H'800000
H'9FFFFF
H'A00000
H'BFFFFF
H'C00000
H'DFFFFF
H'E00000

H'FFEF0F
H'FFEF10

H'FFFF0F
H'FFFF10

H'FFFF1B
H'FFFF1C

H'FFFF00

H'FFFFFF

ベクタアドレス

内蔵ROM

エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア6

エリア7

内蔵RAM*

内蔵RAM

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

8ビ
ッ
ト
メ
モ
リ
間
接
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

H'00000

H'000FF

H'07FFF

H'3FFFF

H'F8000

H'FEF10

H'FFF00

H'FFF0F

H'FFF1C

H'FFFFF

ベクタアドレス

内蔵ROM

8ビ
ッ
ト
メ
モ
リ
間
接
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
前
半

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
前
半

8ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
後
半

8ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
後
半

【注】　*　内蔵RAMをディスエーブルにすると外部アドレス空間になります。

図 3.1　H8/3035 のメモリマップ
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H'00000

H'000FF

H'07FFF

H'1FFFF
H'20000
H'2FFFF
H'30000
H'3FFFF
H'40000
H'5FFFF
H'60000
H'7FFFF
H'80000
H'9FFFF
H'A0000
H'BFFFF
H'C0000
H'DFFFF
H'E0000

H'FEF0F
H'FEF10

H'FFF00
H'FFF0F
H'FFF10

H'FFF1B
H'FFF1C

H'FFFFF

H'F8000

モード1

（内蔵ROM有効拡張1Mバイトモード）

モード2

（内蔵ROM有効拡張16Mバイトモード）

モード3

（シングルチップアドバンストモード）

ベクタアドレス

内蔵ROM

リザーブ*1

リザーブ*1

エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア6

エリア7

内蔵RAM*2

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

8ビ
ッ
ト
メ
モ
リ
間
接
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
前
半

8ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
後
半

H'000000

H'0000FF

H'007FFF

H'2FFFF
H'30000
H'3FFFF
H'40000
H'1FFFFF
H'200000
H'3FFFFF
H'400000
H'5FFFFF
H'600000
H'7FFFFF
H'800000
H'9FFFFF
H'A00000
H'BFFFFF
H'C00000
H'DFFFFF
H'E00000

H'FFEF0F
H'FFEF10

H'FFFF0F
H'FFFF10

H'FFFF1B
H'FFFF1C

H'FFFF00

H'FFFFFF

ベクタアドレス

内蔵ROM

エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア6

エリア7

内蔵RAM*2

内蔵RAM

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

8ビ
ッ
ト
メ
モ
リ
間
接
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

H'00000

H'000FF

H'07FFF

H'2FFFF

H'F8000

H'FEF10

H'FFF00

H'FFF0F

H'FFF1C

H'FFFFF

ベクタアドレス

内蔵ROM

8ビ
ッ
ト
メ
モ
リ
間
接
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
前
半

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
前
半

8ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
後
半

8ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
後
半

【注】 *1

*2

リザーブ領域はアクセスしないでください。

内蔵RAMをディスエーブルにすると外部アドレス空間になります。

図 3.2　H8/3034 のメモリマップ
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H'00000

H'000FF

H'07FFF

H'1FFFF
H'20000

H'3FFFF
H'40000
H'5FFFF
H'60000
H'7FFFF
H'80000
H'9FFFF
H'A0000
H'BFFFF
H'C0000
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H'FEF10

H'FFF00
H'FFF0F
H'FFF10

H'FFF1B
H'FFF1C

H'FFFFF

H'F8000

モード1

（内蔵ROM有効拡張1Mバイトモード）

モード2

（内蔵ROM有効拡張16Mバイトモード）

モード3

（シングルチップアドバンストモード）

ベクタアドレス

内蔵ROM

リザーブ*1 リザーブ*1

エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア6

エリア7

内蔵RAM*2

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

8ビ
ッ
ト
メ
モ
リ
間
接
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
前
半

8ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
後
半

H'000000
ベクタアドレス

内蔵ROM

エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア6

エリア7

内蔵RAM*2

内蔵RAM

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

8ビ
ッ
ト
メ
モ
リ
間
接
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

H'00000

H'000FF

H'07FFF

H'1FFFF

H'F8000

H'FEF10

H'FFF00

H'FFF0F

H'FFF1C

H'FFFFF

ベクタアドレス

内蔵ROM

8ビ
ッ
ト
メ
モ
リ
間
接
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
前
半

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
前
半

8ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
後
半

8ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア

16
ビ
ッ
ト
絶
対
ア
ド
レ
ス
エ
リ
ア
後
半

【注】 *1

*2

リザーブ領域はアクセスしないでください。

内蔵RAMをディスエーブルにすると外部アドレス空間になります。

H'0000FF

H'007FFF

H'03FFFF
H'040000

H'01FFFF
H'020000

H'1FFFFF
H'200000
H'3FFFFF
H'400000
H'5FFFFF
H'600000
H'7FFFFF
H'800000
H'9FFFFF
H'A00000
H'BFFFFF
H'C00000

H'DFFFFF
H'E00000

H'FFEF0F
H'FFEF10

H'FFFF0F
H'FFFF10

H'FFFF1B
H'FFFF1C

H'FFFF00

H'FFFFFF

図 3.3　H8/3033 のメモリマップ
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4.1　概要

4.1.1　例外処理の種類と優先度
例外処理には、表 4.1に示すように、リセット、トラップ命令、および割込みによるも

のがあります。これらの例外処理には表 4.1に示すように優先度が設けられており、複数

の例外処理が同時に発生した場合は、この優先度に従って受け付けられ処理されます。ト

ラップ命令例外処理は、プログラム実行状態で常に受け付けられます。

表 4.1　例外処理の種類と優先度

優先度 例外処理の種類 例外処理開始タイミング

高 リセット

割込み 割込み要求が発生すると、命令の実行終了時または例外処理終了時に

開始します。

低 （TRAPA）

トラップ（TRAPA）命令の実行により開始します。

RES端子が"Low"レベルから"High"レベルに変化すると、ただちに開始

します。

トラップ命令

4.1.2　例外処理の動作
例外処理は、各例外処理要因により起動されます。

トラップ命令および割込み例外処理は、次のように動作します。

（1）プ ログラムカウンタ （P C）とコンデ ィションコードレ ジスタ（C CR ）をス タックに

退避します。

（2）CCRの割込みマスクビットを"1"にセットします。

（3）起動要因に対応するベクタアドレスを生成し、そのベクタアドレスの内容が示す番地

からプログラムの実行が開始されます。

リセット例外処理の場合は上記（2）、（3）の動作を行います。

4.1.3　例外処理要因とベクタテーブル
各例外処理要因は、図 4.1に示すように分類されます。

これらの例外処理要因には、それぞれ異なるベクタアドレスが割り当てられています。

これらの要因とベクタアドレスとの対応を表 4.2に示します。
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・割込み

・リセット

・トラップ命令

外部割込み

内部割込み

…　NMI、IRQ0～IRQ4

…　内部周辺モジュールからの割込み21要因

例外処理要因

図 4.1　例外処理要因

表 4.2　例外処理ベクタテーブル

ベクタアドレス*1

例外処理要因 ベクタ番号 アドバンストモード

リセット 0 H'0000～H'0003

システム予約 1 H'0004～H'0007

2 H'0008～H'000B

3 H'000C～H'000F

4 H'0010～H'0013

5 H'0014～H'0017

6 H'0018～H'001B

外部割込み　NMI 7 H'001C～H'001F

トラップ命令（4 要因） 8 H'0020～H'0023

9 H'0024～H'0027

10 H'0028～H'002B

11 H'002C～H'002F

外部割込み IRQ0 12 H'0030～H'0033

IRQ1 13 H'0034～H'0037

IRQ2 14 H'0038～H'003B

IRQ3 15 H'003C～H'003F

IRQ4 16 H'0040～H'0043

システム予約 17 H'0044～H'0047

18 H'0048～H'004B

19 H'004C～H'004F

内部割込み*2 20～60 H'0050～H'0053

～

H'00F0～H'00F3

【注】 *1 アドレスの下位 16 ビットを示しています。

* 2 内部割 込みのベクタテー ブルは、「5. 3.3　 割込み例外処理 ベクタテーブル」 を参照し

てください。
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4.2　リセット

4.2.1　概要
リセットは、最も優先順位の高い例外処理です。

R ES 端子が"Low"レベルになると、実行中の処理はすべて打ち切られ、本 LS I はリセッ

ト状態になります。リセットによって、CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジス

タがイニシャライズされます。

RES端子が"Low"レベルから"High"レベルになるとリセット例外処理が開始されます。

ウォッチドッグタイマのオーバフローによって、リセット状態とすることもできます。

詳細は「第 10章　ウォッチドッグタイマ」を参照してください。

4.2.2　リセットシーケンス
RES端子が"Low"レベルになると本 LSIはリセット状態になります。

本 LS I を確実にリセットするために、電源投入時は最低 20m s の間、R ES 端子を"Low"

レベルに保持してください。また、動作中は最低 10 システムクロック（φ）サイクルの

間"Low"レベルにしてください。リセット状 態の各端子の状態は「付録 D. 2 　リセット時

の端子状態」を参照してください。

R ES 端子が一定期間"Low"レベルの後、"Hi gh"レ ベルになるとリセット例外処理が開始

され、本 LSIは次のように動作します。

（1）CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタがイニシャライズされ、CCRの I

ビットが"1"にセットされます。

（2）リセット例外処理ベクタアドレス（アドバンストモード時はH'0000～H'0003）をリー

ドして、そのベクタアドレスの内容が示すアドレスからプログラムの実行を開始しま

す。

モード 1～3のリセットシーケンスを図 4.2に示します。
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内部処理
プログラム先頭命令の
プリフェッチベクタフェッチ

（1）

（2） （4） （6）

（3） （5）

φ

RES

内部アドレスバス

内部リード信号

内部ライト信号

内部データバス
（16ビット幅）

（1）（3）

（2）（4）

（5）

（6）

リセット例外処理ベクタアドレス（（1）＝H'000000（3）＝H'000002）

スタートアドレス（リセット例外処理ベクタアドレスの内容）

スタートアドレス

プログラム先頭命令

図
4.2　

リ
セ
ッ
ト
シ
ー
ケ
ン
ス
（
モ
ー
ド

1、
3）
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4.2.3　リセット直後の割込み
リセット直後、スタックポインタ（SP）をイニシャライズする前に割込みを受け付ける

と、PCとCCRの退避が正常に行われないため、プログラムの暴走につながります。これ

を防ぐため、リセット例外処理が実行された直後は、NMIを含めたすべての割込み要求が

禁止されます。すなわち、リセット直後はプログラムの先頭 1命令が必ず実行されますの

で、プログラム先頭命令は SPをイニシャライズする命令としてください

（例：MOV.L #xx:32,SP）。
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4.3　割込み
割込み例外処理を開始させる要因には、6 つの外部割込み（NM I、IR Q0～IR Q4）と、内

蔵周辺モジュールからの要求による 21 の内部要因があります。割込み要因と要因数を図

4.3に示します。

割込み要因 を要求する内蔵周辺 モジュールには、ウ ォッチドッグタイマ （WD T）、16

ビットインテグレーテッドタイマユニット（ITU）、シリアルコミュニケーションインタ

フェース（S CI ）、および A/ D 変換器があります。割込みベクタアドレスは、各要因別に

割り当てられています。

NMIは最優先の割込みで、常に受け付けられます。割込みは、割込みコントローラによ

って制御されます。割込みコントローラは、NMI以外の割込みを 2レベルの優先順位を設

定して、多重割込みの制御を行うことができます。割込みの優先順位は、割込みコントロ

ーラのインタラプトプライオリティレジスタA、B（IPRA、B）に設定します。

割込みについての詳細は「第 5 章　割込みコントローラ」を参照してください。

NMI（1）

IRQ0 ～IRQ4（5）

WDT*（1）

SCI（4）

A/D変換器（1）

ITU（15）内部割込み

外部割込み

割込み

【注】 （　）内は要因数を示します。

*  WDTをインターバルタイマとして使用したときは、カウンタがオーバフローすると
　割込み要求を発生します。

図 4.3　割込み要因と要因数



4.　例外処理

77

4.4　トラップ命令
トラップ命令例外処理は、TRAPA命令を実行すると例外処理を開始します。

例外処理によって、SYSCRのUEビットが"1"のときはCCRの Iビットが"1"にセットさ

れ、UE ビットが"0"のときには C CR の I ビット、UI ビットがそれぞれ"1"にセットされま

す。

TRAPA命令は、命令コード中で指定した 0～3のベクタ番号に対応するベクタテーブル

からスタートアドレスを取り出します。
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4.5　例外処理後のスタックの状態
トラップ命令例外処理および割込み例外処理後のスタック状態を図 4.4に示します。

スタック領域
偶数番地

SP – 4

SP – 3

SP – 2

SP – 1

SP（ER7）→

SP（ER7）→

SP＋1

SP＋2

SP＋3

SP＋4

CCR

PCE

PCH

PCL

例外処理開始前 例外処理終了後
スタックへの退避

《記号説明》

　　PCE 

　　PCH 

　　PCL 

　　CCR

　　SP

：プログラムカウンタ（PC）のビット23～ビット16

：プログラムカウンタ（PC）のビット15～ビット8

：プログラムカウンタ（PC）のビット7～0

：コンディションコードレジスタ

：スタックポインタ

 1. 

 2.

【注】 PCはリターン後に実行する最初の命令のアドレスです。

レジスタの退避／復帰は必ずワードサイズまたはロングワードサイズで、偶

数アドレスから行ってください。

図 4.4　例外処理終了後のスタック状態（アドバンストモード）
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4.6　スタック使用上の注意
本 LSIでは、ワードデータまたはロングワードデータをアクセスする場合は、アドレス

の最下位ビットは 0とみなされます。スタック領域に対するアクセスは、常にワードサイ

ズまたはロングワードサイズで行い、スタックポインタ（SP:ER7）の内容は奇数にしない

でください。

すなわち、レジスタの退避は、

PUSH.W Rn(MOV.W Rn,@–SP)

PUSH.L ERn(MOV.L ERn,@–SP)

また、レジスタの復帰は、

POP.W Rn(MOV.W @SP+,Rn)

POP.L ERn(MOV.L @SP+,ERn)

を使用してください。

S P を奇数に設定すると、誤動作の原因となります。S P を奇数に設定した場合の動作例

を図 4.5に示します。

CCR R1L

PC PC

SP→

SP→

SP→ H'FFEFA

H'FFEFB

H'FFEFC

H'FFEFD

H'FFEFF

TRAPA命令実行

SPにH'FFEFFを設定 SPを超えてスタックされる CCRの内容が失われる

MOV.B R1L、@-ER7

《記号説明》

CCR

PC

R1L

SP

：コンディションコードレジスタ

：プログラムカウンタ

：汎用レジスタR1L

：スタックポインタ

【注】モード1～3の場合です。

図 4.5　SPを奇数に設定したときの動作
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5.1　概要

5.1.1　特長
割込みコントローラには、次の特長があります。

■IPRにより、優先順位を設定可能

割込み優先順位を設定するインタラプトプライオリティレジスタA、B（IPRA、B）

を備えており、NM I 以外の割込みを要因ごとまたはモジュールごとに 2 レベルの

優先順位を設定できます。

■CPUのコンディションコードレジスタ（CCR）の I、UIビットにより、3レベルの

許可／禁止状態を設定可能。

■独立したベクタアドレス

すべての割込 み要因には独立のベクタア ドレスが割り当てられてお り、割込み処

理ルーチンで要因を判別する必要がありません。

■6本の外部割込み端子

NM I は最優先の割込みで常に受け付けられます。NM I は立上がりエッジ／立下が

りエッジを選択できます。また IRQ0～IRQ4は立下がりエッジ／レベルセンスを独

立に選択できます。

5.1.2　ブロック図
割込みコントローラのブロック図を図 5.1に示します。
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《記号説明》

CPU

ISCR

IRQ入力部
ISR

IER IPRA、IPRB

優先順位
判定

NMI 入力

IRQ 入力

OVF
TME

ADI
ADIE

割込みコントローラ

I

UI
CCR

SYSCR

UE

ISCR

IER

ISR

IPRA

IPRB

SYSCR

：IRQセンスコントロールレジスタ

：IRQイネーブルレジスタ

：IRQステータスレジスタ

：インタラプトプライオリティレジスタA

：インタラプトプライオリティレジスタB

：システムコントロールレジスタ

割込み要求

ベクタ番号

図 5.1　割込みコントローラのブロック図

5.1.3　端子構成
割込みコントローラの端子構成を表 5.1に示します。

表 5.1　端子構成

名称 略称 入出力 機能

ノンマスカブル割込み NMI 入力 マスク不可能な外部割込み、立上がりエッジ

／立下がりエッジ選択可能

外部割込み要求 4～0 IRQ4～IRQ0 入力 マスク可能な外部割込み、立下がりエッジ／

レベルセンス選択可能
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5.1.4　レジスタ構成
割込みコントローラのレジスタ構成を表 5.2に示します。

表 5.2　レジスタ構成

アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値

H'FFF2 システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'0B

H'FFF4 IRQ センスコントロールレジスタ ISCR R/W H'00

H'FFF5 IRQ イネーブルレジスタ IER R/W H'00

H'FFF6 IRQ ステータスレジスタ ISR R/（W）*2 H'00

H'FFF8 インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA R/W H'00

H'FFF9 インタラプトプライオリティレジスタ B IPRB R/W H'00

【注】 *1 アドレスの下位 16 ビットを示しています。

*2 フラグをクリアするための"0"ライトのみ可能です。
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5.2　各レジスタの説明

5.2.1　システムコントロールレジスタ（SYSCR）
S YSC R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ソフトウェアスタンバイモー

ドの制御、C CR の UI ビットの動作の選択、NM I の検出エッジの選択、および内蔵 R AM 

の有効／無効の選択を行います。

ここでは、ビット 3、2 についてのみ説明します。なお、その他のビットの詳細につい

ては「3.3　システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。

SYSCRはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時にH'0Bにイニシャライズ

されます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

SSBY NMIEG — RAMESTS2 STS1  STS0 UE

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 1 0 1 1

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

RAMイネーブル

リザーブビット

NMIエッジセレクト
NMI端子の入力エッジを
選択するビットです。

ユーザビットイネーブル
CCRのUIビットをユーザビットとして
使用するか、割込みマスクビットとして使
用するかを選択するビットです。

スタンバイタイマセレクト2～0

ソフトウェアスタンバイ
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ビット 3：ユーザビットイネーブル（UE）

C CR の UI ビットをユーザビットとして使用するか、割込みマスクビットとして使用す

るかを選択します。

ビット 3

UE 説明

0 CCRの UI ビットを割込みマスクビットとして使用

1 CCRの UI ビットをユーザビットとして使用 （初期値）

ビット 2：NMIエッジセレクト（NMIEG）

NMI端子の入力エッジ選択を行います。

ビット 2

NMIEG 説明

0 NMI入力の立下がりエッジで割込み要求を発生 （初期値）

1 NMI入力の立上がりエッジで割込み要求を発生

5.2.2　インタラプトプライオリティレジスタ A、B（IPRA、IPRB）
IP R A、IP R B は各々8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで割込みの優先順位を制

御します。
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（1）インタラプトプライオリティレジスタ A（IPRA）
IP R A は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、プライオリティレベルを設定で

きます。

IPRA7 IPRA2 IPRA1 IPRA0IPRA6 IPRA5  IPRA4 IPRA3

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

プライオリティレベルA0
ITUチャネル2の割込み要求
のプライオリティレベルを設定する
ビットです。

プライオリティレベルA1
ITUチャネル1の割込み要求のプライオリテ
ィレベルを設定するビットです。

プライオリティレベルA2
ITUチャネル0の割込み要求のプライオリティレベルを
設定するビットです。

プライオリティレベルA4
IRQ4の割込み要求のプライオリティレベルを設定するビットです。

プライオリティレベルA5
IRQ2、IRQ3の割込み要求のプライオリティレベルを設定するビットです。

プライオリティレベルA3
WDTの割込み要求のプライオリティレベルを
設定するビットです。

プライオリティレベルA6
IRQ1の割込み要求のプライオリティレベルを設定するビットです。

プライオリティレベルA7
IRQ0の割込み要求のプライオリティレベルを設定するビットです。

IP R A はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H' 00 にイニシャライズ

されます。

ビット 7：プライオリティレベルA7（IPRA7）

IRQ0の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 7

IPRA7 説明

0 IRQ0の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値）

1 IRQ0の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）
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ビット 6：プライオリティレベルA6（IPRA6）

IRQ1の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 6

IPRA6 説明

0 IRQ1の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値）

1 IRQ1の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 5：プライオリティレベルA5（IPRA5）

IRQ2、IRQ3の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 5

IPRA5 説明

0 IRQ2、IRQ3の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値）

1 IRQ2、IRQ3の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 4：プライオリティレベルA4（IPRA4）

IRQ4の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 4

IPRA4 説明

0 IRQ4の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値）

1 IRQ4の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 3：プライオリティレベルA3（IPRA3）

WDTの割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 3

IPRA3 説明

0 WDTの割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値）

1 WDTの割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 2：プライオリティレベルA2（IPRA2）

ITUチャネル 0割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 2

IPRA2 説明

0 ITUチャネル 0 の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値）

1 ITUチャネル 0 の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）
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ビット 1：プライオリティレベルA1（IPRA1）

ITUチャネル 1の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 1

IPRA1 説明

0 ITUチャネル 1 の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値）

1 ITUチャネル 1 の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 0：プライオリティレベルA0（IPRA0）

ITUチャネル 2の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 0

IPRA0 説明

0 ITUチャネル 2 の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値）

1 ITUチャネル 2 の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）
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（2）インタラプトプライオリティレジスタ B（IPRB）
IP R B は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、プライオリティレベルを設定で

きます。

IPRB7 — IPRB1 —IPRB6 —  — IPRB3

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット

プライオリティレベルB1
A/D変換器の割込み要求の
プライオリティレベルを設定
するビットです。

リザーブビット

プライオリティレベルB3
SCIの割込み要求のプライ
オリティレベルを設定するビットです。

リザーブビット

プライオリティレベルB7
ITUチャネル3の割込み要求のプライオリティレベルを設定するビットです。

プライオリティレベルB6
ITUチャネル4の割込み要求のプライオリティ
レベルを設定するビットです。

IP R B はリセット、ハードウェアスタンバイモード時に、H' 00 にイニシャライズされま

す。



5.　割込みコントローラ

92

ビット 7：プライオリティレベルB7（IPRB7）

ITUチャネル 3の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 7

IPRB7 説明

0 ITUチャネル 3 の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値）

1 ITUチャネル 3 の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 6：プライオリティレベルB6（IPRB6）

ITUチャネル 4の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 6

IPRB6 説明

0 ITUチャネル 4 の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値）

1 ITUチャネル 4 の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 5、4：リザーブビット

リザーブビットです。リード／ライト可能ですが、優先順位には関係ありません。

ビット 3：プライオリティレベルB3（IPRB3）

SCIの割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 3

IPRB3 説明

0 SCI の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値）

1 SCI の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 2：リザーブビット

リザーブビットです。リード／ライト可能ですが、優先順位には関係ありません。

ビット 1：プライオリティレベルB1（IPRB1）

A/D変換器の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 1

IPRB1 説明

0 A/D 変換器の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値）

1 A/D 変換器の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）
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ビット 0：リザーブビット

リザーブビットです。リード／ライト可能ですが、優先順位には関係ありません。

5.2.3　IRQ ステータスレジスタ（ISR）
ISRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IRQ0～IRQ4割込み要求のステータ

スの表示を行います。

— IRQ2F IRQ1F IRQ0F— — IRQ4F IRQ3F

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

— R/(W)* R/(W)* R/(W)*— — R/(W)* R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】　*　フラグをクリアするための"0"ライトのみ可能です。

リザーブビット IRQ4～IRQ0フラグ
IRQ4～IRQ0割込み要求の
ステータスを表示するビットです。

ISRはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズさ

れます。

ビット 7～5：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"0"が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 4～0：IRQ4～IRQ0フラグ（IRQ4F～IRQ0F）

IRQ4～IRQ0割込み要求のステータスの表示を行います。

ビット 4～0

IRQ4F～IRQ0F 説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

（1） IRQnF＝"1"の状態で IRQnFフラグをリードした後、IRQnFフラグに"0"

をライトしたとき

（2） IRQnSC＝"0"、IRQn入力が"High"レベルの状態で割込み例外処理                     

を実行したとき

（3） IRQnSC＝"1"の状態で IRQn 割込み例外処理を実行したとき

1 〔セット条件〕

（1） IRQnSC＝"0"の状態で IRQn入力が"Low"レベルになったとき

（2） IRQnSC＝"1"の状態で IRQn入力に立下がりエッジが発生したとき

（n＝4～0）
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5.2.4　IRQ イネーブルレジスタ（IER）
IERは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IRQ0～IRQ4割込み要求の許可／禁

止を制御します。

— IRQ2E IRQ1E IRQ0E— — IRQ4E IRQ3E

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット IRQ4～IRQ0イネーブル
IRQ4～IRQ0割込みを許可／禁止するかを
選択するビットです。

IERはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズさ

れます。

ビット 7～5：リザーブビット

リザーブビットです。リード／ライト可能ですが割込み要求の許可／禁止には関係あり

ません。

ビット 4～0：IRQ4～IRQ0イネーブル（IRQ4E～IRQ0E）

IRQ4～IRQ0割込みを許可／禁止するかを選択します。

ビット 4～0

IRQ4E～IRQ0E 説明

0 IRQ4～IRQ0割込みを禁止 （初期値）  

1 IRQ4～IRQ0割込みを許可
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5.2.5　IRQ センスコントロールレジスタ（ISCR）
IS C R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IR Q4～IR Q0 端子の入力のレベル

センスまたは立下がりエッジを選択します。

— IRQ2SC IRQ1SC IRQ0SC— — IRQ4SC IRQ3SC

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット IRQ4～IRQ0センスコントロール
IRQ4～IRQ0割込みのレベルセンスまたは
立下がりエッジを選択するビットです。

IS C R はリセットまたは、ハードウェアスタンバイモード時に、H' 00 にイニシャライズ

されます。

ビット 7～5：リザーブビット

リザーブビットです。リード／ライト可能ですが、レベルセンスまたは立下がりエッジ

の選択には関係ありません。

ビット 4～0：IRQ4～IRQ0センスコントロール（IRQ4SC～IRQ0SC）

IRQ4～IRQ0割込みを IRQ4～IRQ0端子のレベルセンスで要求するか、立下がりエッジで

要求するかを選択します。

ビット 4～0

IRQ4SC～IRQ0SC 説明

0 IRQ4～IRQ0入力の"Low"レベルで割込み要求を発生 （初期値）

1 IRQ4～IRQ0入力の立下がりエッジで割込み要求を発生
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5.3　割込み要因
割込み要因には、外部割込み（NMI、IRQ4～IRQ0）と内部割込み（21要因）があります。

5.3.1　外部割込み
外部割込みには、NMI、IRQ4～IRQ0の 6要因があります。このうち、NMI、IRQ2～IRQ0

はソフトウェアスタンバイモードからの復帰に使用できます。

（1）NMI 割込み
NM I は最優先の割込みで、C CR の I ビット、UI ビットの状態にかかわらず常に受け付

けられます。NMI端子の立上がりエッジまたは立下がりエッジのいずれかで割込みを要求

するか、SYSCRのNMIEGビットで選択できます。

NMI割込み例外処理のベクタ番号は 7です。

（2）IRQ4～IRQ0割込み
IRQ4～IRQ0割込みは IRQ4～IRQ0端子の入力信号により要求されます。IRQ4～IRQ0割込

みには次の特長があります。

（1）IRQ4～IRQ0端子の"Low"レベルまたは立下がりエッジのどちらで割込みを要求するか、

ISCRで選択できます。

（2）IRQ4～IRQ0割込み要求を許可するか禁止するかを、IERで選択できます。また、IPRA

の IPRA7～IPRA4ビットにより割込みプライオリティレベルを設定できます。

（3）IR Q4～IR Q0 割込み要求のステータスは、IS R に表示されます。IS R のフラグはソフト

ウェアで"0"にクリアすることができます。

IRQ4～IRQ0割込みのブロック図を図 5.2に示します。

IRQn入力

IRQnSC IRQnE

IRQn

割込み
要求

IRQnF

クリア信号

【注】　n：4～0

エッジ／レベル
検出回路

S

R

Q

図 5.2　IRQ4～IRQ0割込みのブロック図
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IRQnFのセットタイミングを図 5.3に示します。

φ

IRQn

入力端子

IRQnF

【注】　n＝4～0

図 5.3　IRQnFセットタイミング

IRQ4～IRQ0割込み例外処理のベクタ番号は 12～16です。

IRQ4～IRQ0割込みの検出は、当該の端子が入力に設定されているか、出力に設定されて

いるかに依存しません。したがって、外部割込み入力端子として使用する場合は、対応す

るDDRを"0"にクリアし、SCIの入出力端子としては使用しないでください。

5.3.2　内部割込み
内蔵周辺モジュールからの割込みによる内部割込みは 21要因あります。

（1）各内蔵周辺モジュールには割込み要求のステータスを表示するフラグと、これらの割

込みを許可するか禁止するかを選択するイネーブルビットがあります。

（2）IPRA、Bによって割込みプライオリティレベルを設定できます。

5.3.3　割込み例外処理ベクタテーブル
表 5.3に割込み例外処理要因とベクタアドレスおよび割込み優先順位の一覧を示します。

デフォルトの優 先順位はベクタ番号の小さ いものほど高くなりますが 、IP R A、B により

NMI以外の割込みの優先順位を変更することができます。

リセット後の割込み優先順位は表 5.3に示されるデフォルトの順位となります。
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表 5.3　割込み要因とベクタアドレスおよび割込み優先順位一覧

ベクタ ベクタアドレス* 優先

割込み要因 要因発送元 番号 アドバンスモード IPR 順位

NMI 外部端子 7 H'001C～H'001F ― 高

IRQ0 12 H'0030～H'0033 IPRA7

IRQ1 13 H'0034～H'0037 IPRA6

IRQ2

IRQ3

14

15

H'0038～H'003B

H'003C～H'003F

IPRA5

IRQ4 16 H'0040～H'0043 IPRA4

リザーブ ― 17

18

19

H'0044～H'0047

H'0048～H'004B

H'004C～H'004F

WOVI ウォッチドッグタイマ 20 H'0050～H'0053 IPRA3

リザーブ ― 21

22

23

H'0054～H'0057

H'0058～H'005B

H'005C～H'005F

IMIA0（

（インターバルタイマ）

コンペアマッチ／インプット

キャプチャ A0）

IMIB0（コンペアマッチ／インプット

キャプチャ B0）

OVI0（オーバフロー0）

ITU チャネル 0 24

25

26

H'0060～H'0063

H'0064～H'0067

H'0068～H'006B

IPRA2

リザーブ ― 27 H'006C～H'006F

IMIA1（コンペアマッチ／インプット

キャプチャ A1）

IMIB1（コンペアマッチ／インプット

キャプチャ B1）

OVI1（オーバフロー1）

ITU チャネル 1 28

29

30

H'0070～H'0073

H'0074～H'0077

H'0078～H'007B

IPRA1

リザーブ ― 31 H'007C～H'007F

IMIA2（コンペアマッチ／インプット

キャプチャ A2）

IMIB2（コンペアマッチ／インプット

キャプチャ B2）

OVI2（オーバフロー2）

ITU チャネル 2 32

33

34

H'0080～H'0083

H'0084～H'0087

H'0088～H'008B

IPRA0

リザーブ ― 35 H'008C～H'008F

IMIA3（コンペアマッチ／インプット

キャプチャ A3）

IMIB3（コンペアマッチ／インプット

キャプチャ B3）

OVI3（オーバフロー3）

ITU チャネル 3 36

37

38

H'0090～H'0093

H'0094～H'0097

H'0098～H'009B

IPRB7

リザーブ ― 39 H'009C～H'009F
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ベクタ ベクタアドレス* 優先

割込み要因 要因発送元 番号 アドバンストモード IPR 順位

IMIA4（コンペアマッチ／インプット

キャプチャ A4）

IMIB4（コンペアマッチ／インプット

キャプチャ B4）

OVI4（オーバフロー4）

ITU チャネル 4 40

41

42

H'00A0～H'00A3

H'00A4～H'00A7

H'00A8～H'00AB

IPRB6

リザーブ ― 43

44

45

46

47

48

49

50

51

H'00AC～H'00AF

H'00B0～H'00B3

H'00B4～H'00B7

H'00B8～H'00BB

H'00BC～H'00BF

H'00C0～H'00C3

H'00C4～H'00C7

H'00C8～H'00CB

H'00CC～H'00CF

―

ERI（受信エラー）

RXI（受信データフル）

TXI（送信データエンプティ）

TEI（送信終了）

SCI 52

53

54

55

H'00D0～H'00D3

H'00D4～H'00D7

H'00D8～H'00DB

H'00DC～H'00DF

IPRB3

リザーブ ― 56

57

58

59

H'00E0～H'00E3

H'00E4～H'00E7

H'00E8～H'00EB

H'00EC～H'00EF

IPRB2

ADI（A/Dエンド） A/D 60 H'00F0～H'00F3 IPRB1 低

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。
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5.4　割込み動作

5.4.1　割込み動作の流れ
本 LSIでは、割込みの動作はUEビットの状態によって異なります。UE＝"1"のときは I

ビットで割込み の制御が行われます。UE＝ "0"のときは、I、UI  ビットの 組み合わせで割

込みの制御が行われます。表 5.4にUE、I、UIビットの各組み合わせのときの割込みの状

態を示します。

NMI割込みはリセット状態、ハードウェアスタンバイ状態を除き常に受け付けられます。

IRQ割込みおよび内蔵周辺モジュールの割込みは、それぞれの割込みに対応したイネーブ

ルビットが あります。このイネー ブルビットを"0"にク リアすると、その割込 み要求は無

視されます。

表 5.4　UE、I、UIビットの組み合わせによる割込みの状態

SYSCR CCR

UE I UI 状態

1 0 ― すべての割込みを受け付けます。プライオリティレベル 1 の割込み要因の

優先順位が高くなります。

1 ― NMI以外の割込みを受け付けません。

0 0 ― すべての割込みを受け付けます。プライオリティレベル 1 の割込み要因の

優先順位が高くなります。

1 0 NMIおよびプライオリティレベル 1 の割込み要因のみを受け付けます。

1 NMI以外の割込みを受け付けません。

（1）UE ビット＝"1"の場合
IR Q0～IR Q4 割込みおよび内蔵周辺モジュールの割込みは C PU の C CR の I ビットにより

一括して、許可／禁止を設定できます。Iビットが"0"にクリアされているときは許可状態、

"1"にセットされているときは禁止状態です 。プライオリティレベル 1  の割込み要因の優

先順位は高くなります。

この場合の割込み受け付けの動作フローチャートを図 5.4に示します。
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プログラム実行状態

割込み発生

NMI

保  留

I＝"0"

PC、CCRの退避

I←"1"

ベクタアドレスをリード

割込み処理ルーチンへ分岐

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No

IRQ0

IRQ1

ADI

Yes

Yes

No

No

IRQ0

IRQ1

ADI

プライオリティレベル1
の割込み

図 5.4　UE＝"1"の場合の割込み受け付けまでのフロー



5.　割込みコントローラ

102

（1）対応 する割込みイネーブル ビットが"1"にセットさ れている状態で割込み 要因が発生

したとき、割込みコントローラに対して、割込み要求が送られます。

（2）割込みコントローラに対して割込み要求が送られると、IPRに設定された割込み優先

順位に従って優先順位が最も高い割込み要求が選択され、その他は保留となります。

IP R の設定が同一の割込み要求が同時に発生したときは、表 5 .3 に示す優先度に従っ

て、優先順位の最も高い割込み要求が選択されます。

（3）I  ビットを参照します。I  ビットが"0"にクリアされているときは、割込み要求が受け

付けられます。I ビットが"1"にセットされているときは、NM I 割込みのみ受け付けら

れ、その他の割込み要求は保留されます。

（4）割込み要求が受け付けられると、そのとき実行中の命令の処理が終了した後、割込み

例外処理を起動します。

（5）割込み例外処理によって、PCとCCRがスタック領域に退避されます。退避される PC

は、リターン後に実行する最初の命令のアドレスを示しています。

（6）次に C CR の I ビットが"1"にセットされます。これにより、NM I を除く割込みはマス

クされます。

（7）受け付けた割込み要求に対応するベクタアドレスを生成し、そのベクタアドレスの内

容によって示されるアドレスから、割込み処理ルーチンの実行が開始されます。

（2）UE ビット＝"0"の場合
IR Q0～IR Q4 割込みおよび内蔵周辺モジュールの割込みは C PU の C CR の I、UI ビット、

IPRによって 3レベルの許可／禁止状態を実現できます。

（a）プライオリティレベル 0 の割込み要求は、I ビットが"0"にクリアされているとき

許可状態、"1"にセットされているとき禁止状態となります。

（b）プライオリティレベル 1の割込み要求は、IビットまたはUIビットが"0"にクリア

されているとき許可状態、IビットおよびUIビットがいずれも"1"にセットされて

いるとき禁止状態となります。

例えば、各割込み要求の対応する割込みイネーブルビットを"1"にセット、IPRA、IPRB

をそれぞれ H' 20、H' 00  に設定した場合（IR Q2、IR Q3 割込み要求の優先順位を他の割込み

より高くした場合）、次のようになります。

（a）I＝"0"のとき、すべての割込みを許可

（優先順位：NMI＞IRQ2＞IRQ3＞IRQ0）

（b）I＝"1"、UI＝"0"のとき、NMI、IRQ2、IRQ3割込みのみを許可

（c）I＝"1"、UI＝"1"のとき、NMI以外の割込みを禁止

また、このときの状態遷移を図 5.5に示します。
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例外処理実行
またはUI←"1" 

（a）すべての割込みを許可

（c）NMI以外の割込みを禁止

（b）NMI、 IRQ2、 IRQ3

割込みのみ許可

I←"0"

I←"1"、UI←"0"

例外処理実行または
I←"1"、UI←"1"

I←"0"

UI←"0" 

図 5.5　割込み許可／禁止状態の遷移例

UEビット＝"0"のときの割込み受け付けの動作フローチャートを図 5.6に示します。

（1）対応 する割込みイネーブル ビットが"1"にセットさ れている状態で割込み 要因が発生

したとき、割込みコントローラに対して割込み要求が送られます。

（2）割込みコントローラに対して割込み要求が送られると、IPRに設定された割込み優先

順位に従って優先順位が最も高い割込み要求が選択され、その他は保留となります。

このとき、IP R の設定が同一の割込み要求が同時に発生したときは、表 5 .3 に示す優

先度に従って、優先順位の最も高い割込み要求が選択されます。

（3）Iビットを参照します。Iビットが"0"にクリアされているときは、IPRに関係なく割込

み要求が受け付けられます。このときはUIビットの影響を受けません。Iビットが"1"

にセットされ 、UI  ビットが"0"にクリアさ れているときは、プライオ リティレベル 1

の割込み要求のみが受け付けられ、プライオリティレベル 0 の割込み要求は保留とな

ります。I、UI ビットがいずれも"1"にセットされているときは、割込み要求は保留と

なります。

（4）割込み要求が受け付けられると、そのとき実行中の命令の処理が終了した後、割込み

例外処理を起動します。

（5）割込み例外処理によって P C と C CR がスタック領域に退避されます。退避される P C

は、リターン後に実行する最初の命令のアドレスを示しています。

（6）C CR の I、UI ビットが"1"にセットされます。これにより、NM I を除く割込みはマス

クされます。

（7）受け付けた割込み要求に対応するベクタアドレスを生成し、そのベクタアドレスの内

容によって示されるアドレスから、割込み処理ルーチンの実行が開始されます。
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プログラム実行状態

割込み発生

NMI

保  留

UI＝"0"

I＝"0" I＝"0"

PC、CCRの退避

I←"1"、UI←"1"

ベクタアドレスをリード

割込み処理ルーチンへ分岐

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No

IRQ0

IRQ1

ADI

Yes

Yes

Yes

No

No

No

Yes

No

IRQ0

IRQ1

ADI

プライオリティレベル1
の割込み

図 5.6　UE＝"0"の場合の割込み受け付けまでのフロー
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5.4.2　割込み例外処理シーケンス
モード 1で、プログラム領域とスタック領域を内部メモリにとった場合の割込みシーケ

ンスを図 5.7に示します。
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図 5.7　割込みシーケンス（モード 1、スタック内部メモリ）
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5.4.3　割込み応答時間
割込み要求発生後、割込み処理ルーチンの先頭命令を実行するまでの、割込み応答時間

を表 5.5に示します。

表 5.5　割込み応答時間

外部メモリ

8 ビットバス

No. 項目 内蔵メモリ 2 ステート 3 ステート

1 割込み優先順位判定 2*1

2 実行中の命令が終了するまでの最大待

ちステート数

1～23 1～27 1～31*4

3 PC、CCRのスタック 4 8 12*4

4 ベクタフェッチ 4 8 12*4

5 命令フェッチ*2 4 8 12*4

6 内部処理*3 4 4 4

合計 19～41 31～57 43～73

【注】 *1 内部割込みの場合 1 ステートとなります。

*2 割込み受け付け後のプリフェッチおよび割込み処理ルーチンのプリフェッチ

*3 割込み受け付け後の内部処理およびベクタフェッチ後の内部処理

*4 外部メモリアクセス時にウェイトが挿入される場合には、ステート数が増加します。
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5.5　使用上の注意

5.5.1　割込みの発生とディスエーブルとの競合
割込みイネ ーブルビットを"0"に クリアして割込みを禁 止する場合、割込み の禁止はそ

の命令実行終了後有効になります。すなわち、B CLR 命令、M OV  命令などで割込みイネ

ーブルビッ トを"0"にクリアする場 合、命令実行中にそ の割込みが発生すると 、命令実行

終了時 点では当該割 込み許可状 態にあるた め命令実行終 了後にその 割込み例外処 理を実

行します。ただし、その割込みより優先順位の高い割込み要求がある場合には優先順位の

高い割込み 例外処理を実行し、そ の割込みは無視され ます。割込み要因フラ グを"0"にク

リアする場合も同様です。

ITUの TIERの IMIEAビットを"0"にクリアする場合の例を図 5.8に示します。

CPUによるTIER

ライトサイクル IMIA例外処理

TIERアドレス

φ

内  部

アドレスバス

内  部

ライト信号

IMIEA

IMIA

IMFA

割込み信号

図 5.8　割込みの発生とディスエーブルの競合

なお、割込 みをマスクした状態 でイネーブルビットま たは割込み要因フラ グを"0"にク

リアすれば、上記の競合は発生しません。

5.5.2　割込みの受け付けを禁止している命令
割込みを禁止している命令には、LDC、ANDC、ORC、XORC命令があります。

割込み要求が発生すると、割込みコントローラが優先順位を判定した後、CPUに対して

割込みを要求します。そのとき、CPUが割込みを禁止している命令を実行している場合は、

その命令の実行を終了した後、必ず次の命令を実行します。
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5.5.3　EEPMOV 命令実行中の割込み
EEPMOV命令は、EEPMOV.B命令と EEPMOV.W命令では、割込み動作が異なります。

EEP M OV. B 命令は、転送中に NM I を含めた割込み要求があっても転送終了まで割込み

を受け付けません。

EEPMOV.W命令のときは、転送中にNMI以外の割込み要求があっても転送終了まで割

込みを受け付けません。NM I 割込み要求の場合は、転送サイクルの切れ目で NM I 例外処

理が開始されます。このときスタックされる PCの値は次命令のアドレスとなります。

このため、EEPMOV.W命令実行中にNMI割込みが発生する場合には、以下のプログラ

ムとしてください。

L1: EEPMOV.W

MOV.W R4,R4

BNE L1

5.5.4　外部割込み使用上の注意
IRQnFフラグは、IRQnF＝"1"の状態で IRQnFフラグをリードした後、IRQnFフラグに"0"

をライトしたとき、クリアされる仕様になっています。しかしながら、IRQnF＝"1"の状態

をリードしていないにも関わらず、IRQnFフラグに"0"をライトしただけで、誤って IRQnF

フラグがクリアされ、割込み例外処理が実行されない場合があります。

これは、以下のような条件が満たされたときに起こります。

（1）設定条件
（1）複数の外部割込み（IRQa、IRQb）を使用している。

（2）IR Qa F フラグは"0"ライトによるクリア 、IR QbF フラグはハードウェアによるクリア

と異なったクリア方法を用いている。

（3）IR Qa F フラグのクリアに、IR Q ステータスレジスタ（IS R ）に対するビット操作命令

を使用、もしくは IS R をバイト単位でリードし、IR Qa F フラグのビットをクリアし、

その他のビットはリードした値をバイト単位でライトしている。

（2）発生条件
（1）IRQaF＝"1"の状態で IRQaFフラグをクリアするための ISRレジスタのリードが実行さ

れ、その後、割込み例外処理の発生により、IRQbFフラグがクリアされた。

（2）IRQaFフラグのクリアと IRQbの発生（IRQaFフラグのセット）が競合したとき。（IRQaF

フラグをクリアするための IS R をリードしたときには、IR QbF ＝"0"であったが、IS R 

にライトするまでの期間に IRQbF＝"1"となってしまった状態）

上記の設定条件（1）～（3）と発生条件（1）、（2）がすべて成立した場合、発生条件

（2）の ISRのライト時に IRQbFは誤ってクリアされ、割込み例外処理は実行されません。

ただし、発生条件（1）、（2）の間に一度でも IRQbFフラグに"0"をライトすると、IRQbF
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フラグが誤ってクリアされることはありません。

"0"
ライト

"1"
リード

"0"
ライト

"1"
リード

"1"
ライト

IRQb

実行
"1"

リード
"0"

ライト
"0"

リード

発生条件（1） 発生条件（2）

（誤クリア）

IRQaF

IRQbF

図 5.9　割込み例外処理が実行されない場合の IRQnFフラグ

このような場合には、以下の対策 1または 2を行い、対処してください。

■対策 1

IR Qa F フラグをクリアする際には、ビット演算命令を使用せず、IS R をバイト単位でリ

ードし、IR Qa F フラグだけを"0"、その他のビットは"1"となる値をバイト単位で書き込ん

でください。

〈例：a＝0の場合〉

MOV.B @ISR,R0L

MOV.B #HFE,R0L

MOV.B R0L,@ISR

■対策 2

IRQb割込み例外処理の中で、IRQbFフラグをクリアするダミー処理を行ってください。

〈例：b＝1の場合〉

IRQB MOV.B #HFD,R0L

MOV.B R0L,@ISR
・
・
・



6.　バスコントローラ

第 6 章　目次

6.1 概要........................................................................................................................................ 113

6.1.1 特長....................................................................................................... 113

6.1.2 ブロック図............................................................................................. 113

6.1.3 端子構成 ................................................................................................ 114

6.1.4 レジスタ構成 ......................................................................................... 114

6.2 各レジスタの説明.................................................................................................................... 115

6.2.1 アクセスステートコントロールレジスタ（ASTCR） ................................ 115

6.2.2 ウェイトコントロールレジスタ（WCR） ................................................ 116

6.2.3 ウェイトステートコントローライネーブルレジスタ（WCER） ................ 117

6.2.4 アドレスコントロールレジスタ（ADRCR）............................................. 117

6.3 動作説明 ................................................................................................................................. 119

6.3.1 エリア分割............................................................................................. 119

6.3.2 バス制御信号タイミング......................................................................... 120

6.3.3 ウェイトモード ...................................................................................... 122

6.3.4 メモリとの接続例................................................................................... 128

6.4 使用上の注意 .......................................................................................................................... 129

6.4.1 レジスタライトタイミング ..................................................................... 129

6.4.2 ASTCRとABWCR設定上の注意事項 ...................................................... 129



6.　バスコントローラ

112



6.　バスコントローラ

113

6.1　概要
本 LSIはバスコントローラを内蔵しており、外部アドレス空間を 8つのエリアに分割し、

エリアごとにバス仕様を設定し、バス制御を行います。これにより、複数のメモリを容易

に接続することができます。

6.1.1　特長
バスコントローラの特長を次に示します。

■外部アドレス空間をエリア 0～7に分割し、エリアごとに独立して設定可能

・1Mバイトモードでは 128kバイトごとにエリアを設定

・16Mバイトモードでは 2Mバイトごとにエリアを設定

・2ステートアクセス空間／3ステートアクセス空間の選択可能

■4種類のウェイトモード

・プログラマ ブルウェイトモード、端子 オートウェイトモード、端 子ウェイトモ

ード 0、1を選択可能

・0～3ステートのウェイトステートを自動的に挿入可能

6.1.2　ブロック図
バスコントローラのブロック図を図 6.1に示します。

ASTCR

WCER

WCR

：アクセスステートコントロールレジスタ

：ウェイトステートコントローライネーブルレジスタ

：ウェイトコントロールレジスタ

ASTCR

WCER 

バス制御回路

ウェイトステート
コントローラ

WCR

エリア
デコーダ

内部アドレスバス 

WAIT

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

内部信号

アクセスステート制御信号

ウェイト要求信号

＜記号説明＞

図 6.1　バスコントローラのブロック図
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6.1.3　端子構成
バスコントローラの入出力端子を表 6.1に示します。

表 6.1　端子構成

名称 略称 入出力 機能

アドレスストローブ AS 出力 アドレスバス上のアドレス出力が有効で

あることを示すストローブ信号

リード RD 出力 外部アドレス空間をリードしていること

を示すストローブ信号

ライト WR 出力 外部アドレス空間をライトし、データバス

（D7～D0）が有効であることを示すスト

ローブ信号

ウェイト WAIT 入力 外部 3 ステートアクセス空間をアクセス

するときのウェイト要求信号

6.1.4　レジスタ構成
バスコントローラのレジスタ構成を表 6.2に示します。

表 6.2　レジスタ構成

アドレス* 名称 略称 R/W 初期値

H'FFED アクセスステートコントロールレジスタ ASTCR R/W H'FF

H'FFEE ウェイトコントロールレジスタ WCR R/W H'F3

H'FFEF ウェイトステートコントローライネーブル

レジスタ

WCER R/W H'FF

H'FFF3 アドレスコントロールレジスタ ADRCR R/W H'FE

（モード 1、3 時）

H'0A

（モード 2 時）

【注】 * アドレスは下位 16 ビットを示しています。
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6.2　各レジスタの説明

6.2.1　アクセスステートコントロールレジスタ（ASTCR）
AS TC R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各エリアを 2 ステートアクセ

ス空間または 3ステートアクセス空間のいずれかに設定します。

AST7 AST2 AST1 AST0AST6 AST5 AST4 AST3

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

各エリアのアクセスステート数を選択するビットです。

AS TC R はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H' F F にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

ビット 7～0：エリア 7～0 アクセスステートコントロール（AST7～AST0）

対応するエリアを 2ステートアクセス空間とするか 3ステートアクセス空間とするかを

選択します。

ビット 7～0

AST7～AST0 説明

0 エリア 7～0 を 2 ステートアクセス空間に設定

1 エリア 7～0 を 3 ステートアクセス空間に設定 （初期値）

ASTCRは、外部メモリ空間のアクセスステート数を設定します。内蔵メモリ、内部 I/O

レジスタに対するアクセスステート数はASTCRの設定値にかかわらず固定です。
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6.2.2　ウェイトコントロールレジスタ（WCR）
WC R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ウェイトステートコントローラ

（WSC）のウェイトモードとウェイトステート数を設定します。

— WMS0 WC1 WC0— — — WMS1

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 1 1

— R/W R/W R/W— — — R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット ウェイトカウント1、0
挿入するウェイトステート数を
設定するビットです。

ウェイトモードセレクト1、0
ウェイトモードを設定するビットです。

WCRはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時にH'F3にイニシャライズさ

れます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

ビット 7～4：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 3、2：ウェイトモードセレクト 1、0（WMS1、0）

ウェイトモードを設定します。

ビット 3 ビット 2

WMS1 WMS0 説明

0 0 プログラマブルウェイトモード （初期値）

0 1 ウェイトステートコントローラによるウェイトを禁止

1 0 端子ウェイトモード 1

1 1 端子オートウェイトモード

ビット 1、0：ウェイトカウント 1、0（WC1、0）

外部 3ステートアクセス空間をアクセスするときに、挿入するウェイトステート数を設

定します。

ビット 1 ビット 0

WC1 WC0 説明

0 0 WSC によるウェイトを禁止

0 1 1 ステート挿入

1 0 2 ステート挿入

1 1 3 ステート挿入 （初期値）
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6.2.3　ウェイトステートコントローライネーブルレジスタ（WCER）
WCERは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、外部 3ステートアクセス空間に

ついて、WSCの動作を許可／禁止します。

WCE7 WCE2 WCE1 WCE0WCE6 WCE5 WCE4 WCE3

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ウェイトステートコントローライネーブル7～0
WSCの動作を許可／禁止するビットです。

WC ER はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H' F F にイニシャライズ

されます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

ビット 7～0：ウェイトステートコントローライネーブル 7～0（WCE7～WCE0）

外部 3ステートアクセス空間について、WSCの動作を許可／禁止します。

ビット 7～0

WCE7～WCE0 説明

0 WSC の動作を禁止 （端子ウェイトモード 0）

1 WSC の動作を許可 （初期値）

6.2.4　アドレスコントロールレジスタ（ADRCR）
ADRCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、アドレスバス（A23～A21）出力

を選択します。

A23E — — —A22E A21E — —

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 0

— — — R/W— — — —

ビット

モード1、3

モード2

初期値

R/W

：

：

：

0 0 0 0 1 0 1 0

R/W — — R/WR/W R/W — —

初期値

R/W

：

：

リザーブビットアドレス23～21イネーブル
PA6～PA4をアドレス出力端子
A23～A21として使用するため
のビットです。

ADRCRはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時にモード 1、3のときH'FE

に、モード 2 のとき H' 0A にイニシャライズされます。ソフトウェアスタンバイモード時

にはイニシャライズされません。
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ビット 7：アドレス 23イネーブル（A23E）

P A4 をアドレス出力端子 A23 として使用するためのビットです。"0"をライトすると P A4

はアドレス出力 A23 となります。モード 3、4 以外ではこのビットはライトできず、P A4 は

通常のポート機能となります。

ビット 7

A23E 説明

0 PA4はアドレス出力端子 A23

1 PA4は PA4/TP4/TIOCA1入出力端子 （初期値）

ビット 6：アドレス 22イネーブル（A22E）

P A5 をアドレス出力端子 A22 として使用するためのビットです。"0"をライトすると P A5

はアドレス出力 A22 となります。モード 3、4 以外ではこのビットはライトできず、P A5 は

通常のポート機能となります。

ビット 6

A22E 説明

0 PA5はアドレス出力端子 A22

1 PA5は PA5/TP5/TIOCB1入出力端子 （初期値）

ビット 5：アドレス 21イネーブル（A21E）

P A6 をアドレス出力端子 A21 として使用するためのビットです。"0"をライトすると P A6

はアドレス出力 A21 となります。モード 3、4 以外ではこのビットはライトできず、P A6 は

通常のポート機能となります。

ビット 5

A21E 説明

0 PA6はアドレス出力端子 A21

1 PA6は PA6/TP6/TIOCA2入出力端子 （初期値）

ビット 4～0：リザーブビット

リザーブビットです。
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6.3　動作説明

6.3.1　エリア分割
外部アドレス空間は、1M バイトモードのとき 128k バイト、16M バイトモードのとき

2Mバイトごとのエリア 0～7に分割されています。メモリマップの概要を図 6.2に示しま

す。

H'00000

H'1FFFF

H'20000

H'3FFFF

H'40000

H'5FFFF

H'60000

H'7FFFF

H'80000

H'9FFFF

H'A0000

H'BFFFF

H'C0000

H'DFFFF

H'E0000

H'FFFFF

内蔵ROM*1

エリア0（128kバイト）

エリア1（128kバイト）

エリア2（128kバイト）

エリア3（128kバイト）

エリア4（128kバイト）

エリア5（128kバイト）

エリア6（128kバイト）

エリア7（128kバイト）

内蔵RAM*1、*2

外部アドレス空間*3

内部I/Oレジスタ*1

（a）1Mバイトモード（モード1）

H'000000

H'1FFFFF

H'200000

H'3FFFFF

H'400000

H'5FFFFF

H'600000

H'7FFFFF

H'800000

H'9FFFFF

H'A00000

H'BFFFFF

H'C00000

H'DFFFFF

H'E00000

H'FFFFFF

内蔵ROM*1

エリア0（2Mバイト）

エリア1（2Mバイト）

エリア2（2Mバイト）

エリア3（2Mバイト）

エリア4（2Mバイト）

エリア5（2Mバイト）

エリア6（2Mバイト）

エリア7（2Mバイト）

内蔵RAM*1、*2

外部アドレス空間*3

内部I/Oレジスタ*1

（b）16Mバイトモード（モード2）

内蔵ROM、内蔵RAM、内部I/Oレジスタのアクセスステート数は固定です。

SYSCRのRAMEビットを"0"にクリアするとエリア7の指定に従います。

外部アドレス空間は、エリア7の指定に従います。

モード3には、エリア分割はありません。
*1

*2

*3

【注】

図 6.2　各動作モードにおけるアクセスエリアマップ

各エリアのバス仕様は、ASTCR、WCER、WCRで指定されます。

各エリアのバス仕様を表 6.3に示します。
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表 6.3　各エリアのバス仕様

ASTCR WCER WCR バス仕様

ASTn WCEn WMS1 WMS0 バス幅

アクセス

ステート ウェイトモード

0 ― ― ― 8 2 禁止

1 0 ― ― 8 3 端子ウェイトモード 0

1 1 0 0 8 3 プログラマブルウェイトモード

0 1 8 3 禁止

1 0 8 3 端子ウェイトモード 1

1 1 8 3 端子オートウェイトモード

【注】 n＝0～7

6.3.2　バス制御信号タイミング

（1）8 ビット 3 ステートアクセス空間
図 6.3に 8ビット 3ステートアクセス空間のバス制御信号タイミングを示します。

ウェイトステートを挿入することができます。

バスサイクル

T1 T2 T3

φ

アドレスバス

AS

RD

D7～D0

WR

D7～D0

リード時

ライト時

外部アドレス

有効

有効

図 6.3　8 ビット 3 ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング
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（2）8 ビット 2 ステートアクセス空間
図 6.4に 8ビット 2ステート空間のバス制御信号タイミングを示します。

ウェイトステートを挿入することはできません。

バスサイクル

T1 T2

φ

アドレスバス

AS

リード時

ライト時

RD

D7～D0

D7～D0

WR

外部アドレス

有効

有効

図 6.4　8 ビット 2 ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング
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6.3.3　ウェイトモード
ウェイトモードには、4 種類のモードがありエリアごとに選択できます。ウェイトモー

ドの選択方法を表 6.4に示します。

表 6.4　ウェイトモードの選択

ASTCR WCER WCR

ASTn

ビット

WCEn

ビット

WMS1

ビット

WMS0

ビット WSC動作 ウェイトモード

0 ― ― ― 禁止 ウェイト禁止

1 0 ― ― 禁止 端子ウェイトモード 0

1 1 0 0 許可 プログラマブルウェイトモード

0 1 許可 ウェイト禁止

1 0 許可 端子ウェイトモード 1

1 1 許可 端子オートウェイトモード

【注】 n＝0～7

ASTn、WCEnビットは、エリアごとに独立して選択可能です。WMS1、0ビットは各エ

リアに共通です。したがって、WSCの動作を許可したエリアの動作は同一になります。
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（1）端子ウェイトモード 0

端子ウェイトモード 0では、WSCの動作が禁止され、WAIT端子によるウェイトステー

トのみが挿入されます。外部 3ステートアクセス空間をアクセスするとき、T2ステートの

φの立下がりのタイミングでWAIT端子が"Low"レベルであると、TWステートが挿入され

ます。WAIT端子が"Low"レベルに保持されるとWAIT端子が"High"レベルに立上がるま

で TWが挿入されます。

このタイミングを図 6.5に示します。

WAIT端子によるTW

T1 T2 TW TW T3

φ

WAIT端子

アドレスバス

AS

RD

データバス

WR

データバス

リード時

ライト時

外部アドレス

ライトデータ

リードデータ

【注】　*　 矢印はWAIT端子のサンプリングタイミングを示します。

* **

図 6.5　端子ウェイトモード 0
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（2）端子ウェイトモード 1

端子ウェイトモード 1では、外部 3ステートアクセス空間をアクセスすると、常にWC1、

0 ビットにより設定されたステート数だけ TW が挿入されます。この最後の TW のφの立下

がりのタイミングでWAIT端子を"Low"レベルにすることで、さらに TWを挿入することが

できます。WAIT端子が"Low"レベルに保持されると、WAIT端子が"High"レベルに立上が

るまで TWが挿入されます。

端子ウェイトモード 1は、4ステート以上の TWを挿入する場合や、外部デバイスごとに

挿入すると TW数を変える場合などに有効です。

ウェイトカウントが"0"の場合は、端子ウェイトモード 0と同様の動作になります。

ウェイトカウントが 1（WC1＝"0"、WC0＝"1"）で、かつWAIT端子入力による TWが 1

ステートの場合のタイミングを図 6.6に示します。

WAIT端子
によるTW

ウェイト
カウント
による

T1 T2 TW TW T3

φ

WAIT端子

アドレスバス

AS

RD

データバス

WR

データバス

リード時

ライト時

外部アドレス

ライトデータ

リードデータ

【注】　*　 矢印はWAIT端子のサンプリングタイミングを示します。

* *

図 6.6　端子ウェイトモード 1
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（3）端子オートウェイトモード
端子オートウェイトモードでは、WAIT端子が"Low"レベルのとき、WC1、0ビットで

設定された TW数が挿入されます。

端子オートウェイトモードでは、T2ステートのφの立下がりのタイミングでWAIT端子

が"Low"レベルであればWC1、0ビットによって設定された数だけ TWを挿入します。

WAIT端子を"Low"レベルに保持しても、設定された数を超える TWは挿入されません。

このタイミングを図 6.7に示します。図 6.7は、ウェイトカウントが 1の場合です。

* *φ

WAIT端子

アドレスバス

AS

RD

データバス

WR

データバス

外部アドレス 外部アドレス

ライトデータ ライトデータ

リードデータ リードデータ

【注】　*　 矢印はWAIT端子のサンプリングタイミングを示します。

リード時

ライト時

T1 T2 T3 T1 T2 TW T3

図 6.7　端子オートウェイトモード



6.　バスコントローラ

126

（4）プログラマブルウェイトモード
プログラマブルウェイトモードでは、外部 3ステートアクセス空間をアクセスすると、

常にWC1、0ビットにより設定されたステート数だけ TWが挿入されます。

このタイミングを図 6 .8 に示します。図 6 .8 は、ウェイトカウントが 1 の場合（WC 1＝

"0"、WC0＝"1"）です。

T1 T2 TW T3

φ

アドレスバス

AS

RD

データバス

WR

データバス

リード時

ライト時

外部アドレス

ライトデータ

リードデータ

図 6.8　プログラマブルウェイトモード
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（5）WSC の設定例
リセット後の WC ER 、AS TC R は、いずれも H' F F、WC R は H' F 3 となっています。この

ため全エリアともプログラマブルウェイトモードの 3ステート挿入となります。

その後、ソフトウェアにより、AS TC R、WC ER 、WC R を設定し、エリアごとのウェイ

トモードを選択してください。

ウェイトモードの設定例を図 6.9に示します。

エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア6

エリア7

【注】 ASTCRによって2ステートアクセスに設定されたエリアでは、ウェイトステートは挿入できません。

3ステートアクセス空間  
プログラマブルウェイト 
モード
3ステートアクセス空間  
プログラマブルウェイト 
モード

3ステートアクセス空間 

端子ウェイトモード0

3ステートアクセス空間 

端子ウェイトモード0

2ステートアクセス空間 

ウェイト挿入禁止

2ステートアクセス空間 

ウェイト挿入禁止

2ステートアクセス空間 

ウェイト挿入禁止

2ステートアクセス空間 

ウェイト挿入禁止

0 0 0 0 1 1 1 1

7

ASTCR H'0F：

ビット： 6 5 4 3 2 1 0

0 0 1 1 0 0 1 1WCER H'33：

— — — — 0 0 1 1WCR H'F3：

図 6.9　ウェイトモードの設定例
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6.3.4　メモリとの接続例
バスコントローラは、各エリアごとに、アクセスステート数を 2ステートアクセス空間

または 3 ステートアクセス空間のいずれかに設定することができます。3 ステートアクセ

ス空間 に対しては多 種のウェイ ト挿入が可 能ですので高 速性が要求 されるデバイ スと低

速デバイスを容易に接続することが可能です。メモリマップ例を図 6.10に示します。

エリア 2に 32kワード×8ビットの EPROMを接続し、8ビット 3ステートアクセスを行

います。

エリア 3に 32kワード×8ビットの SRAMを 2個（SRAM1、2）接続し、8ビット 2ステ

ートアクセスを行います。

エリア 7 に 32k ワード×8 ビットの S RAM を 1 個（S RAM 3）接続し、8 ビット 3 ステー

トアクセス・端子オートウェイトステートを行います。

【注】  *　内蔵メモリ、内部I/Oレジスタに対するデータバス幅、アクセスステート数は設定値にか

かわらず固定です。

内蔵ROM

EPROM

使用禁止

SRAM1、2

使用禁止

SRAM3

使用禁止

内蔵RAM

内部I/Oレジスタ

エリア0、1

エリア2
　8ビット3ステートアクセス空間

エリア3
　8ビット2ステートアクセス空間

エリア4、5、6

エリア7
8ビット3ステートアクセス空間
（端子オートウェイト1ステート）

H'00000

H'3FFFF

H'5FFFF

H'40000

H'60000

H'6FFFF

H'7FFFF

H'70000

H'E0000

H'E7FFF

H'FFFFF

H'47FFF
H'48000

図 6.10　メモリマップ例（H8/3035　1M バイトモード）
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6.4　使用上の注意

6.4.1　レジスタライトタイミング

（1）ASTCR および WCER のライトタイミング
ASTCRおよびWCERをライトした場合、ライトデータは次のバスサイクルから有効に

なります。

このタイミングを図 6.11に示します。

エリア 2 上の命令でエリア 2 を 3 ステートアクセス空間から 2 ステートアクセス空間へ

変更した場合の例です。

φ

アドレスバス

エリア2の
3ステートアクセス

エリア2の
2ステートアクセス

ASTCRアドレス

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2

図 6.11　ASTCR ライトタイミング

6.4.2　ASTCRと ABWCR*設定上の注意事項
H8/ 3035 と H8/ 3034 の内蔵 R OM アクセスサイクルを、サポートツール用評価チップで

エミュレートするために、H8/ 3035 と H8/ 3034 の内蔵プログラムにて AS TC R と AB WC R 

を下記のように設定してください。

（1）モード 1、3 の場合

ASTCR0=ASTCR1="0"

ABWCR=H'FC

（2）モード 2 の場合

ASTCR0="0"

ABWCR=H'FE

【注】 * ABWCR（バス幅コントロールレジスタ、下位 16ビットアドレスH'FFEC）は

本LSIに内蔵されていません。詳細機能に関しては「H8/3048シリーズ、H8/3048

F-ZTATTMハードウェアマニュアル」を参照してください。
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7.1　概要
本 LS I には、9 本の入出力ポート（ポート 1、2、3、5、6、8、9、A、B ）と 1 本の入力

専用ポート（ポート 7）があります。

ポート機能一覧を表 7 .1 に示します。表 7 .1 に示すように、各ポートは兼用端子になっ

ています。各ポートは、入出力を制御するデータディレクションレジスタ（DDR）と出力

データを格納するデータレジスタ（DR）から構成されています。

DDR と DR のほかに、ポ ート 2、5  には入力プルアップ M OS コ ントロールレジスタ

（PCR）があり、プルアップMOSのオン／オフを制御できます。

ポート 1～3、5、6、8 は 1 個の TTL 負荷と 90pF の容量負荷を駆動することができ、ポ

ート 9、A、Bは 1個の TTL負荷と 30pFの容量負荷を駆動することができます。

また、ポート 1～3、5、6、8～B はダーリントントランジスタを駆動することができま

す。ポート 1、2、5、B は LED を駆動（シンク電流 10m A）することができます。また、

ポート P82～P80、PA7～PA0、および PB3～PB0はシュミュット入力となっています。

各ポートのブロック図は「付録C.　I/Oポートブロック図」を参照してください。
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表 7.1　ポートの機能一覧
ポート 概要 端子 モード1 モード2 モード3

ポート1 ・8ビットの入出力ポート

・LED駆動可能

P17～P10/A7～A0 アドレス出力端子（A7～A0）と入力ポートの兼用

DDR＝"0"のとき入力ポート

DDR＝"1"のときアドレス出力端子

入出力ポート

ポート2 ・8ビットの入出力ポート

・入力プルアップMOS内蔵

・LED駆動可能

P27～P20/A15～A8 アドレス出力端子（A15～A8）と入力ポートの兼用

DDR＝"0"のとき入力ポート

DDR＝"1"のときアドレス出力端子

入出力ポート

ポート3 ・8ビットの入出力ポート P37～P30/D7～D0 データ入出力端子（D7～D0） 入出力ポート

ポート5 ・4ビットの入出力ポート

・入力プルアップMOS内蔵

・LED駆動可能

P53～P50/ A19～A16 アドレス出力端子（A19～A16）と4ビットの入力ポートの兼用

DDR＝"0"のとき入力ポート

DDR＝"1"のときアドレス出力端子

入出力ポート

ポート6 ・4ビットの入出力ポート P65/WR
P64/RD
P63/AS

バス制御信号出力端子

（WR、RD、AS）
入出力ポート

P60/WAIT バス制御信号出力端子（WAIT）と1ビットの入出力ポートの

兼用

ポート7 ・8ビットの入力専用ポート P77～P70/AN7～AN0 A/D変換器のアナログ入力端子（AN7～AN0）と入力専用ポートとの兼用

ポート8 ・4ビットの入出力ポート

・P82～P80はシュミット入力

P83/IRQ3

P82/IRQ2

P81/IRQ1

P80/IRQ0

IRQ3～IRQ0入力端子と4ビットの入出力ポートの兼用

ポート9 ・3ビットの入出力ポート P94/SCK/IRQ4 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）の入出力端子（SCK）、IRQ4入力

端子と1ビットの入出力ポートの兼用

P92/RxD

P90/TxD

（SCI）の入出力端子（TxD、RxD）と2ビットの入出力ポートの兼用

ポートA ・8ビットの入出力ポート

・シュミット入力

PA7/TP7/TIOCB2/A20 プログラマブルタイミングパ

ターンコントローラ（TPC）出

力端子（TP7）、16ビットイン

テグレーテッドタイマユニッ

ト（ITU）の入出力端子

（TIOCB2）と入出力ポートの

兼用

アドレス出力端子（A20） TPC出力端子（TP7）、

ITUの入出力端子

（TIOCB2）と入出力ポー

トの兼用

PA6/TP6/TIOCA2/A21

PA5/TP5/TIOCB1/A22

PA4/TP4/TIOCA1/A23

TPC出力端子（TP6～TP4）、ITU

の入出力端子（TIOCA2、

TIOCB1、TIOCA1）と入出力ポ

ートの兼用

TPC出力端子（TP6～TP4）、

ITUの入出力端子（TIOCA2、

TIOCB1、TIOCA1）アドレス

出力端子（A23～A21）と入出

力ポートの兼用

TPC出力端子（TP6～

TP4）、ITUの入出力端子

（TIOCA2、TIOCB1、

TIOCA1）と入出力ポート

の兼用

PA3/TP3/TIOCB0/TCLKD

PA2/TP2/TIOCA0/TCLKC

PA1/TP1/TCLKB

PA0/TP0/TCLKA

TPC出力端子（TP3～TP0）、ITUの入出力端子（TCLKD、TCLKC、TCLKB、TCLKA、

TIOCB1、TIOCA0）と入出力ポートの兼用

ポートB ・8ビットの入出力ポート

・LED駆動可能

PB7/TP15/ADTRG TPC の出力端子（TP15）、A/D変換器のトリガ入力端子（ADTRG）と1ビットの入出力

ポートの兼用

・PB3～PB0はシュミット入力 PB6/TP14 TPC の出力端子（TP14）と1ビットの入出力ポートの兼用

PB5/TP13/TOCXB4

PB4/TP12/TOCXA4

PB3/TP11/TIOCB4

PB2/TP10/TIOCA4

PB1/TP9/TIOCB3

PB0/TP8/TIOCA3

TPC の出力端子（TP8～TP13）ITUの入出力端子（TIOCA3～TOCXB4）と入出力ポート

の兼用



7.　I/O ポート

135

7.2　ポート 1

7.2.1　概要
ポート 1 は、8 ビットの入出力ポートです。ポート 1 の各端子は、図 7 .1 に示す構成と

なっており、モードにより端子機能が異なります。

モード 1、2 のときは、ポート 1 データディレクションレジスタ（P 1DDR ）の設定によ

りアドレスバス（A7～A0）出力端子、または入力ポートとなります。モード 3のときは、

入出力ポートとなります。

また、ポート 1、2は、1個の TTL負荷と 90pFの容量を駆動することができます。また、

ダーリントントランジスタを駆動することもできます。

P15/A5

P16/A6

P17/A7

P10/A0

P14/A4

P13/A3

P12/A2

P11/A1

P15（入力）/A5（出力）

P16（入力）/A6（出力）

P17（入力）/A7（出力）

P10（入力）/A0（出力）

P14（入力）/A4（出力）

P13（入力）/A3（出力）

P12（入力）/A2（出力）

P11（入力）/A1（出力）

P15（入出力）

P16（入出力）

P17（入出力）

P10（入出力）

P14（入出力）

P13（入出力）

P12（入出力）

P11（入出力）

ポ

ー

ト

１

ポート1端子 モード1、2 モード3

図 7.1　ポート 1 の端子構成

7.2.2　レジスタの構成と説明
表 7.2にポート 1のレジスタ構成を示します。

表 7.2　ポート 1 レジスタ構成

アドレス* 名称 略称 R/W 初期値

H'FFC0 ポート 1 データディレクションレジスタ P1DDR W H'00

H'FFC2 ポート 1 データレジスタ P1DR R/W H'00

【注】 * アドレスの下位 16 ビットを示しています。
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（1）ポート 1 データディレクションレジスタ（P1DDR）
P1DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 1各端子の入出力をビットごと

に指定することができます。

P17DDR P12DDR P11DDR P10DDRP16DDR P15DDR P14DDR P13DDR

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

W W W WW W W W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポート1データディレクション7～0
ポート1の各端子の入出力を選択するビットです。

（a）モード 1、2

P1DDRに"1"をセットすると対応するポート 1の端子はアドレス出力となり、"0"にクリ

アすると入力ポートになります。

（b）モード 3（シングルチップモード）

ポート 1 は入出力ポートとして機能します。P 1DDR に"1"をセットすると対応するポー

ト 1の端子は出力端子となり、"0"にクリアすると入力端子になります。

P 1DDR は、ライト専用のレジスタで、リードは無効です。リードすると"1"が読み出さ

れます。

P 1DDR は、リセット、ま たはハードウェアスタンバイモード時 に H' 00 にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。そのた

め、P 1DDR が"1"にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移するとその

端子は出力状態のままとなっています。
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（2）ポート 1 データレジスタ（P1DR）
P 1DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 1 の各端子 P 17～P 10 の

データを格納します。

P17 P12 P11 P10P16 P15 P14 P13

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポート1データ7～0
ポート1の各端子のデータを格納するビットです。

P 1DDR が"1"のとき、ポート 1 のリードを行うと、P 1DR の値を直接リードします。そ

のため端子の状態の影響を受けません。P1DDRが"0"のとき、ポート 1のリードを行うと、

端子の状態が読み出されます。

P1DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。

7.2.3　モード別端子機能
ポート 1は、モード 1、2とモード 3（シングルチップモード）では以下のように端子機

能が異なります。

（1）モード 1、2 の端子機能
ポート 1の各端子は、アドレス出力端子と入力ポートとの兼用になります。

P 1DDR の各ビットを"1"にセットすると、対応するポート 1 の端子はアドレス出力とな

り、"0"にク リアすると、入力端子 になります。リセッ ト直後は入力ポートに なっていま

す。したがって、アドレスバスとして使用する場合は、P 1DDR を"1"にセットしてくださ

い。

モード 1、2時の端子機能を図 7.2に示します。
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A5（出力）

A6（出力）

A7（出力）

A0（出力）

A4（出力）

A3（出力）

A2（出力）

A1（出力）

P15（入力）

P16（入力）

P17（入力）

P10（入力）

P14（入力）

P13（入力）

P12（入力）

P11（入力）

ポ

ー

ト

１

P1DDR＝"1"のとき P1DDR＝"0"のとき

図 7.2　モード 1、2 時の端子機能（ポート 1）

（2）モード 3 の端子機能
ポート 1の各端子はビット単位で入出力指定可能です。

P1DDRの各ビットを"1"にセットすると対応するポート 1の端子は出力端子となり、"0"

にクリアすると入力端子となります。

モード 3時の端子機能を図 7.3に示します。

P15（入出力）

P16（入出力）

P17（入出力）

P10（入出力）

P14（入出力）

P13（入出力）

P12（入出力）

P11（入出力）

ポ

ー

ト

１

図 7.3　モード 3 時の端子機能（ポート 1）
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7.3　ポート 2

7.3.1　概要
ポート 2 は、8 ビットの入出力ポートです。ポート 2 の各端子は、図 7 .4 に示す構成と

なっており、モードにより端子機能が異なります。

モード 1、2 のときは、ポート 1 データディレクションレジスタ（P 1DDR ）の設定によ

りアドレスバス（A15～A8）または入力ポートとなります。

モード 3のときは、入出力ポートとなります。

ポート 2  は、プログラムで制御可能なプルアップ M OS が内蔵されています。また、1

個の TTL 負荷と 90pF の容量を駆動することや、ダーリントントランジスタを駆動するこ

とができます。

P25/A13

P26/A14

P27/A15

P20/A8

P24/A12

P23/A11

P22/A10

P21/A9

P25（入力）/A13（出力）

P26（入力）/A14（出力）

P27（入力）/A15（出力）

P20（入力）/A8（出力）

P24（入力）/A12（出力）

P23（入力）/A11（出力）

P22（入力）/A10（出力）

P21（入力）/A9（出力）

P25（入出力）

P26（入出力）

P27（入出力）

P20（入出力）

P24（入出力）

P23（入出力）

P22（入出力）

P21（入出力）

ポ

ー

ト

２

ポート2端子 モード1、2 モード3

図 7.4　ポート 2 の端子構成

7.3.2　レジスタの構成と説明
表 7.3にポート 2のレジスタ構成を示します。

表 7.3　ポート 2 レジスタ構成

アドレス* 名称 略称 R/W 初期値

H'FFC1 ポート 2 データディレクションレジスタ P2DDR W H'00

H'FFC3 ポート 2 データレジスタ P2DR R/W H'00

H'FFD8 ポート 2 入力プルアップ MOS

コントロールレジスタ

P2PCR R/W H'00

【注】 * アドレスの下位 16 ビットを示しています。
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（1）ポート 2 データディレクションレジスタ（P2DDR）
P2DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 2の各端子の入出力をビットご

とに指定することができます。

P27DDR P22DDR P21DDR P20DDRP26DDR P25DDR P24DDR P23DDR

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

W W W WW W W W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポート2データディレクション7～0
ポート2の各端子の入出力を選択するビットです。

（a）モード 1、2

P2DDRに"1"をセットすると対応するポート 2の端子はアドレス出力となり、"0"にクリ

アすると入力ポートになります。

（b）モード 3

ポート 2 は入出力ポートとして機能します。P 2DDR に"1"をセットすると対応するポー

ト 2の端子は出力端子となり、"0"にクリアすると入力端子となります。

P 2DDR は、ライト専用のレジスタで、リードは無効です。リードすると"1"が読み出さ

れます。

P 2DDR は、リセット、ま たはハードウェアスタンバイモード時 に H' 00 にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。そのた

め、P 2DDR が"1"にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移するとその

端子は出力状態のままとなっています。
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（2）ポート 2 データレジスタ（P2DR）
P 2DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 2 の各端子 P 27～P 20 の

データを格納します。

P27 P22 P21 P20P26 P25 P24 P23

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポート2データ7～0
ポート2の各端子のデータを格納するビットです。

P 2DDR が"1"のとき、ポート 2 のリードを行うと、P 2DR の値を直接リードします。そ

のため端子の状態の影響を受けません。P 2DDR が"0"のときポート 2 のリードを行うと、

端子の状態が読み出されます。

P2DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。

（3）ポート 2 入力プルアップ MOS コントロールレジスタ（P2PCR）
P2PCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 2に内蔵した入力プルア

ップMOSをビットごとに制御します。

P27PCR P22PCR P21PCR P20PCRP26PCR P25PCR P24PCR P23PCR

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポート2入力プルアップMOSコントロール7～0
ポート2に内蔵した入力プルアップMOSを
制御するビットです。

P2DDRを"0"にクリアした（入力ポートの）状態で P27PCR～P20PCRビットを"1"にセッ

トすると入力プルアップMOSはONします。

P 2PC R は、リセット、またはハードウェア スタンバイモード時に、H' 00  にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。
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7.3.3　モード別端子機能
ポート 2は、モード 1、2とモード 3とでは、端子機能が異なります。

以下モード別に説明します。

（1）モード 1、2 の端子機能
ポート 2の各端子は、アドレス出力端子と入力ポートとの兼用になります。ビット単位

で入出力を指定可能です。P 2DDR の各ビットを"1"にセットすると対応するポート 2 の端

子はアドレス出力端子となり、"0"にクリアすると入力端子となります。

リセット直後は入力ポートになっています。したがって、アドレスバスとして使用する

場合は P2DDRを"1"にセットしてください。

モード 1、2の端子機能を図 7.5に示します。

A13（出力）

A14（出力）

A15（出力）

A8（出力）

A12（出力）

A11（出力）

A10（出力）

A9（出力）

P25（入力）

P26（入力）

P27（入力）

P20（入力）

P24（入力）

P23（入力）

P22（入力）

P21（入力）

ポ

ー

ト

２

P2DDR＝
"1"のとき

P2DDR＝
"0"のとき

図 7.5　モード 1、2 時の端子機能（ポート 2）
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（2）モード 3 の端子機能
ポート 2の各端子は、ビット単位で入出力を指定可能です。

P2DDRの各ビットを"1"にセットすると対応するポート 2の端子は出力端子となり、"0"

にクリアすると入力端子となります。

モード 3の端子機能を図 7.6に示します。

P25（入出力）

P26（入出力）

P27（入出力）

P20（入出力）

P24（入出力）

P23（入出力）

P22（入出力）

P21（入出力）

ポ

ー

ト

２

図 7.6　モード 3 時の端子機能（ポート 2）

7.3.4　入力プルアップ MOS
ポート 2 は、プログラムで制御可能な入力プルアップ M OS を内蔵しています。この入

力プルアップMOSは、ビット単位でON/OFFを指定できます。

P 2PC R を"1"にセットし、かつ P 2DDR を"0"にクリアすると、入力プルアップ M OS は

ONとなります。

入力プルアップ M OS は、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時には OF F

します。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。

各動作モードでの、入力プルアップMOSの状態を表 7.4に示します。

表 7.4　入力プルアップMOS の状態（ポート 2）

モード リセット ハードウェア

スタンバイモード

ソフトウェア

スタンバイモード

その他の動作時

1

2

3

OFF ON/OFF

《記号説明》

OFF ：入力プルアップ MOSは、常に OFF 状態です。

ON/OFF ：P2PCR＝"1"かつ P2DDR＝"0"のとき ON状態、その他のときは OFF 状態です。
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7.4　ポート 3

7.4.1　概要
ポート 3 は、8 ビットの入出力ポートです。ポート 3 の各端子は、図 7 .7 に示す構成と

なっており、モードにより機能が異なります。モード 1、2 のときはデータバスとなり、

モード 3のときは、入出力ポートとなります。

ポート 3 は、1 個の TTL 負荷と 90pF の容量負荷を駆動することができます。また、ダ

ーリントントランジスタを駆動することもできます。

P35/D5

P36/D6

P37/D7

P30/D0

P34/D4

P33/D3

P32/D2

P31/D1

P35（入出力）

P36（入出力）

P37（入出力）

P30（入出力）

P34（入出力）

P33（入出力）

P32（入出力）

P31（入出力）

D5（入出力）

D6（入出力）

D7（入出力）

D0（入出力）

D4（入出力）

D3（入出力）

D2（入出力）

D1（入出力）

ポ

ー

ト

３

ポート3端子 モード1、2 モード3

図 7.7　ポート 3 の端子構成

7.4.2　レジスタの構成と説明
表 7.5にポート 3のレジスタ構成を示します。

表 7.5　ポート 3 レジスタ構成

アドレス* 名称 略称 R/W 初期値

H'FFC4 ポート 3 データディレクションレジスタ P3DDR W H'00

H'FFC6 ポート 3 データレジスタ P3DR R/W H'00

【注】 * アドレスの下位 16 ビットを示しています。
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（1）ポート 3 データディレクションレジスタ（P3DDR）
P3DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 3各端子の入出力をビットごと

に指定することができます。

P37DDR P32DDR P31DDR P30DDRP36DDR P35DDR P34DDR P33DDR

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

W W W WW W W W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポート3データディレクション7～0
ポート3の各端子の入出力を選択するビットです。

（a）モード 1、2

ポート 3はデータバスとして機能します。P3DDRは無効です。

（b）モード 3

ポート 3は入出力ポートとして機能します。

P3DDRに"1"をセットすると対応するポート 3の端子は出力端子となり、"0"にクリアす

ると入力端子になります。

P3DDRは、ライト専用で、リードは無効です。リードすると、"1"が読み出されます。

P3DDRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'00にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。そのため、

P 3DDR が"1"にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移するとその端子

は出力状態のままとなっています。

（2）ポート 3 データレジスタ（P3DR）
P 3DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 3 の各端子 P 37～P 30 の

データを格納します。

P37 P32 P31 P30P36 P35 P34 P33

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポート3データ7～0
ポート3の各端子のデータを格納するビットです。

P 3DDR が"1"のとき、ポート 3 のリードを行うと、P 3DR の値を直接リードします。そ

のため端子の状態の影響を受けません。

P3DDRが"0"のときポート 3のリードを行うと、端子の状態が読み出されます。

P3DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライ
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ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。

7.4.3　モード別端子機能
ポート 3は、モード 1、2とモード 3では、以下のように端子機能が異なります。

（1）モード 1、2 の端子機能
モード 1、2 時には、ポート 3 は自動的にデータ入出力端子になります。P 3DDR による

入出力の方向は無視されます。モード 1、2時の端子機能を図 7.8に示します。

D5（入出力）

D6（入出力）

D7（入出力）

D0（入出力）

D4（入出力）

D3（入出力）

D2（入出力）

D1（入出力）

ポ

ー

ト

３

図 7.8　モード 1、2 時の端子機能（ポート 3）

（2）モード 3 時の端子機能
ポート 3の各端子は、ビット単位で入出力を指定可能です。

P3DDRの各ビットを"1"にセットすると対応するポート 3の端子は出力端子となり、"0"

にクリアすると入力端子となります。

モード 3の端子機能を図 7.9に示します。
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P35（入出力）

P36（入出力）

P37（入出力）

P30（入出力）

P34（入出力）

P33（入出力）

P32（入出力）

P31（入出力）

ポ

ー

ト

３

図 7.9　モード 3 時の端子機能（ポート 3）
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7.5　ポート 5

7.5.1　概要
ポート 5は、4ビットの入出力ポートです。ポート 5の各端子は、図 7.10に示す構成と

なっており、動作モードにより端子機能が異なります。

モード 1、2  の ときは、ポート 5  の各端子 はポート 5  データディレク ションレジスタ

（P5DDR）の設定によりアドレスバス（A19～A16）出力端子または入力ポートとなります。

モード 3のときは、入出力ポートとなります。

ポート 5  は、プログラムで制限可能なプルアップ M OS が内蔵されています。また、1

個の TTL 負荷と 90pF の容量負荷を駆動することができます。また、ダーリントントラン

ジスタを駆動することも可能です。

P50/A16

P53/A19

P52/A18

P51/A17

P50（入力）/A16（出力）

P53（入力）/A19（出力）

P52（入力）/A18（出力）

P51（入力）/A17（出力）

P50（入出力）

P53（入出力）

P52（入出力）

P51（入出力）

ポ

ー

ト

５

ポート5端子 モード1、2 モード3

図 7.10　ポート 5 の端子構成

7.5.2　レジスタの構成と説明
表 7.6にポート 5のレジスタ構成を示します。

表 7.6　ポート 5 レジスタ構成

アドレス* 名称 略称 R/W 初期値

H'FFC8 ポート 5 データディレクションレジスタ P5DDR W H'F0

H'FFCA ポート 5 データレジスタ P5DR R/W H'F0

H'FFDB ポート 5 入力プルアップ MOS

コントロールレジスタ

P5PCR R/W H'F0

【注】 * アドレスの下位 16 ビットを示しています。
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（1）ポート 5 データディレクションレジスタ（P5DDR）
P5DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 5各端子の入出力をビットごと

に指定することができます。

— P52DDR P51DDR P50DDR— — — P53DDR

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 0 0

— W W W— — — W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット

ポート5データディレクション3～0
ポート5の各端子の入出力を選択するビットです。

（a）モード 1、2

P5DDRを"1"にセットすると対応するポート 5の端子はアドレス出力となり、"0"にクリ

アすると入力になります。

（b）モード 3

P5DDRを"1"にセットすると対応するポート 5の端子は出力端子となり、"0"にクリアす

ると入力になります。

P 5DDR は、ライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると"1"が読み出され

ます。

P 5DDR は、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H' F 0 にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には直前の状態を保持します。そのため、

P 5DDR が"1"にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端

子は出力状態のままとなっています。
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（2）ポート 5 データレジスタ（P5DR）
P 5DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 5 の各端子 P 53～P 50 の

データを格納します。

— P52 P51 P50— — — P53

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 0 0

— R/W R/W R/W— — — R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット

ポート5データ3～0
ポート5の各端子のデータを格納するビットです。

P 5DDR が"1"のとき、ポート 5 のリードを行うと、P 5DR の値を直接リードします。そ

のため端子の状態の影響を受けません。P 5DDR が"0"のときポート 5 のリードを行うと、

端子の状態が読み出されます。

P57～P54ビットは、リザーブビットです。リード／ライト可能ですが、ポートとしては

使用できません。

P5DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'F0にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。

（3）ポート 5 入力プルアップ MOS コントロールレジスタ（P5PCR）
P5PCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 5に内蔵した入力プルア

ップMOSをビットごとに制御します。

— P52PCR P51PCR P50PCR— — — P53PCR

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 0 0

— R/W R/W R/W— — — R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット

ポート5入力プルアップMOSコントロール3～0
ポート5に内蔵した入力プルアップMOSを制御するビットです。

P5DDRを"0"にクリアした（入力ポート）状態で P53PCR～P50PCRビットを"1"にセット

すると入力プルアップMOSはONします。

P 5PC R は、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H' F 0  にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。
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7.5.3　モード別端子機能
ポート 5は、モード 1、2とモード 3とでは、端子機能が異なります。

以下モード別に説明します。

（1）モード 1、2 の端子機能
ポート 5 の各端子は、アドレス出力端子と入力ポートとの兼用になります。P 5DDR の

各ビットを"1"にセットすると対応するポート 5 の端子はアドレス出力端子となり、"0"に

クリアすると入力端子となります。

ポート 5の各端子は、リセット直後は入力端子になっています。したがって、アドレス

出力として使用する場合は、P5DDRを"1"にセットしてください。

モード 5の端子機能を図 7.11に示します。

A16（出力）

A19（出力）

A18（出力）

A17（出力）

P50（入力）

P53（入力）

P52（入力）

P51（入力）

ポ

ー

ト

５

P5DDR＝
"1"のとき

P5DDR＝
"0"のとき

図 7.11　モード 1、2 時の端子機能（ポート 5）

（2）モード 3 の端子機能
ポート 5 の各端子は、ビット単位で入出力を指定可能です。P 5DDR の各ビットを"1"に

セットすると対応するポート 5  の端子は出 力端子となり、"0"にクリアすると入力端子と

なります。

モード 3の端子機能を図 7.12に示します。

P50（入出力）

P53（入出力）

P52（入出力）

P51（入出力）

ポ

ー

ト

５

図 7.12　モード 3 時の端子機能（ポート 5）
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7.5.4　入力プルアップ MOS
ポート 5 は、プログラムで制御可能な入力プルアップ M OS を内蔵しています。この入

力プルアップMOSは、ビット単位でON/OFFを指定できます。

P 5PC R を"1"にセットし、かつ P 5DDR を"0"にクリアすると、入力プルアップ M OS は

ONとなります。

入力プルアップ M OS は、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時には OF F

します。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。

各動作モードでの、入力プルアップMOSの状態を表 7.7に示します。

表 7.7　入力プルアップMOS の状態（ポート 5）

モード リセット ハードウェア

スタンバイモード

ソフトウェア

スタンバイモード

その他の動作時

1

2

3

OFF ON/OFF

《記号説明》

OFF ：入力プルアップ MOSは、常に OFF 状態です。

ON/OFF ：P5PCR＝"1"かつ P5DDR＝"0"のとき ON状態、その他のときは OFF 状態です。
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7.6　ポート 6

7.6.1　概要
ポート 6は、4ビットの入出力ポートです。ポート 6はバス制御入出力端子（WR、RD、

AS、WAIT）と兼用になっています。

ポート 6の端子構成を図 7.13に示します。

モード 1、2時には、WR、RD、AS、P60/WAITとして機能します。モード 3時には、入

出力ポートとなります。

ポート 6 は、1 個の TTL 負荷と 90pF の容量を負荷駆動することができます。また、ダ

ーリントントランジスタを駆動することができます。

P65/WR

P64/RD

P63/AS

P60/WAIT

P65（入出力）

P64（入出力）

P63（入出力）

P60（入出力）

WR（出力）

RD（出力）

AS（出力）

P60（入出力）/WAIT（入力）

ポ

ー

ト

６

ポート6端子 モード1、2 モード3

図 7.13　ポート 6 の端子構成

7.6.2　レジスタの構成と説明
表 7.8にポート 6のレジスタ構成を示します。

表 7.8　ポート 6 レジスタ構成

アドレス* 名称 略称 R/W 初期値

H'FFC9 ポート 6 データディレクションレジスタ P6DDR W H'80

H'FFCB ポート 6 データレジスタ P6DR R/W H'80

【注】 * アドレスの下位 16 ビットを示しています。
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（1）ポート 6 データディレクションレジスタ（P6DDR）
P6DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 6の各端子の入出力をビットご

とに指定することができます。

— — — P60DDR— P65DDR P64DDR P63DDR

7 6 5 4 3 2 1 0

1 0 0 0 0 0 0 0

— W W WW W W W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット ポート6データディレクション5～3、0
ポート6の各端子の入出力を選択するビットです。

（a）モード 1、2

ポート P65～P63はバス制御出力端子（WR、RD、AS）として機能します。P60は、入出

力ポートとして機能します。P 60DDR に"1"をセットすると P 60 の端子は出力端子となり、

"0"にすると入力端子になります。ただし、P65DDR～P63DDRは無効です。

（b）モード 3

ポート 6は入出力ポートとして機能します。

P6DDRに"1"をセットすると対応するポート 6の端子は出力端子となり、"0"にクリアす

ると入力端子になります。

ビット 7、6、2、1はリザーブビットです。

P 6DDR は、ライト専用で、リードは無効です。このうち、ビット 7 はリードすると"1"

が読み出されます。

P 6DDR は、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H' 80 にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には直前の状態を保持します。このため、

P 6DDR が"1"にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端

子は出力状態のままとなっています。
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（2）ポート 6 データレジスタ（P6DR）
P 6DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 6 の各端子 P 65～P 63、

P60のデータを格納します。

— — — P60— P65 P64 P63

7 6 5 4 3 2 1 0

1 0 0 0 0 0 0 0

— R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット ポート6データ5～3、0
ポート6の各端子のデータを格納するビットです。

P6DDRが"1"のときポート 6のリードを行うと、P6DRの値を直接リードします。P6DDR

が"0"のときポート 6 のリードを行うと端子の状態が読み出されます。ビット 7、6、2、1

はリザーブビットです。このうち、ビット 7  はリードすると常に"1"が読み出されます。

ライトは無効です。ビット 6、2、1はリード／ライト可能ですが、ポートとしては使用で

きません。P 6DDR のビット 6、2、1 が"1"のときリードを行うと、P 6DR の各ビットの値

を直接リードします。P6DDRのビット 6、2、1が"0"のときリードを行うと"1"が読みださ

れます。

P6DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'80にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。



7.　I/O ポート

156

7.6.3　モード別端子機能

（1）モード 1、2 時の端子機能
ポート P65～P63はバス制御出力端子として機能します。

ポート P60は、バス制御入力端子と入出力ポートとの兼用になります。P6DDR0に"1"を

セットするとポート P60の端子は出力端子となり、"0"にクリアすると入力端子になります。

図 7.14と表 7.9にモード 1、2時の端子機能を示します。

WR（出力）

RD（出力）

AS（出力）

P60（入出力）/WAIT（入力）

ポ

ー

ト

６

図 7.14　モード 1、2 の端子機能（ポート 6）
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表 7.9　モード 1、2 の端子機能（ポート 6）

端子 選択方法と端子機能

P65/WR P65DDRビットとは無関係に、次のように切り換わります。

P65DDR

端 子 機 能

0

WR出力端子

1

P64/RD P64DDRビットとは無関係に、次のように切り換わります。

P64DDR

端 子 機 能

0

RD出力端子

1

P63/AS P63DDRビットとは無関係に、次のように切り換わります。

P63DDR

端 子 機 能

0

AS出力端子

1

P60/WAIT WCERの WCE7～WCE0、WCRの WMS1 ビットと P60DDRビットの組み合

わせで、次のように切り換わります。

WCER

WMS1

P60DDR

端 子 機 能

0

P60入力端子

1

P60出力端子

すべてが"1"

0 1

0*

WAIT入力端子

いずれかが"0"

—

0*

【注】 * P60DDRは"1"にセットしないでください。
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（2）モード 3 の端子機能
ポート 6の各端子はビット単位で入出力を指定可能です。

P6DDRの各ビットを"1"にセットすると対応するポート 6の端子は出力端子となり、"0"

にクリアすると入力端子になります。

モード 3時の端子機能を図 7.15に示します。

P65（入出力）

P64（入出力）

P63（入出力）

P60（入出力）

ポ

ー

ト

６

図 7.15　ポート 3 時の端子機能（ポート 6）
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7.7　ポート 7

7.7.1　概要
ポート 7 は 8 ビットの入力専用ポートです。ポート 7 は、A/ D 変換器のアナログ入力端

子と兼用になっています。これらの端子機能はいずれの動作モードでも共通です。ポート

7の端子構成を図 7.16に示します。

P75（入力）/AN5（入力）

P76（入力）/AN6（入力）

P77（入力）/AN7（入力）

P70（入力）/AN0（入力）

P74（入力）/AN4（入力）

P73（入力）/AN3（入力）

P72（入力）/AN2（入力）

P71（入力）/AN1（入力）

ポ

ー

ト

７

ポート7端子

図 7.16　ポート 7 の端子構成

7.7.2　レジスタの構成と説明
表 7.10にポート 7のレジスタ構成を示します。ポート 7は入力専用ポートであり、デー

タディレクションレジスタはありません。

表 7.10　ポート 7 レジスタ構成

アドレス* 名称 略称 R/W 初期値

H'FFCE ポート 7 データレジスタ P7DR R 不定

【注】 * アドレスの下位 16 ビットを示しています。

（1）ポート 7 データレジスタ（P7DR）

P77 P72 P71 P70P76 P75 P74 P73

7 6 5 4 3 2 1 0

—* —* —* —* —* —* —* —*

R R R RR R R R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】　*　P77～P70端子により決定されます。

P7DRのリードを行うと、常に端子の状態が読み出されます。
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7.8　ポート 8

7.8.1　概要
ポート 8 は、4 ビットの入出力ポートです。ポート 8 は、IR Q3～IR Q0 入力端子と兼用に

なっています。ポート 8の端子構成を図 7.17に示します。

ポート P80は入出力ポートまたは IRQ0入力端子として機能します。ポート P83～P81は、

モード 1、2時には、入力ポートまたは、IRQ3～IRQ1入力端子として機能します。モード 3

時には、入出力ポートまたは、IRQ3～IRQ1入力端子として機能します。

ポート 8 は、1 個の TTL 負荷と 90pF の容量負荷を駆動することができます。また、ダ

ーリントントランジスタを駆動することができます。

P82～P80端子はシュミットトリガ入力です。

P80/IRQ0

P83/IRQ3

P82/IRQ2

P81/IRQ1

P80（入出力）/IRQ0（入力）

P83（入力）/IRQ3（入力）

P82（入力）/IRQ2（入力）

P81（入力）/IRQ1（入力）

P80（入出力）/IRQ0（入力）

P83（入出力）/IRQ3（入力）

P82（入出力）/IRQ2（入力）

P81（入出力）/IRQ1（入力）

ポ

ー

ト

８

ポート8端子 モード1、2 モード3

図 7.17　ポート 8 の端子構成

7.8.2　レジスタの構成と説明
表 7.11にポート 8のレジスタ構成を示します。

表 7.11　ポート 8 レジスタ構成

アドレス* 名称 略称 R/W 初期値

H'FFCD ポート 8 データディレクションレジスタ P8DDR W H'E0

H'FFCF ポート 8 データレジスタ P8DR R/W H'E0

【注】 * アドレスの下位 16 ビットを示しています。
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（1）ポート 8 データディレクションレジスタ（P8DDR）
P8DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 8各端子の入出力をビットごと

に指定することができます。

— P82DDR P81DDR P80DDR— — — P83DDR

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 0 0 0 0 0

— W W W— — W W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット ポート8データディレクション3～0
ポート8の各端子の入出力を選択するビットです。

（a）モード 1、2

P 83～P 81 はポート入力端子となります。P 83DDR ～P 81DDR は"1"にセットしないでくだ

さい。

P80は P80DDRを"1"にセットするとポート出力端子となり、"0"にクリアすると入力端子

となります。

（b）モード 3

ポート 8 は、入出力ポートとして機能します。P 8DDR を"1"にセットすると対応するポ

ート 8の端子は出力端子となり、"0"にクリアすると入力端子となります。

ビット 7～4はリザーブビットです。

P8DDRは、ライト専用レジスタで、リードは無効です。このうち、ビット 7～5はリー

ドすると"1"が読み出されます。

P 8DDR は、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H' E0 にイニシャラ

イズされます。P 8DDR は、ソフトウェアスタ ンバイモード時には直前の状態を保持しま

す。したがって、P 8DDR が"1"にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷

移すると、その端子は出力状態のままとなっています。
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（2）ポート 8 データレジスタ（P8DR）
P 8DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 8 の各端子 P 84～P 80 の

データを格納します。

— P82 P81 P80— — — P83

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 0 0 0 0 0

— R/W R/W R/W— — R/W R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット ポート8データ4～0
ポート8の各端子のデータを格納するビットです。

P8DDRが"1"のときポート 8のリードを行うと、P8DRの値を直接リードします。P8DDR

が"0"のときポート 8のリードを行うと端子の状態が読み出されます。

ビット 7～4はリザーブビットです。このうち、ビット 7～5はリードすると常に"1"が読

み出されます。ライトは無効です。ビット 4はリード／ライト可能ですが、ポートとして

は使用できません。P 8DDR のビット 4 が"1"のときリードを行うとビット 4 の値を直接リ

ードします。P8DDRのビット 4が"0"のときリードを行うと"1"が読み出されます。

P8DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'E0にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。
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7.8.3　モード別端子機能
ポート 8は IRQ3～IRQ0入力端子と兼用になっています。

ポート 8の端子機能について表 7.12に示します。

表 7.12　端子機能（ポート 8）

端子 選択方法と端子機能

P83/IRQ3 P83DDRビットにより、次のように切り換わります。

P83DDR

端 子 機 能
P83入力端子

0
モード3

P83出力端子

モード1、2

使用禁止

IRQ3入力端子

1

P82/IRQ2 P82DDRビットにより、次のように切り換わります。

P82DDR

端 子 機 能
P82入力端子

0
モード3

P82出力端子

モード1、2

使用禁止

IRQ2入力端子

1

P81/IRQ1 P81DDRビットにより、次のように切り換わります。

P81DDR

端 子 機 能
P81入力端子

0
モード3

P81出力端子

モード1、2

使用禁止

IRQ1入力端子

1

P80/IRQ0 P80DDRビットにより、次のように切り換わります。

P80DDR

端 子 機 能
P80入力端子

0

IRQ0入力端子

1

P80出力端子
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7.9　ポート 9

7.9.1　概要
ポート 9 は、3 ビットの入出力ポートです。ポート 9 はシリアルコミュニケーションイ

ンタフェース （S CI ）の入出力端子（TxD 、R xD、S CK）、IR Q4 入力端子と 兼用になって

います。

ポート 9の端子機能はいずれの動作モードでも共通です。ポート 9の端子構成を図 7.18

に示します。

ポート 9 は、1 個の TTL 負荷と 30pF の容量負荷を駆動することができます。また、ダ

ーリントントランジスタを駆動することができます。

P90（入出力）/TxD（出力）

P94（入出力）/SCK（入出力）/IRQ4（入力）

P92（入出力）/RxD（入力）

ポ

ー

ト

９

ポート9端子

図 7.18　ポート 9 の端子構成

7.9.2　レジスタの構成と説明
表 7.13にポート 9のレジスタ構成を示します。

表 7.13　ポート 9 レジスタ構成

アドレス* 名称 略称 R/W 初期値

H'FFD0 ポート 9 データディレクションレジスタ P9DDR W H'C0

H'FFD2 ポート 9 データレジスタ P9DR R/W H'C0

【注】 * アドレスの下位 16 ビットを示しています。
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（1）ポート 9 データディレクションレジスタ（P9DDR）
P9DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 9各端子の入出力をビットごと

に指定することができます。

— P92DDR — P90DDR— — P94DDR —

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 0 0 0 0 0 0

— W W W— W W W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット ポート9データディレクション4、2、0
ポート9の各端子の入出力を選択するビットです。

P9DDRを"1"にセットすると対応するポート 9の各端子は出力となり、"0"にクリアする

と入力になります。

P9DDRは、ライト専用レジスタで、リードは無効です。このうち、ビット 7、6はリー

ドすると"1"が読み出されます。

P 9DDR は、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H' C 0 にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には直前の状態を保持します。そのため、

P 9DDR が、"1"にセットされた状態でソフトウェアスタバイモードに遷移すると、その端

子は出力状態のままとなっています。

（2）ポート 9 データレジスタ（P9DR）
P 9DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 9 の各端子 P 94、P 92、

P90のデータを格納します。

— P92 — P90— — P94 —

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 0 0 0 0 0 0

— R/W R/W R/W— R W R/W R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット ポート9データ4、2、0
ポート9の各端子のデータを格納するビットです。

P9DDRが"1"のとき、ポート 9のリードを行うと、P9DRの値を直接リードします。

P9DDRが"0"のとき、ポート 9のリードを行うと、端子の状態が読み出されます。

ビット 7～5、3、1はリザーブビットです。このうち 7、6はリードすると常に"1"が読み

出されます。ライトは無効です。ビット 5、3、1はリード／ライト可能ですが、ポートと

しては使用できません。P 9DDR のビット 5、3、1 が"1"のときリードを行うと各ビットの

値を直接リードします。P9DDRのビット 5、3、1が"0"のときリードを行うと"1"が読み出

されます。

P9DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'C0にイニシャライ
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ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。

7.9.3　端子機能
ポート 9の各端子は SCIの入出力端子（TxD、RxD、SCK）、および IRQ4入力端子と兼

用になっています。ポート 9の端子機能について表 7.14に示します。

表 7.14　ポート 9 の端子機能

端子 選択方法と端子機能

P94/SCK/IRQ4 SCI の SMR の C/A ビット、SCR の CKE0、1 ビットと P94DDRビットの組み

合わせにより次のように切り換わります。

CKE1

C/A

CKE0

P94DDR

端子機能

1

—

0

1

—

—

IRQ4出力端子

1

—

—

—

0

0

1

P94

出力端子

0

P94

入力端子
SCK出力端子 SCK出力端子 SCK入力端子

P92/RxD SCI の SCR の RE ビットと P92DDRビットの組み合わせにより、次のように

切り換わります。

RE

P92DDR

端子機能

1

P92出力端子

0

P92入力端子

1

—

RxD入力端子

0

P90/TxD SCI の SCR の TE ビットと P90DDRビットの組み合わせにより、次のように

切り換わります。

TE

P90DDR

端子機能

1

P90出力端子

0

P90入力端子

1

—

TxD出力端子

0
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7.10　ポート A

7.10.1　概要
ポートAは、8ビットの入出力ポートです。ポートAは、プログラマブルタイミングパ

ターンコントローラ（TPC）の出力端子（TP7～TP0）、16ビットインテグレーテッドタイ

マユニット（ITU）の入出力端子（TIOCB2、TIOCA2、TIOCB1、TIOCA1、TIOCB0、TIOCA0、

TCLKD、TCLKC、TCLKB、TCLKA）、およびアドレスバス（A23～A20）と兼用になって

います。ポートAの端子構成を図 7.19に示します。

ポート A は、1 個の TTL 負荷と 30pF の容量負荷を駆動することができます。また、ダ

ーリントントランジスタを駆動することができます。ポートAはシュミットトリガ入力で

す。

PA5/TP5/TIOCB1/A22

PA6/TP6/TIOCA2/A21

PA7/TP7/TIOCB2/A20

PA0/TP0/TCLKA

PA4/TP4/TIOCA1/A23

PA3/TP3/TIOCB0/TCLKD

PA2/TP2/TIOCA0/TCLKC

PA1/TP1/TCLKB

PA5（入出力）/TP5（出力）/TIOCB1（入出力）/A22（出力）

PA6（入出力）/TP6（出力）/TIOCA2（入出力）/A21（出力）

A20（出力）

PA0（入出力）/TP0（出力）/TCLKA（入力）

PA4（入出力）/TP4（出力）/TIOCA1（入出力）/A23（出力）

PA3（入出力）/TP3（出力）/TIOCB0（入出力）/TCLKD（入力）

PA2（入出力）/TP2（出力）/TIOCA0（入出力）/TCLKC（入力）

PA1（入出力）/TP1（出力）/TCLKB（入力）

PA5（入出力）/TP5（出力）/TIOCB1（入出力）

PA6（入出力）/TP6（出力）/TIOCA2（入出力）

PA7（入出力）/TP7（出力）/TIOCB2（入出力）

PA0（入出力）/TP0（出力）/TCLKA（入力）

PA4（入出力）/TP4（出力）/TIOCA1（入出力）

PA3（入出力）/TP3（出力）/TIOCB0（入出力）/TCLKD（入力）

PA2（入出力）/TP2（出力）/TIOCA0（入出力）/TCLKC（入力）

PA1（入出力）/TP1（出力）/TCLKB（入力）

ポ

ー

ト

Ａ

ポートA端子 モード1、3時の端子機能

モード2時の端子機能

図 7.19　ポートA の端子構成
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7.10.2　レジスタの構成と説明
表 7.15にポートAのレジスタ構成を示します。

表 7.15　ポートA レジスタ構成

初期値

アドレス* 名称 略称 R/W モード 1、3 モード 2

H'FFD1 ポート A データ

ディレクションレジスタ

PADDR W H'00 H'80

H'FFD3 ポート A データレジスタ PADR R/W H'00

【注】 * アドレスの下位 16 ビットを示しています。

（1）ポート A データディレクションレジスタ（PADDR）
P ADDR は、8 ビットのライト専用のレジスタで、ポート A 各端子の入出力をビットご

とに指定することができます。TPCの出力端子として使用する場合も PADDRの対応する

ビットをセットしてください。

PA7DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDRPA6DDR PA5DDR PA4DDR PA3DDR

7 6 5 4 3 2 1 0

1 0 0 0 0 0 0 0

— W W WW W W W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0 0 0 0 0 0 0 0

W W W WW W W W

初期値

R/W

：

：

モード2

モード1、3

ポートAデータディレクション7～0
ポートAの各端子の入出力を選択するビットです。

P ADDR を"1"にセットすると対応するポート A の各端子は出力となり、"0"にクリアす

ると入力になります。ただし、モード 2では PA7DDRは"1"に固定され、PA7はアドレス出

力として機能します。

P ADDR は、ライト専用レジスタで、リードは無効です。このうち、ビット 7 はリード

すると"1"が読み出されます。

P ADDR は、リセット、またはハードウェアス タンバイモード時に、モード 1、3  では

H' 00 に、モード 2 では H' 80 にイニシャライズされます。ソフトウェアスタンバイモード

時には直前の状態を保持します。そのため、PADDRが"1"にセットされた状態でソフトウ

ェアスタンバイモードに遷移すると、その端子は出力状態のままとなっています。



7.　I/O ポート

169

（2）ポート A データレジスタ（PADR）
P ADR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート A の各端子 P A7～P A0

のデータを格納します。

PA7 PA2 PA1 PA0PA6 PA5 PA4 PA3

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポートAデータ7～0
ポートAの各端子のデータを格納するビットです。

P ADDR が"1" のとき、ポ ート A  のリ ードを行うと P ADR の値を直 接リードし ます。

PADDRが"0"のとき、ポートAのリードを行うと端子の状態が読み出されます。

PADRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。

ポート A の各端子を TP C 出力端子として使用する場合は、P ADR には、TP C 出力グル

ー プ 0 、1  のパ ルス 出力 デー タが 格納 され ます 。ネ クス トデ ータ イネ ーブ ルレ ジス タ

（NDERA）の各ビット＝"1"のとき、PADRの対応するビットのライトは禁止されます。

この場合、NDRAからの転送によってのみ、PADRの更新が行われます。

7.10.3　端子機能
ポートAの各端子は TPCの出力端子（TP7～TP0）、ITUの入出力端子（TIOCB2～TIOCB0、

TIOCA2～TIOCA0）と入力端子（TCLKD、TCLKC、TCLKB、TCLKA）、およびアドレス

バス（A23～A20）と兼用になっています。ポートAの端子機能について表 7.16に示します。
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表 7.16　ポートA の端子機能

端子 選択方法と端子機能

PA7/TP7/TIOCB2/A20 モード設定と TMDR の PWM2 ビット、TIOR2の IOB2～IOB0 ビットによる

ITUチャネル 2 の設定、NDERAの NDER7ビット、および PADDRの PA7DDR

ビットの組み合わせにより、次のように切り換わります。

モード

ITUチャネル2の設定

PA7DDR

NDER7

1、3 2

—

—

—

下表（2）

1

0

PA7出力

TIOCB2入力*
端子機能 TIOCB2出力 A20出力

下表（1）

—

—

0

—

PA7入力

1

1

TP7出力

ITUチャネル2の設定

IOB2

IOB1

IOB0

（2）

0

0

（1） （2）

1

—

—

0

1

1

—

0

【注】　*　IOB2＝"1"、かつPWM2＝"0"の場合にTIOCB2入力となります。

PA6/TP6/TIOCA2/A21 モード設定と BRCRの A21E ビット、TMDR の PWM2 ビット、TIOR2の IOA2

～IOA0 ビットによる ITUチャネル 2 の設定、NDERAの NDER6ビット、お

よび PADDRの PA6DDRビットの組み合わせにより、次のように切り換わり

ます。

モード

A21E

ITUチャネル2の設定

PA6DDR

NDER6

端子機能

1、3

— 1 0

—

—

—

下表（1）

—

—

下表（2）

1

0

PA6

出力

TIOCA2入力*

0

—

PA6

入力
TIOCA2

出力

TIOCA2

出力

A21

出力

1

1

TP6

出力

下表（1）

—

—

下表（2）

1

0

PA6

出力

TIOCA2入力*

0

—

PA6

入力

1

1

TP6

出力

2

ITUチャネル2の設定

PWM2

IOA2

IOA1

IOA0

（2）

0

0

（1）

0

0

0

1

（1）

1

—

—

—

1

—

（2）

1

—

—

【注】　*　IOA2＝"1"の場合にTIOCA2入力となります。
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端子 選択方法と端子機能

PA5/TP5/TIOCB1/A22 モード設定と BRCRの A22E ビット、TMDR の PWM1 ビット、TIOR1の IOB2

～IOB0 ビットによる ITUチャネル 1 の設定、NDERAの NDER5ビット、お

よび PADDRの PA5DDRビットの組み合わせにより、次のように切り換わり

ます。

モード

A22E

ITUチャネル1の設定

PA5DDR

NDER5

端子機能

1、3

— 1 0

—

—

—

下表（1）

—

—

下表（2）

1

0

PA5

出力

TIOCB1入力*

0

—

PA5

入力
TIOCB1

出力

TIOCB1

出力

A22

出力

1

1

TP5

出力

下表（1）

—

—

下表（2）

1

0

PA5

出力

TIOCB1入力*

0

—

PA5

入力

1

1

TP5

出力

2

ITUチャネル1の設定

IOB2

IOB1

IOB0

（2）

0

0

（1）

0

0

1

（2）

1

—

—

1

—

【注】　*　IOB2＝"1"、かつPWM1＝"0"の場合にTIOCB1入力となります。

PA4/TP4/TIOCA1/A23 モード設定と BRCRの A23E ビット、TMDR の PWM1 ビット、TIOR1の IOA2

～IOB0 ビットによる ITUチャネル 1 の設定、NDERAの NDER4ビット、お

よび PADDRの PA4DDRビットの組み合わせにより、次のように切り換わり

ます。

モード

A23E

ITUチャネル1の設定

PA4DDR

NDER4

端子機能

1、3

— 1 0

—

—

—

下表（1）

—

—

下表（2）

1

0

PA4

出力

TIOCA1入力*

0

—

PA4

入力
TIOCA1

出力

TIOCA1

出力

A23

出力

1

1

TP4

出力

下表（1）

—

—

下表（2）

1

0

PA4

出力

TIOCA1入力*

0

—

PA4

入力

1

1

TP4

出力

2

【注】　*　IOA2＝"1"の場合にTIOCA1入力となります。

ITUチャネル1の設定

PWM1

IOA2

IOA1

IOA0

（2）

0

0

（1）

0

0

0

1

（1）

1

—

—

—

1

—

（2）

1

—

—
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端子 選択方法と端子機能

PA3/TP3/TIOCB0/

TCLKD

TMDR の PWM0 ビット、TIOR0の IOB2～IOB0 ビットによる ITUチャネル 0

の設定、TCR4～TCR0の TPSC2～TPSC0 ビット、NDERAの NDER3ビッ

ト、および PADDRの PA3DDRビットの組み合わせにより、次のように切り

換わります。

ITUチャネル0の設定

PA3DDR

NDER3

端子機能

TCLKD入力*2

下表（2）

1

0

PA3出力

TIOCB0入力*1

下表（1）

—

—

TIOCB0出力

0

—

PA3入力

1

1

TP3出力

ITUチャネル0の設定

IOB2

IOB1

IOB0

（2）

0

0

（1） （2）

1

—

—

0

1

1

—

0

【注】　*1

*2

IOB2＝"1"、かつPWM0＝"0"の場合にTIOCB0入力となります。

TCR4～TCR0のいずれかの設定がTPSC2＝TPSC1＝TPSC0＝"1"の

場合にTCLKD入力となります。

PA2/TP2/TIOCA0/

TCLKC

TMDR の PWM0 ビット、TIOR0の IOA2～IOA0 ビットによる ITUチャネル 0

の設定、TCR4～TCR0の TPSC2～TPSC0 ビット、NDERAの NDER2ビッ

ト、および PADDRの PA2DDRビットの組み合わせにより、次のように切り

換わります。

ITUチャネル0の設定

PA2DDR

NDER2

端子機能

TCLKC入力*2

下表（2）

1

0

PA2出力

TIOCA0入力*1

下表（1）

—

—

TIOCA0出力

0

—

PA2入力

1

1

TP2出力

ITUチャネル0の設定

PWM0

IOA2

IOA1

IOA0

（2）

0

0

0

0

1

（1）

0

（1）

1

—

—

—

1

—

（2）

1

—

—

【注】　*1

*2

IOA2＝"1"の場合にTIOCA0入力となります。

TCR4～TCR0のいずれかの設定がTPSC2＝TPSC1＝"1"、

TPSC0＝"0"の場合にTCLKC入力となります。
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端子 選択方法と端子機能

PA1/TP1/TCLKB NDERAの NDER1ビット、および PADDRの PA1DDRビットの組み合わせに

より、次のように切り換わります。

PA1DDR

NDER1

端子機能

0

—

PA1入力

1

1

TP1出力

1

0

PA1出力

TCLKB入力*

【注】　* TMDRのMDF＝"1"の場合、またはTCR4～TCR0のいずれか の設定が

TPSC2＝"1"、TPSC1＝"0"、TPSC0＝"1"の場合にTCLKB入力となり

ます。

PA0/TP0/TCLKA NDERAの NDER0ビット、および PADDRの PA0DDRビットの組み合わせに

より、次のように切り換わります。

PA0DDR

NDER0

端子機能

0

—

PA0入力

1

1

TP0出力

1

0

PA0出力

TCLKA入力*

【注】　* TMDRのMDF＝"1"の場合、またはTCR4～TCR0のいずれかの設定が

TPSC2＝"1"、TPSC1＝TPSC0＝"0"の場合にTCLKA入力となります。
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7.11　ポート B

7.11.1　概要
ポートBは、8ビットの入出力ポートです。ポートBは TPCの出力端子（TP15～TP8）、

ITUの入出力端子（TIOCB4、TIOCB3、TIOCA4、TIOCA3）と出力端子（TOCXB4、TOCXA4）、

A/D変換器のADTRG入力端子と兼用になっています。ポートBの端子機能はいずれの動

作モードでも共通です。ポートBの端子構成を図 7.20に示します。

ポート B は、1 個の TTL 負荷と 30pF の容量負荷を駆動できます。また、LED、ダーリ

ントントランジスタを駆動することもできます。PB3～PB0は、シュミットトリガ入力です。

PB5（入出力）/TP13（出力）/TOCXB4（出力）

PB6（入出力）/TP14（出力）

PB7（入出力）/TP15（出力）/ADTRG（入力）

PB0（入出力）/TP8（出力）/TIOCA3（入出力）

PB4（入出力）/TP12（出力）/TOCXA4（出力）

PB3（入出力）/TP11（出力）/TIOCB4（入出力）

PB2（入出力）/TP10（出力）/TIOCA4（入出力）

PB1（入出力）/TP9（出力）/TIOCB3（入出力）

ポ

ー

ト

Ｂ

ポートB端子

図 7.20　ポートB の端子構成

7.11.2　レジスタの構成と説明
表 7.17にポートBのレジスタ構成を示します。

表 7.17　ポートB レジスタ構成

アドレス* 名称 略称 R/W 初期値

H'FFD4 ポート B データディレクションレジスタ PBDDR W H'00

H'FFD6 ポート B データレジスタ PBDR R/W H'00

【注】 * アドレスの下位 16 ビットを示しています。
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（1）ポート B データディレクションレジスタ（PBDDR）
P BDD R は、8 ビットのライト専用のレジスタで、ポート B 各端子の入出力をビットご

とに指定することができます。

PB7DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDRPB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

W W W WW W W W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポートBデータディレクション7～0
ポートBの各端子の入出力を選択するビットです。

P BDD R を"1"にセットすると対応するポート B の各端子は出力となり、"0"にクリアす

ると入力になります。

PBDDRは、ライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると、"0"が読み出さ

れます。

P BDD R は、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H' 00 にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には直前の状態を保持します。そのため、

PBDDRが"1"にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端

子は出力状態のままとなっています。

（2）ポート B データレジスタ（PBDR）
P BDR は、8  ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート B の各端子 P B7～P B0

のデータを格納します。

PB7 PB2 PB1 PB0PB6 PB5 PB4 PB3

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポートBデータ7～0
ポートBの各端子のデータを格納するビットです。

P BDD R が "1"のとき 、ポート B のリー ドを行う と P BDR の値 を直接リ ードしま す。

PBDDRが"0"のときポートBのリードを行うと端子の状態が読み出されます。

PBDRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。

ポート B の各端子を TP C 出力端子として使用する場合は、P BDR には TP C 出力グルー

プ 2、3のパルス出力データが格納されます。

ネクストデータイネーブルレジスタ B （NDE RB ）の各ビット＝"1"のとき、P BDR の対
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応するビットのライトは禁止されます。

この場合、NDRBからの転送によってのみ PBDRの更新が行われます。

7.11.3　端子機能
ポートBの各端子は TPCの出力端子（TP15～TP8）、ITUの入出力端子（TIOCB4、TIOCB3、

TIOCA4、TIOCA3）と出力端子（TOCXB4、TOCXA4）、およびADTRG入力端子と兼用に

なっています。ポートBの端子機能について表 7.15に示します。

表 7.18　ポートB の端子機能

端子 選択方法と端子機能

PB7/TP15/ADTRG ADCRのTRGEビット、NDERBの NDER15ビット、およびPBDDRのPB7DDR

ビットの組み合わせにより、次のように切り換わります。

PB7DDR

NDER15

端子機能

0

—

PB7入力

1

1

TP15出力

1

0

PB7出力

ADTRG入力*

【注】　* TRGE＝"1"のときADTRG入力となります。

PB6/TP14 NDERBの NDER14 ビット、および PBDDRの PB6DDRビットの組み合わせ

により、次のように切り換わります。

PB6DDR

NDER14

端子機能

0

—

PB6入力

1

1

TP14出力

1

0

PB6出力

PB5/TP13/TOCXB4 TFCR の CMD1ビット、TOER の EXB4 ビットによる ITUチャネル 4 の設定、

NDERBの NDER13 ビット、および PBDDRの PB5DDRビットの組み合わせ

により、次のように切り換わります。

EXB4、CMD1

PB5DDR

NDER13

端子機能

0

—

PB5入力

いずれも"1"

—

—

TOCXB4出力

いずれかが"0"

1

0

PB5出力

1

1

TP13出力

PB4/TP12/TOCXA4 TFCR の CMD1ビット、TOER の EXA4 ビットによる ITUチャネル 4 の設定、

NDERBの NDER12 ビット、および PBDDRの PB4DDRビットの組合わせに

より、次のように切り換わります。

EXA4、CMD1

PB4DDR

NDER12

端子機能

0

—

PB4入力

いずれも"1"

—

—

TOCXA4出力

いずれかが"0"

1

0

PB4出力

1

1

TP12出力
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端子 選択方法と端子機能

PB3/TP11/TIOCB4 TMDR の PWM4 ビット、TFCR の CMD1ビット、TOER の EB4 ビット、お

よび TIOR4の IOB2～IOB0 ビットによる ITUチャネル 4 の設定、NDERBの

NDER11 ビット、および PBDDRの PB3DDRビットの組み合わせにより、次

のように切り換わります。

ITUチャネル4の設定

PB3DDR

NDER11

端子機能

下表（2）

1

0

PB3出力

TIOCB4入力*

下表（1）

—

—

TIOCB4出力

0

—

PB3入力

1

1

TP11出力

ITUチャネル4の設定

EB4

CMD1

IOB2

IOB1

IOB0

（2）

0

—

—

—

—

（2）

0

0

0

0

0

1

1

0

1

—

（2）

1

—

—

（1）

0

（1）

1

—

—

—

【注】　* CMD1＝PWM4＝"0"、かつIOB2＝"1"の場合にTIOCB4入力 

となります。

PB2/TP10/TIOCA4 TFCR の CMD1ビット、TOER の EA4 ビット、TMDR の PWM4 ビット、お

よび TIOR4の IOA2～IOA0 ビットによる ITUチャネル 4 の設定、NDERBの

NDER10 ビット、および PBDDRの PB2DDRビットの組み合わせにより、次

のように切り換わります。

ITUチャネル4の設定

PB2DDR

NDER10

端子機能

下表（2）

1

0

PB2出力

TIOCA4入力*

下表（1）

—

—

TIOCA4出力

0

—

PB2入力

1

1

TP10出力

ITUチャネル4の設定

EA4

CMD1

PWM4

IOA2

IOA1

IOA0

（2）

0

—

—

—

—

—

（2）

0

0

0

0

0

1

0

0

1

—

（2）

1

—

—

（1）

0

1

1

—

—

—

—

1

—

—

—

（1）

【注】　* CMD1＝PWM4＝"0"、IOA2＝"1"の場合にTIOCA4入力とな ります。
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端子 選択方法と端子機能

PB1/TP9/TIOCB3 TMDR の PWM3 ビット、TFCR の CMD1ビット、TOER の EB3 ビット、お

よび TIOR3の IOB2～IOB0 ビットによる ITUチャネル 3 の設定、NDERBの

NDER9ビット、および PBDDRの PB1DDRビットの組み合わせにより、次

のように切り換わります。

ITUチャネル3の設定

PB1DDR

NDER9

端子機能

下表（2）

1

0

PB1出力

TIOCB3入力*

下表（1）

—

—

TIOCB3出力

0

—

PB1入力

1

1

TP9出力

【注】　* CMD1＝PWM3＝"0"、IOB2＝"1"の場合にTIOCB3入力となります。

ITUチャネル3の設定

EB3

CMD1

IOB2

IOB1

IOB0

（2）

0

—

—

—

—

（2）

0

0

0

0

0

1

1

0

1

—

（2）

1

—

—

（1）

0

（1）

1

—

—

—

PB0/TP8/TIOCA3 TFCR の CMD1ビット、TOER の EA3 ビット、TMDR の PWM3 ビット、お

よび TIOR3の IOA2～IOA0 ビットによる ITUチャネル 3 の設定、NDERBの

NDER8ビット、および PBDDRの PB0DDRビットの組み合わせにより、次

のように切り換わります。

ITUチャネル3の設定

PB0DDR

NDER8

端子機能

下表（2）

1

0

PB0出力

TIOCA3入力*

下表（1）

—

—

TIOCA3出力

0

—

PB0入力

1

1

TP8出力

【注】　* CMD1＝PWM3＝"0"、IOA2＝"1"の場合にTIOCA3入力となります。

ITUチャネル3の設定

EA3

CMD1

PWM3

IOA2

IOA1

IOA0

（2）

0

—

—

—

—

—

（2）

0

0

0

0

0

1

0

0

1

—

（2）

1

—

—

（1）

0

1

1

—

—

—

—

1

—

—

—

（1）
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8.1　概要
本 LS I は、5 チャネルの 16 ビットタイマにより構成される 16 ビットインテグレーテッ

ドタイマユニット（ITU）を内蔵しています。

8.1.1　特長
ITUの特長を以下に示します。

■最大 12種類のパルス出力、または最大 10種類のパルス入力処理が可能

■各チャネル 2本、合計 10本のジェネラルレジスタ（GR）を持ち、各レジスタ独立

にアウトプットコンペア/インプットキャプチャの機能設定が可能

■各チャネルとも 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能

内部クロック：φ、φ/2、φ/4、φ/8

外部クロック：TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKD

■各チャネルとも次の動作モードを設定可能

・コンペアマッチによる波形出力 ：0  出力／1  出力／トグル出力が選択可能（チ

ャネル 2は 0出力／1出力が可能）

・インプットキャプチャ機能 ：立上がりエッジ／立下がりエッジ/両エッジ検

出が選択可能

・カウンタクリア機能 ：コンペアマッチ／インプットキャプチャによ

るカウンタクリアが可能

・同期動作 ：複数の タイマカウンタ（TC NT） への同時書

込みが可能

コン ペア マッ チ／ イン プッ トキ ャプ チャ に

よる同時クリアが可能

カウ ンタ の同 期動 作に よる 各レ ジス タの 同

期入出力が可能

・PWMモード ：任意デューティの PWM出力が可能

同期動作と組み合わせることにより、最大 5

相の PWM出力が可能

■チャネル 2は位相計数モードを設定可能

2相エンコーダのカウント数の自動計測が可能
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■チャネル 3、4は次の動作モードを設定可能

・リセット同期 P WM モード ：チャネル 3、4  を組み合わせることにより、

正相・逆相の PWM波形を 3相出力可能

・相補 P WM モード ：チャネル 3、4  を組み合わせることにより、

正相・逆相がノンオーバラップの関係にある

PWM波形を 3相出力可能

・バッファ動作 ：インプットキャプチャレジスタのダブルバッ

ファ構成が可能

アウ トプ ット コン ペア レジ スタ の自 動書 換

えが可能

■内部 16ビットバスによる高速アクセス

TC NT、GR 、およびバッ ファレジスタ（B R）の 16  ビットレジ スタに対して、16

ビットバスによる高速アクセスが可能

■15種類の割込み要因

各チャネルともコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割込み×2要因、オー

バフロー割込み×1要因があり、それぞれ独立に要求可能

■プログラマブルパターンコントローラ（TPC）の出力トリガを生成可能

チャネル 0～3 のコンペアマッチ/ インプットキャプチャ信号を TP C の出力トリガ

として使用可能
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ITUの機能一覧を表 8.1に示します。

表 8.1　ITUの機能一覧

項目 チャネル0 チャネル1 チャネル2 チャネル3 チャネル4

カウントクロック 内部クロック：φ、φ/2、φ/4、φ/8

外部クロック：TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKDから独立に選択可能

ジェネラルレジスタ

（アウトプットコンペア

／インプットキャプチャ

兼用レジスタ）

GRA0、GRB0 GRA1、GRB1 GRA2、GRB2 GRA3、GRB3 GRA4、GRB4

バッファレジスタ ― ― ― BRA3、BRB3 BRA4、BRB4

入出力端子 TIOCA0、TIOCB0 TIOCA1、TIOCB1 TIOCA2、TIOCB2 TIOCA3、TIOCB3 TIOCA4、TIOCB4

出力端子 ― ― ― ― TOCXA4、TOCXB4

カウンタクリア機能 GRA0/GRB0のコ

ンペアマッチまた

はインプットキャ

プチャ

GRA1/GRB1のコ

ンペアマッチまた

はインプットキャ

プチャ

GRA2/GRB2のコ

ンペアマッチまた

はインプットキャ

プチャ

GRA3/GRB3のコ

ンペアマッチまた

はインプットキャ

プチャ

GRA4/GRB4のコ

ンペアマッチまた

はインプットキャ

プチャ

コンペア 0出力 ○ ○ ○ ○ ○

マッチ 1出力 ○ ○ ○ ○ ○

出力 トグル出力 ○ ○ ― ○ ○

インプットキャプチャ

機能

○ ○ ○ ○ ○

同期動作 ○ ○ ○ ○ ○

PWMモード ○ ○ ○ ○ ○

リセット同期

PWMモード

― ― ― ○

相補PWMモード ― ― ― ○

位相計数モード ― ― ○ ― ―

バッファ動作 ― ― ― ○ ○

割込み要因 3要因

・コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャA0

・コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャB0

・オーバフロー

3要因

・コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャA1

・コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャB1

・オーバフロー

3要因

・コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャA2

・コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャB2

・オーバフロー

3要因

・コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャA3

・コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャB3

・オーバフロー

3要因

・コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャA4

・コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャB4

・オーバフロー

《記号説明》

○：可能

－：不可
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8.1.2　ブロック図

（1）ITU のブロック図（全体図）
ITUのブロック図（全体図）を図 8.1に示します。

TOER

TOCR

TSTR

TSNC

TMDR

TFCR

TCLKA～TCLKD

TOCXA4、 TOCXB4

TIOCA0～TIOCA4

TIOCB0～TIOCB4

φ、φ/2、 
φ/4、φ/8

クロック
選択

コントロールロジック

IMIA0～IMIA4
IMIB0～IMIB4
OVI0～OVI4

モジュールバス

ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
４

ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
３

ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
２

ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
１

ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
０

16 16 16 16 16
バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

内
部
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

《記号説明》

TOER

TOCR

TSTR

TSNC

TMDR

TFCR

：タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（8ビット）

：タイマアウトプットコントロールレジスタ（8ビット）

：タイマスタートレジスタ（8ビット）

：タイマシンクロレジスタ（8ビット）

：タイマモードレジスタ（8ビット）

：タイマファンクションコントロールレジスタ（8ビット）

図 8.1　ITUのブロック図（全体図）
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（2）チャネル 0、1 のブロック図
ITUのチャネル 0、1は同一の機能をもっています。チャネル 0、1のブロック図を図 8.2

に示します。

クロック選択

比　較　器

コントロールロジック

モジュールデータバス

Ｔ
Ｃ
Ｎ
Ｔ

Ｇ
Ｒ
Ａ

《記号説明》

TCNT

GRA、B

TCR

TIOR

TIER

TSR

：タイマカウンタ（16ビット）

：ジェネラルレジスタA、B（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用レジスタ）

  （16ビット×2）

：タイマコントロールレジスタ（8ビット）

：タイマI/Oコントロールレジスタ（8ビット）

：タイマインタラプトイネーブルレジスタ（8ビット）

：タイマステータスレジスタ（8ビット）

Ｇ
Ｒ
Ｂ

Ｔ
Ｃ
Ｒ

Ｔ
Ｉ
Ｏ
Ｒ

Ｔ
Ｉ
Ｅ
Ｒ

Ｔ
Ｓ
Ｒ

TCLKA～TCLKD

φ、φ/2、
φ/4、φ/8

TIOCA0

TIOCB0

IMIA0
IMIB0
OVI0

図 8.2　チャネル 0、1 のブロック図（チャネル 0 の場合）
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（3）チャネル 2 のブロック図
チャネル 2のブロック図を図 8.3に示します。チャネル 2は 0出力、1出力のみ可能です。

クロック選択

比　較　器

コントロールロジック

モジュールデータバス

Ｔ
Ｃ
Ｎ
Ｔ
２

Ｇ
Ｒ
Ａ
２

《記号説明》

TCNT2

GRA2、B2

TCR2

TIOR2

TIER2

TSR2

：タイマカウンタ2（16ビット）

：ジェネラルレジスタA2、B2（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用レジスタ）

　（16ビット×2）

：タイマコントロールレジスタ2（8ビット）

：タイマI/Oコントロールレジスタ2（8ビット）

：タイマインタラプトイネーブルレジスタ2（8ビット）

：タイマステータスレジスタ2（8ビット）

Ｇ
Ｒ
Ｂ
２

Ｔ
Ｃ
Ｒ
２

Ｔ
Ｉ
Ｏ
Ｒ
２

Ｔ
Ｉ
Ｅ
Ｒ
２

Ｔ
Ｓ
Ｒ
２

TCLKA～TCLKD

φ、φ/2、
φ/4、φ/8

TIOCA2

TIOCB2

IMIA2
IMIB2
OVI2

図 8.3　チャネル 2 のブロック図
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（4）チャネル 3、4 のブロック図
チャネル 3のブロック図を図 8.4、チャネル 4のブロック図を図 8.5に示します。

クロック選択

比　較　器

コントロールロジック

モジュールデータバス

Ｔ
Ｃ
Ｎ
Ｔ
３

Ｂ
Ｒ
Ａ
３

《記号説明》

TCNT3

GRA3、B3

BRA3、B3

TCR3

TIOR3

TIER3

TSR3

：タイマカウンタ3（16ビット）

：ジェネラルレジスタA3、B3（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用レジスタ）

　（16ビット×2）

：バッファレジスタA3、B3（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用バッファレジスタ）

　（16ビット×2）

：タイマコントロールレジスタ3（8ビット）

：タイマI/Oコントロールレジスタ3（8ビット）

：タイマインタラプトイネーブルレジスタ3（8ビット）

：タイマステータスレジスタ3（8ビット）

Ｇ
Ｒ
Ａ
３

Ｂ
Ｒ
Ｂ
３

Ｔ
Ｃ
Ｒ
３

Ｇ
Ｒ
Ｂ
３

Ｔ
Ｉ
Ｏ
Ｒ
３

Ｔ
Ｉ
Ｅ
Ｒ
３

Ｔ
Ｓ
Ｒ
３

TCLKA～TCLKD

φ、φ/2、
φ/4、φ/8

TIOCA3

TIOCB3

IMIA3
IMIB3
OVI3

図 8.4　チャネル 3 のブロック図
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クロック選択

比　較　器

コントロールロジック

モジュールデータバス

Ｔ
Ｃ
Ｎ
Ｔ
４

Ｂ
Ｒ
Ａ
４

《記号説明》

TCNT4

GRA4、B4

BRA4、B4

TCR4

TIOR4

TIER4

TSR4

：タイマカウンタ4（16ビット）

：ジェネラルレジスタA4、B4（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用レジスタ）

　（16ビット×2）

：バッファレジスタA4、B4（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用バッファレジスタ）

　（16ビット×2）

：タイマコントロールレジスタ4（8ビット）

：タイマI/Oコントロールレジスタ4（8ビット）

：タイマインタラプトイネーブルレジスタ4（8ビット）

：タイマステータスレジスタ4（8ビット）

Ｇ
Ｒ
Ａ
４

Ｂ
Ｒ
Ｂ
４

Ｔ
Ｃ
Ｒ
４

Ｇ
Ｒ
Ｂ
４

Ｔ
Ｉ
Ｏ
Ｒ
４

Ｔ
Ｉ
Ｅ
Ｒ
４

Ｔ
Ｓ
Ｒ
４

TCLKA～TCLKD

φ、φ/2、
φ/4、φ/8

TIOCA4

TIOCB4

IMIA4
IMIB4

TOCXA4

TOCXB4

OVI4

図 8.5　チャネル 4 のブロック図
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8.1.3　端子構成
ITUの端子構成を表 8.2に示します。

表 8.2　端子構成

チャネル 名称 略称 入出力 機能

共通 クロック入力 A TCLKA 入力 外部クロック A 入力端子

（位相計数モード時 A 相入力端子）

クロック入力 B TCLKB 入力 外部クロック B 入力端子

（位相計数モード時 B 相入力端子）

クロック入力 C TCLKC 入力 外部クロック C入力端子

クロック入力 D TCLKD 入力 外部クロック D入力端子

0 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア A0

TIOCA0 入出力 GRA0 アウトプットコンペア出力／

GRA0 インプットキャプチャ入力／

PWM 出力端子（PWM モード時）

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア B0

TIOCB0 入出力 GRB0 アウトプットコンペア出力／

GRB0 インプットキャプチャ入力端子

1 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア A1

TIOCA1 入出力 GRA1 アウトプットコンペア出力／

GRA1 インプットキャプチャ入力／

PWM 出力端子（PWM モード時）

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア B1

TIOCB1 入出力 GRB1 アウトプットコンペア出力／

GRB1 インプットキャプチャ入力端子

2 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア A2

TIOCA2 入出力 GRA2 アウトプットコンペア出力／

GRA2 インプットキャプチャ入力／

PWM 出力端子（PWM モード時）

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア B2

TIOCB2 入出力 GRB2 アウトプットコンペア出力／

GRB2 インプットキャプチャ入力端子

3 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア A3

TIOCA3 入出力 GRA3 アウトプットコンペア出力／

GRA3 インプットキャプチャ入力／

PWM 出力端子

（PWM モード／相補 PWM モード／

リセット同期 PWM モード時）

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア B3

TIOCB3 入出力 GRB3 アウトプットコンペア出力／

GRB3 インプットキャプチャ入力／

PWM 出力端子（相補 PWM モード／

リセット同期 PWM モード時）
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チャネル 名称 略称 入出力 機能

4 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア A4

TIOCA4 入出力 GRA4 アウトプットコンペア出力／

GRA4 インプットキャプチャ入力／

PWM 出力端子（PWM モード／

相補 PWM モード／リセット同期

PWM モード時）

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア B4

TIOCB4 入出力 GRB4 アウトプットコンペア出力／

GRB4 インプットキャプチャ入力／

PWM 出力端子（相補 PWM モード／

リセット同期 PWM モード時）

アウトプットコンペア XA4 TOCXA4 出力 PWM 出力端子（相補 PWM モード／

リセット同期 PWM モード時）

アウトプットコンペア XB4 TOCXB4 出力 PWM 出力端子（相補 PWM モード／

リセット同期 PWM モード時）
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8.1.4　レジスタ構成
ITUのレジスタ構成を表 8.3に示します。

表 8.3　レジスタ構成

チャネル アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値

共通 H'FF60 タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'E0

H'FF61 タイマシンクロレジスタ TSNC R/W H'E0

H'FF62 タイマモードレジスタ TMDR R/W H'80

H'FF63 タイマファンクションコントロールレジスタ TFCR R/W H'C0

H'FF90 タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ TOER R/W H'FF

H'FF91 タイマアウトプットコントロールレジスタ TOCR R/W H'FF

0 H'FF64 タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 R/W H'80

H'FF65 タイマ I/O コントロールレジスタ 0 TIOR0 R/W H'88

H'FF66 タイマインタラプトイネーブルレジスタ 0 TIER0 R/W H'F8

H'FF67 タイマステータスレジスタ 0 TSR0 R/（W）*2 H'F8

H'FF68 タイマカウンタ 0H TCNT0H R/W H'00

H'FF69 タイマカウンタ 0L TCNT0L R/W H'00

H'FF6A ジェネラルレジスタ A0H GRA0H R/W H'FF

H'FF6B ジェネラルレジスタ A0L GRA0L R/W H'FF

H'FF6C ジェネラルレジスタ B0H GRB0H R/W H'FF

H'FF6D ジェネラルレジスタ B0L GRB0L R/W H'FF

1 H'FF6E タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R/W H'80

H'FF6F タイマ I/O コントロールレジスタ 1 TIOR1 R/W H'88

H'FF70 タイマインタラプトイネーブルレジスタ 1 TIER1 R/W H'F8

H'FF71 タイマステータスレジスタ 1 TSR1 R/（W）*2 H'F8

H'FF72 タイマカウンタ 1H TCNT1H R/W H'00

H'FF73 タイマカウンタ 1L TCNT1L R/W H'00

H'FF74 ジェネラルレジスタ A1H GRA1H R/W H'FF

H'FF75 ジェネラルレジスタ A1L GRA1L R/W H'FF

H'FF76 ジェネラルレジスタ B1H GRB1H R/W H'FF

H'FF77 ジェネラルレジスタ B1L GRB1L R/W H'FF

2 H'FF78 タイマコントロールレジスタ 2 TCR2 R/W H'80

H'FF79 タイマ I/O コントロールレジスタ 2 TIOR2 R/W H'88

H'FF7A タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2 TIER2 R/W H'F8

H'FF7B タイマステータスレジスタ 2 TSR2 R/（W）*2 H'F8

H'FF7C タイマカウンタ 2H TCNT2H R/W H'00

H'FF7D タイマカウンタ 2L TCNT2L R/W H'00



8.　16 ビットインテグレーテッドタイマユニット（ITU）

192

チャネル アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値

2 H'FF7E ジェネラルレジスタ A2H GRA2H R/W H'FF

H'FF7F ジェネラルレジスタ A2L GRA2L R/W H'FF

H'FF80 ジェネラルレジスタ B2H GRB2H R/W H'FF

H'FF81 ジェネラルレジスタ B2L GRB2L R/W H'FF

3 H'FF82 タイマコントロールレジスタ 3 TCR3 R/W H'80

H'FF83 タイマ I/O コントロールレジスタ 3 TIOR3 R/W H'88

H'FF84 タイマインタラプトイネーブルレジスタ 3 TIER3 R/W H'F8

H'FF85 タイマステータスレジスタ 3 TSR3 R/（W）*2 H'F8

H'FF86 タイマカウンタ 3H TCNT3H R/W H'00

H'FF87 タイマカウンタ 3L TCNT3L R/W H'00

H'FF88 ジェネラルレジスタ A3H GRA3H R/W H'FF

H'FF89 ジェネラルレジスタ A3L GRA3L R/W H'FF

H'FF8A ジェネラルレジスタ B3H GRB3H R/W H'FF

H'FF8B ジェネラルレジスタ B3L GRB3L R/W H'FF

H'FF8C バッファレジスタ A3H BRA3H R/W H'FF

H'FF8D バッファレジスタ A3L BRA3L R/W H'FF

H'FF8E バッファレジスタ B3H BRB3H R/W H'FF

H'FF8F バッファレジスタ B3L BRB3L R/W H'FF

4 H'FF92 タイマコントロールレジスタ 4 TCR4 R/W H'80

H'FF93 タイマ I/O コントロールレジスタ 4 TIOR4 R/W H'88

H'FF94 タイマインタラプトイネーブルレジスタ 4 TIER4 R/W H'F8

H'FF95 タイマステータスレジスタ 4 TSR4 R/（W）*2 H'F8

H'FF96 タイマカウンタ 4H TCNT4H R/W H'00

H'FF97 タイマカウンタ 4L TCNT4L R/W H'00

H'FF98 ジェネラルレジスタ A4H GRA4H R/W H'FF

H'FF99 ジェネラルレジスタ A4L GRA4L R/W H'FF

H'FF9A ジェネラルレジスタ B4H GRB4H R/W H'FF

H'FF9B ジェネラルレジスタ B4L GRB4L R/W H'FF

H'FF9C バッファレジスタ A4H BRA4H R/W H'FF

H'FF9D バッファレジスタ A4L BRA4L R/W H'FF

H'FF9E バッファレジスタ B4H BRB4H R/W H'FF

H'FF9F バッファレジスタ B4L BRB4L R/W H'FF

【注】 *1 アドレスの下位 16 ビットを示しています。

*2 フラグをクリアするための"0"ライトのみ可能です。
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8.2　各レジスタの説明

8.2.1　タイマスタートレジスタ（TSTR）
TSTRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～4の TCNTの動作／

停止を選択します。

— STR2 STR1 STR0— — STR4 STR3

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 0 0 0 0 0

— R/W R/W R/W— — R/W R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット カウンタスタート4～0
TCNT4～TCNT0の動作／停止を選択
するビットです。

TSTRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'E0にイニシャライズされます。

ビット 7～5：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 4：カウンタスタート 4（STR4）

タイマカウンタ 4（TCNT4）の動作／停止を選択します。

ビット 4

STR4 説明

0 TCNT4 のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT4 はカウント動作

ビット 3：カウンタスタート 3（STR3）

タイマカウンタ 3（TCNT3）の動作／停止を選択します。

ビット 3

STR3 説明

0 TCNT3 のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT3 はカウント動作



8.　16 ビットインテグレーテッドタイマユニット（ITU）

194

ビット 2：カウンタスタート 2（STR2）

タイマカウンタ 2（TCNT2）の動作／停止を選択します。

ビット 2

STR2 説明

0 TCNT2 のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT2 はカウント動作

ビット 1：カウンタスタート 1（STR1）

タイマカウンタ 1（TCNT1）の動作／停止を選択します。

ビット 1

STR1 説明

0 TCNT1 のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT1 はカウント動作

ビット 0：カウンタスタート 0（STR0）

タイマカウンタ 0（TCNT0）の動作／停止を選択します。

ビット 0

STR0 説明

0 TCNT0 のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT0 はカウント動作
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8.2.2　タイマシンクロレジスタ（TSNC）
TSNCは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～4の独立動作／同期

動作を選択します。対応するビットを"1"にセットしたチャネルが同期動作を行います。

— SYNC2 SYNC1 SYNC0— — SYNC4 SYNC3

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 0 0 0 0 0

— R/W R/W R/W— — R/W R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット タイマ同期4～0
チャネル4～0の同期動作を
設定するビットです。

TSNCはリセット、またはスタンバイモード時に、H'E0にイニシャライズされます。

ビット 7～5：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 4：タイマ同期 4（SYNC4）

チャネル 4の独立動作／同期動作を選択します。

ビット 4

SYNC4 説明

0 チャネル 4 のタイマカウンタ（TCNT4）は独立動作（TCNT4 のプリセット／ク

リアは他チャネルと無関係） （初期値）

1 チャネル 4 は同期動作

TCNT4 の同期プリセット／同期クリアが可能

ビット 3：タイマ同期 3（SYNC3）

チャネル 3の独立動作／同期動作を選択します。

ビット 3

SYNC3 説明

0 チャネル 3 のタイマカウンタ（TCNT3）は独立動作（TCNT3 のプリセット／ク

リアは他チャネルと無関係） （初期値）  

1 チャネル 3 は同期動作

TCNT3 の同期プリセット／同期クリアが可能
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ビット 2：タイマ同期 2（SYNC2）

チャネル 2の独立動作／同期動作を選択します。

ビット 2

SYNC2 説明

0 チャネル 2 のタイマカウンタ（TCNT2）は独立動作（TCNT2 のプリセット／ク

リアは他チャネルと無関係） （初期値）

1 チャネル 2 は同期動作

TCNT2 の同期プリセット／同期クリアが可能

ビット 1：タイマ同期 1（SYNC1）

チャネル 1の独立動作／同期動作を選択します。

ビット 1

SYNC1 説明

0 チャネル 1 のタイマカウンタ（TCNT1）は独立動作（TCNT1 のプリセット／ク

リアは他チャネルと無関係） （初期値）  

1 チャネル 1 は同期動作

TCNT1 の同期プリセット／同期クリアが可能

ビット 0：タイマ同期 0（SYNC0）

チャネル 0の独立動作／同期動作を選択します。

ビット 0

SYNC0 説明

0 チャネル 0 のタイマカウンタ（TCNT0）は独立動作（TCNT0 のプリセット／ク

リアは他チャネルと無関係） （初期値）

1 チャネル 0 は同期動作

TCNT0 の同期プリセット／同期クリアが可能
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8.2.3　タイマモードレジスタ（TMDR）
TMDRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～4の PWMモードの

設定、チャネル 2の位相計数モードの設定およびオーバフローフラグ（OVF）のセット条

件の設定を行います。

— PWM2 PWM1 PWM0MDF FDIR PWM4 PWM3

7 6 5 4 3 2 1 0

1 0 0 0 0 0 0 0

— R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

位相計数モード
チャネル2を位相計数モードに設定するビットです。

リザーブビット

フラグディレクション
TSR2のOVFフラグセット条件を
設定するビットです。

PWMモード4～0
チャネル4～0をPWMモードに
設定するビットです。

TMDRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'80にイニシャライズされます。

ビット 7：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 6：位相計数モード（MDF）

チャネル 2を通常動作させるか、位相計数モードで動作させるかを選択します。

ビット 6

MDF 説明

0 チャネル 2 は通常動作 （初期値）

1 チャネル 2 は位相計数モード



8.　16 ビットインテグレーテッドタイマユニット（ITU）

198

MDFビットを"1"にセットして位相計数モードにすると、TCNT2はアップ／ダウンカウ

ンタ、TCLKA、TCLKB端子がカウントクロック入力端子となります。TCNT2は TCLKA、

TC LKB 端子の立上がり（ ）／立下がり（ ）の両エッジでカウ ントされ、カウント

アップ／ダウン方向は次のようになります。

カウント方向 カウントダウン カウントアップ

TCLKA 端子 "High" "Low" "Low" "High"

TCLKB 端子 "Low" "High" "High" "Low"

位相計数モードでは、TC R2 の C KEG1、C KEG0 ビットによる外部クロックエッジの選

択、および TPSC2～TPSC0ビットによるカウンタクロックの選択は無効となり、上記の位

相計数モードの動作が優先されます。

ただし、TC R2  の C CLR 1、C CLR 0  ビットによる カウンタクリア条件の設定、TIO R2、

TIE R2、TS R2  のコン ペアマッチ／インプットキ ャプチャ機能と割込みの設 定は位相計数

モードでも有効です。

ビット 5：フラグディレクション（FDIR）

TSR2のOVFフラグのセット条件を設定します。本ビットの設定は、チャネル 2がいず

れのモードで動作していても有効となります。

ビット 5

FDIR 説明

0 TSR2 の OVF フラグは、TCNT2 がオーバフローまたはアンダフローしたとき

に"1"にセット （初期値）

1 TSR2 の OVF フラグは、TCNT2 がオーバフローしたときに"1"にセット

ビット 4：PWMモード 4（PWM4）

チャネル 4を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット 4

PWM4 説明

0 チャネル 4 は通常動作 （初期値）

1 チャネル 4 は PWM モード

PWM4を"1"にセットして PWMモードにすると、TIOCA4端子は PWM出力端子となり、

GRA4のコンペアマッチで 1出力、GRB4のコンペアマッチで 0出力となります。

TF CR の C M D1、C M D0 ビットにより相補 P WM モードまたはリセット同期 P WM モー

ドが設定されているとき、本ビットの設定は無効となり、CMD1、CMD0ビットの設定が

優先されます。
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ビット 3：PWMモード 3（PWM3）

チャネル 3を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット 3

PWM3 説明

0 チャネル 3 は通常動作 （初期値）

1 チャネル 3 は PWM モード

PWM3を"1"にセットして PWMモードにすると、TIOCA3端子は PWM出力端子となり、

GRA3のコンペアマッチで 1出力、GRB3のコンペアマッチで 0出力となります。

TF CR の C M D1、C M D0 ビットにより相補 P WM モードまたはリセット同期 P WM モー

ドが設定されているとき、本ビットの設定は無効となり、CMD1、CMD0ビットの設定が

優先されます。

ビット 2：PWMモード 2（PWM2）

チャネル 2を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット 2

PWM2 説明

0 チャネル 2 は通常動作 （初期値）

1 チャネル 2 は PWM モード

PWM2を"1"にセットして PWMモードにすると、TIOCA2端子は PWM出力端子となり、

GRA2のコンペアマッチで 1出力、GRB2のコンペアマッチで 0出力となります。

ビット 1：PWMモード 1（PWM1）

チャネル 1を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット 1

PWM1 説明

0 チャネル 1 は通常動作 （初期値）

1 チャネル 1 は PWM モード

PWM1を"1"にセットして PWMモードに設定すると、TIOCA1端子は PWM出力端子と

なり、GRA1のコンペアマッチ 1で出力、GRB1のコンペアマッチで 0出力となります。
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ビット 0：PWMモード 0（PWM0）

チャネル 0を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット 0

PWM0 説明

0 チャネル 0 は通常動作 （初期値）

1 チャネル 0 は PWM モード

PWM0を"1"にセットして PWMモードに設定すると、TIOCA0端子は PWM出力端子と

なり、GRA0のコンペアマッチで 1出力、GRB0のコンペアマッチで 0出力となります。



8.　16 ビットインテグレーテッドタイマユニット（ITU）

201

8.2.4　タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR）
TFCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 3、4の相補 PWMモー

ド／リセット同期 PWMモードの設定、およびバッファ動作の設定を行います。

— BFA4 BFB3 BFA3— CMD1 CMD0 BFB4 

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 0 0 0 0 0 0

— R/W R/W R/W— R/W R/W R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

コンビネーションモード1、0
チャネル3、4を組み合わせ、相補PWMモード／リセット同期
PWMモードに設定するビットです。

リザーブビット

バッファ動作B4、A4
チャネル4のジェネラルレジスタ（GRB4、GRA4）
とバッファレジスタ（BRB4、BRA4）をバッファ
動作に設定するビットです。

バッファ動作B3、A3
チャネル3のジェネラルレジスタ
（GRB3、GRA3）とバッファレ
ジスタ（BRB3、BRA3）をバッ
ファ動作に設定するビットです。

TFCRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'C0にイニシャライズされます。

ビット 7、6：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 5、4：コンビネーションモード 1、0（CMD1、CMD0）

チャネル 3、4を通常動作させるか、相補 PWMモードまたはリセット同期 PWMモード

で動作させるかを選択します。

ビット 5 ビット 4

CMD1 CMD0 説明

0 0 チャネル 3、4 は通常動作 （初期値）

1

1 0 チャネル 3、4 を組み合わせ、相補 PWM モードで動作

1 チャネル 3、4 を組み合わせ、リセット同期 PWM モードで動作

相補 P WM モード、およびリセット同期 P WM モードの設定は、使用する TC NT を停止

させた状態で行ってください。

本ビットにより、相補 P WM モードまたはリセット同期 P WM モードに設定した場合、

TMDRの PWM4、PWM3ビットによる PWMモードの設定より優先されます。なお、相補

PWMモード、リセット同期 PWMモードの設定と TSNCの SYNC4、SYNC3ビットによる

同期動作の設定は同時に有効となりますが、相補 PWMモードを設定したときは、チャネ

ル 3とチャネル 4を同期動作に設定（TSNCの SYNC4ビットと SYNC3ビットをともに"1"

にセット）しないでください。

ビット 3：バッファ動作B4（BFB4）

チャネル 4 の GR B 4 を通常動作とするか、GR B 4 と B RB 4 を組み合わせてバッファ動作

とするかを設定します。

ビット 3

BFB4 説明

0 GRB4 は通常動作 （初期値）

1 GRB4 と BRB4 はバッファ動作

ビット 2：バッファ動作A4（BFA4）

チャネル 4 の GR A4 を通常動作とするか、GR A4 と B RA 4 を組み合わせてバッファ動作

とするかを設定します。

ビット 2

BFA4 説明

0 GRA4 は通常動作 （初期値）

1 GRA4 と BRA4 はバッファ動作
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ビット 1：バッファ動作B3（BFB3）

チャネル 3 の GR B 3 を通常動作とするか、GR B 3 と B RB 3 を組み合わせてバッファ動作

とするかを設定します。

ビット 1

BFB3 説明

0 GRB3 は通常動作 （初期値）

1 GRB3 と BRB3 はバッファ動作

ビット 0：バッファ動作A3（BFA3）

チャネル 3 の GR A3 を通常動作とするか、GR A3 と B RA 3 を組み合わせてバッファ動作

とするかを設定します。

ビット 0

BFA3 説明

0 GRA3 は通常動作 （初期値）

1 GRA3 と BRA3 はバッファ動作
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8.2.5　タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）
TOERは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 3、4の出力設定を許

可／禁止します。

— EB4 EA4 EA3— EXB4 EXA4 EB3 

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

— R/W R/W R/W— R/W R/W R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

マスタイネーブルTOCXA4、TOCXB4

TOCXA4、TOCXB4端子の出力設定を許可／禁止するビットです。

リザーブビット

マスタイネーブルTIOCA3、TIOCB3、TIOCA4、TIOCB4

TIOCA3、TIOCB3、TIOCA4、TIOCB4端子の出力設定を
許可／禁止するビットです。

TOERはリセット、またはスタンバイモード時にH'FFにイニシャライズされます。

ビット 7、6：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 5：マスタイネーブル TOCXB4（EXB4）

TOCXB4端子の ITU出力を許可／禁止します。

ビット 5

EXB4 説明

0 TFCR の設定にかかわらず TOCXB4端子の出力は禁止（TOCXB4端子は入出力

ポートとして動作）

XTGD＝"0"の状態で、チャネル 1 のインプットキャプチャ A が発生したとき"0"

にクリア

1 TFCR の設定に従い TOCXB4端子の出力は許可 （初期値）



8.　16 ビットインテグレーテッドタイマユニット（ITU）

205

ビット 4：マスタイネーブル TOCXA4（EXA4）

TOCXA4端子の ITU出力を許可／禁止します。

ビット 4

EXA4 説明

0 TFCR の設定にかかわらず TOCXA4端子の出力は禁止（TOCXA4端子は入出力

ポートとして動作）

XTGD＝"0"の状態で、チャネル 1 のインプットキャプチャ A が発生したとき"0"

にクリア

1 TFCR の設定に従い TOCXA4端子の出力は許可 （初期値）

ビット 3：マスタイネーブル TIOCB3（EB3）

TIOCB3端子の ITU出力を許可／禁止します。

ビット 3

EB3 説明

0 TIOR3、TFCR の設定にかかわらず TIOCB3端子の出力は禁止（TIOCB3端子は

出力ポートとして動作）

XTGD＝"0"の状態で、チャネル 1 のインプットキャプチャ A が発生したとき"0"

にクリア

1 TIOR3、TFCR の設定に従い TIOCB3端子の出力は許可 （初期値）

ビット 2：マスタイネーブル TIOCB4（EB4）

TIOCB4端子の ITU出力を許可／禁止します。

ビット 2

EB4 説明

0 TIOR4、TFCR の設定にかかわらず TIOCB4端子の出力は禁止（TIOCB4端子は

入出力ポートとして動作）

XTGD＝"0"の状態で、チャネル 1 のインプットキャプチャ A が発生したとき"0"

にクリア

1 TIOR4、TFCR の設定に従い TIOCB4端子の出力は許可 （初期値）
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ビット 1：マスタイネーブル TIOCA4（EA4）

TIOCA4端子の ITU出力を許可／禁止します。

ビット 1

EA4 説明

0 TIOR4、TMDR、TFCR の設定にかかわらず TIOCA4端子の出力は禁止（TIOCA4

端子は入出力ポートとして動作）

XTGD＝"0"の状態で、チャネル 1 のインプットキャプチャ A が発生したとき"0"

にクリア

1 TIOR4、TMDR、TFCR の設定に従い TIOCA4端子の出力は許可 （初期値）

ビット 0：マスタイネーブル TIOCA3（EA3）

TIOCA3端子の ITU出力を許可／禁止します。

ビット 0

EA3 説明

0 TIOR3、TMDR、TFCR の設定にかかわらず TIOCA3端子の出力は禁止（TIOCA3

端子は入出力ポートとして動作）

XTGD＝"0"の状態で、チャネル 1 のインプットキャプチャ A が発生したとき"0"

にクリア

1 TIOR3、TMDR、TFCR の設定に従い TIOCA3端子の出力は許可 （初期値）
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8.2.6　タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）
TOC R は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、相補 P WM モード／リセット

同期 PWMモード出力の外部トリガによる禁止または出力レベル反転を行います。

— — OLS4 OLS3— — XTGD —

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

— — R/W R/W— — R/W —

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット

外部トリガディスエーブル
相補PWMモード／リセット同期PWMモード出力の
外部からのトリガによる出力禁止を設定するビットです。

リザーブビット 出力レベルセレクト3、4
相補PWMモード／リセット同期
PWMモードの出力レベルを選択
するビットです。

XTGD、OLS4およびOLS3ビットの設定は、リセット同期 PWMモードまたは相補 PWM

モードを設定しているときのみ有効となります。他の出力状態では、これらのビットの設

定は無効です。

TOCRはリセット、またはスタンバイモード時にH'FFにイニシャライズされます。

ビット 7～5：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 4：外部トリガディスエーブル（XTGD）

リセット同期 P WM モード／相補 P WM モード時の ITU 出力の外部トリガによる禁止を

設定します。

ビット 4

XTGD 説明

0 リセット同期 PWM モード／相補 PWM モード時、チャネル 1 のインプットキ

ャプチャ A 信号を外部トリガとして使用

外部トリガの発生時、TOER のビット 5～0 が"0"にクリアされ、ITU出力は禁止

1 外部トリガを禁止 （初期値）

ビット 3、2：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 1：出力レベルセレクト 4（OLS4）

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード出力のレベルを選択します。

ビット 1

OLS4 説明

0 TIOCA3、TIOCA4、TIOCB4端子は反転出力

1 TIOCA3、TIOCA4、TIOCB4端子は直接出力 （初期値）

ビット 0：出力レベルセレクト 3（OLS3）

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード出力のレベルを選択します。

ビット 0

OLS3 説明

0 TIOCB3、TOCXA4、TOCXB4端子は反転出力

1 TIOCB3、TOCXA4、TOCXB4端子は直接出力 （初期値）
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8.2.7　タイマカウンタ（TCNT）
TCNTは 16ビットのカウンタです。ITUには、各チャネル 1本、計 5本の TCNTがあり

ます。

チャネル 略称 機能

0 TCNT0 アップカウンタ

1 TCNT1

2 TCNT2 位相計数モード ：アップ／ダウンカウンタ

上記以外 ：アップカウンタ

3 TCNT3 相補 PWM モード ：アップ／ダウンカウンタ

4 TCNT4 上記以外 ：アップカウンタ

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TC NT は 16 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、入力したクロックによりカウ

ント動作を行います。入力するクロックは、TC R の TP SC 2～TP SC 0 ビットにより選択し

ます。

TCNT0、TCNT1はアップカウント動作を行います。TCNT2は位相計数モード時、また

TC NT3、TC NT4 は相補 P WM モード時、アップ/ ダウンカウント動作を行い、それ以外の

場合はアップカウント動作します。

TCNTは、対応するGRA、GRBとのコンペアマッチ、またはGRA、GRBへのインプッ

トキャプチャによりH'0000にクリアすることができます（カウンタクリア機能）。

TC NT がオーバフロー（H' F FF F→H' 0000）すると、対応するチャネルの TS R の OVF フ

ラグが"1"にセットされます。

TC NT がアンダフロー（H' 0000→H' F FF F）すると、対応するチャネルの TS R の OVF フ

ラグが"1"にセットされます。

TC NT は C PU と内部 16 ビットバスで接続されており、ワード／バイト単位のリード／

ライトが可能です。

TCNTはリセット、またはスタンバイモード時にH'0000にイニシャライズされます。
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8.2.8　ジェネラルレジスタ A、B（GRA、GRB）
GRは、16ビットのレジスタです。ITUには、各チャネル 2本、計 10本のジェネラルレ

ジスタがあります。

チャネル 略称 機能

0 GRA0、GRB0 アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ

1 GRA1、GRB1

2 GRA2、GRB2

3 GRA3、GRB3 アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ。

4 GRA4、GRB4 バッファレジスタ（BRA、BRB）と組み合わせることにより、

バッファ動作設定可能

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

GRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、アウトプットコンペアレジスタと

インプットキャプチャレジスタの両方の機能をもっています。機能の切換えは、TIO R に

より行います。

アウトプットコンペアレジスタとして使用しているときは、GR A/ GR B の値と TC NT の

値は常に比較されています。両者の値が一致（コンペアマッチ）すると、TSRの IMFA/IMFB

フラグが"1"にセットされます。TIORによりコンペアマッチ出力を設定することができま

す。

インプットキャプチャレジスタとして使用しているときは、外部からのインプットキャ

プチャ信号を検出して、TC NT の値を格納します。このとき対応する TS R の IM F A/ IM F B

フラグが"1"にセットされます。インプットキャプチャ信号の検出エッジ選択は TIORによ

り行います。

PWMモード、相補 PWMモード、またはリセット同期 PWMモードに設定されている場

合には、TIORの設定は無視されます。

GR は C PU と内部 16 ビットバスで接続されており、ワード／バイト単位のリード／ラ

イトが可能です。

GR はリセット、またはスタンバイモード時にアウトプットコンペアレジスタ（端子出

力なし）に設定され、H'FFFFにイニシャライズされます。
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8.2.9　バッファレジスタ A、B（BRA、BRB）
BRは、16ビットのレジスタです。ITUには、チャネル 3、4に各 2本、計 4本のバッフ

ァレジスタがあります。

チャネル 略称 機能

3 BRA3、BRB3 バッファ動作時に使用

・対応する GRA、GRB がアウトプットコンペアレジスタのと

きアウトプットコンペアバッファレジスタとして機能し、コ

ンペアマッチにより BRA、BRB の値を GRA、GRB に自動転

送可能

4 BRA4、BRB4 ・対応する GRA、GRB がインプットキャプチャレジスタのと

きインプットキャプチャバッファレジスタとして機能し、イ

ンプットキャプチャ時それまで格納されていた GRA、GRB

の値を BRA、BRB に自動転送可能

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

BRは、16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、バッファ動作設定時に使用され

ます。バッファ動作の設定は TFCRのBFB4、BFA4、BFB3、およびBFA3ビットにより独

立に行うことができます。

BRはGRと対になって機能し、GRがアウトプットコンペアレジスタに設定されている

ときはアウトプットコンペアバッファレジスタとして、またGRがインプットキャプチャ

レジス タとして設定 されている ときはイン プットキャプ チャバッフ ァレジスタと して機

能します。

B R は C PU と内部 16 ビットバスで接続されており、ワード／バイト単位のリード／ラ

イトが可能です。

BRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'FFFFにイニシャライズされます。
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8.2.10　タイマコントロールレジスタ（TCR）
TCRは 8ビットのレジスタです。ITUには、各チャネル 1本、計 5本の TCRがあります。

チャネル 略称 機能

0 TCR0 TCRは TCNT の制御を行います。

1 TCR1 各チャネルの TCRは同一の機能をもっています。

2 TCR2 チャネル 2 を位相計数モードに設定したとき、TCR2の

3 TCR3 CKEG1、CKEG0 ビットおよび TPSC2～TPSC0 ビットの設定

4 TCR4 は無効となります。

— TPSC2 TPSC1 TPSC0CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 

7 6 5 4 3 2 1 0

1 0 0 0 0 0 0 0

— R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

カウンタクリア1、0
カウンタクリア要因を選択するビットです。

リザーブビット

クロックエッジ1、0
クロックの検出エッジを選択するビットです。

タイマプリスケーラ2～0
TCNTのカウントクロック
を選択するビットです。

TCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TCNTのカウンタクロックの選択、

外部クロック選択時のエッジの選択、およびカウンタクリア要因の選択を行います。

TCRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'80にイニシャライズされます。

ビット 7：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 6、5：カウンタクリア 1、0（CCLR1、CCLR0）

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。

ビット 6 ビット 5

CCLR1 CCLR0 説明

0 0 TCNT のクリア禁止 （初期値）

1 GRA のコンペアマッチ／インプットキャプチャ*1で TCNT をクリア

1 0 GRB のコンペアマッチ／インプットキャプチャ*1で TCNT をクリア

1 同期クリア。同期動作*2をしている他のタイマのカウンタクリアに同期して

TCNT をクリア

【注】 * 1 GR  がア ウトプッ トコンペア レジスタ として機能 している とき、コン ペアマッ チによ

り、クリアされます。GR がインプットキャプチャレジスタとして機能しているとき、

インプットキャプチャによりクリアされます。

*2 同期動作の設定は TSNCにより行います。

ビット 4、3：クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0）

外部クロック選択時に、外部クロックの入力エッジを選択します。

ビット 4 ビット 3

CKEG1 CKEG0 説明

0 0 立上がりエッジでカウント （初期値）

1 立下がりエッジでカウント

1 ― 立上がり／立下がりの両エッジでカウント

チャネル 2 が位相計数モードに設定されているとき、TC R2 の C KEG1、C KEG0 ビット

の設定は無効になり、位相計数モードの動作が優先されます。
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ビット 2～0：タイマプリスケーラ 2～0（TPSC2～TPSC0）

TCNTのカウントクロックを選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0

TPSC2 TPSC1 TPSC0 説明

0 0 0 内部クロック：φでカウント （初期値）

1 内部クロック：φ/2 でカウント

1 0 内部クロック：φ/4 でカウント

1 内部クロック：φ/8 でカウント

1 0 0 外部クロック A：TCLKA 端子入力でカウント

1 外部クロック B：TCLKB 端子入力でカウント

1 0 外部クロック C：TCLKC端子入力でカウント

1 外部クロック D：TCLKD端子入力でカウント

TP SC 2  ビットを"0"にクリアして内部クロック を選択した場合、クロックの立下がりエ

ッジでカウントされます。また、TP SC 2  ビッ トを"1"にセットして外部クロックを選択し

た場合、カウントエッジはCKEG1、CKEG0ビットの設定に従います。

チャネル 2が位相計数モードに設定されているとき（TMDRのMDFビット＝"1"）、TCR2

の TPSC2～TPSC0ビットの設定は無効となり、位相計数モードの動作が優先されます。
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8.2.11　タイマ I/O コントロールレジスタ（TIOR）
TIORは 8ビットのレジスタです。ITUには、各チャネル 1本、計 5本の TIORがありま

す。

チャネル 略称 機能

0 TIOR0 TIORは GRの制御を行います。

1 TIOR1 PWM モード時、一部機能が異なります。

2 TIOR2 チャネル 3、4 を相補 PWM モード／リセット同期 PWM モード

3 TIOR3 に設定したとき、TIOR3、TIOR4の設定は無効となります。

4 TIOR4

— IOA2 IOA1 IOA0IOB2 IOB1 IOB0 — 

7 6 5 4 3 2 1 0

1 0 0 0 1 0 0 0

— R/W R/W R/WR/W R/W R/W —

ビット

初期値

R/W

：

：

：

I/OコントロールB2～0
GRBの機能を選択するビットです。

リザーブビット

リザーブビット

I/OコントロールA2～0
GRAの機能を選択するビッ
トです。

TIORは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、GRA、GRBをアウトプットコン

ペアレジスタとして使用するか、インプットキャプチャレジスタとして使用するかを選択

します。また TIO CA 、TIO CB 端子の機能を選択します。アウトプットコンペアレジスタ

を選択した場合は出力設定を選択し、インプットキャプチャレジスタを選択した場合はイ

ンプットキャプチャ信号の入力エッジを選択します。

TIORはリセット、またはスタンバイモード時に、H'88にイニシャライズされます。

ビット 7：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 6～4：I/OコントロールB2～0（IOB2～IOB0）

GRBの機能を選択します。

ビット 6 ビット 5 ビット 4

IOB2 IOB1 IOB0 説明

0 0 0 GRB はアウト コンペアマッチによる端子出力禁止 （初期値）

1 プットコンペア GRB のコンペアマッチで 0 出力*1

1 0 レジスタ GRB のコンペアマッチで 1 出力*1

1 GRB のコンペアマッチでトグル出力

（チャネル 2 のみ 1 出力）*1、*2

1 0 0 GRB はインプ 立上がりエッジで GRB へインプットキャプチャ

1 ットキャプチャ立下がりエッジで GRB へインプットキャプチャ

1 0 レジスタ 立上がり／立下がりの両エッジで GRB へインプット

1 キャプチャ

【注】 *1 リセット後、最初のコンペアマッチが発生するまでの出力値は 0 です。

*2 チャネル 2 はコンペアマッチによるトグル出力機能がありません。この設定にすると自

動的に 1 出力が選択されます。

ビット 3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 2～0：I/OコントロールA2～0（IOA2～IOA0）

GRAの機能を選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0

IOA2 IOA1 IOA0 説明

0 0 0 GRA はアウト コンペアマッチによる端子出力禁止 （初期値）

1 プットコンペア GRA のコンペアマッチで 0 出力*1

1 0 レジスタ GRA のコンペアマッチで 1 出力*1

1 GRA のコンペアマッチでトグル出力

（チャネル 2 のみ 1 出力）*1*2

1 0 0 GRA はインプ 立上がりエッジで GRA へインプットキャプチャ

1 ットキャプチャ立下がりエッジで GRA へインプットキャプチャ

1 0 レジスタ 立上がり／立下がりの両エッジで GRA へインプット

1 キャプチャ

【注】 *1 リセット後、最初のコンペアマッチが発生するまでの出力値は 0 です。

*2 チャネル 2 はコンペアマッチによるトグル出力機能がありません。この設定にすると自

動的に 1 出力が選択されます。
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8.2.12　タイマステータスレジスタ（TSR）
TSRは 8ビットのレジスタです。ITUには、各チャネル 1本、計 5本の TSRがあります。

チャネル 略称 機能

0 TSR0 インプットキャプチャ／コンペアマッチやオーバフローのステ

1 TSR1 ータスを示します。

2 TSR2

3 TSR3

4 TSR4

— OVF IMFB IMFA— — — — 

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 0 0 0

— R/(W)* R/(W)* R/(W)*— — — —

ビット

初期値

R/W

：

：

：

インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグB
GRBによるコンペアマッチ／
インプットキャプチャの発生を示す
ステータスフラグです。

オーバフローフラグ
オーバフロー／アンダフローの発生を示す
ステータスフラグです。

リザーブビット インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグA
GRAによるコンペアマッチ／
インプットキャプチャの発生を
示すステータスフラグです。

【注】　*　フラグをクリアするための"0"ライトのみ可能です。

TSRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TCNTのオーバフロー／アンダフ

ローの発生、および GR A、GR B のコンペアマッチ／インプットキャプチャの発生を示し

ます。

これらのフラグは割込み要因であり、TIE R の対応するビットにより割込みが許可され

ていれば、CPUに割込みを要求します。

TSRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'F8にイニシャライズされます。

ビット 7～3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。



8.　16 ビットインテグレーテッドタイマユニット（ITU）

219

ビット 2：オーバフローフラグ（OVF）

TCNTのオーバフロー／アンダフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 2

OVF 説明

0 ［クリア条件］ （初期値）

OVF＝"1"の状態で、OVF フラグをリードした後、OVF フラグに"0"をライトし

たとき

1 ［セット条件］

TCNT の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）またはアンダフロー（H'0000

→H'FFFF）したとき*

【注】 * TC NT のアンダフローは、TC NT がアップ／ダウンカウンタとして機能している場合に

発生します。したがって、次の場合のみアンダフローが発生することがあります。

（1）チャネル 2 が位相計数モードに設定されているとき（TMDR の MDF＝"1"）

（2）チャネル 3、4 が相補 PWM モードに設定されているとき（TF CR の CM D1＝"1"、

CMD0＝"0"）

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグB（IMFB）

GR B のコンペアマッチ またはインプットキャプチャの発生を示 すステータスフラグで

す。

ビット 1

IMFB 説明

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMFB＝"1"の状態で、IMFBフラグをリードした後、IMFBフラグに"0"をライト

したとき

1 ［セット条件］

（1）GRB がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT

＝GRB になったとき

（2）GRB がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプ

ットキャプチャ信号により TCNT の値が GRB に転送されたとき
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ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグA（IMFA）

GR A  のコンペアマッチ またはインプットキャプチャの発生を示 すステータスフラグで

す。

ビット 0

IMFA 説明

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMFA＝"1"の状態で、IMFAフラグをリードした後、IMFAフラグに"0"をライト

したとき

1 ［セット条件］

（1）GRA がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT

＝GRA になったとき

（2）GRA がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプ

ットキャプチャ信号により TCNT の値が GRA に転送されたとき
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8.2.13　タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）
TIE R は 8 ビットのレジスタです。ITU には、各チャネル 1 本、計 5 本の TIE R がありま

す。

チャネル 略称 機能

0 TIER0 割込み要求の許可／禁止を制御します。

1 TIER1

2 TIER2

3 TIER3

4 TIER4

— OVIE IMIEB IMIEA— — — — 

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 0 0 0

— R/W R/W R/W— — — —

ビット

初期値

R/W

：

：

：

インプットキャプチャ/コンペアマッチインタラプトイネーブルB
IMFBフラグによる割込みを許可
／禁止します。

オーバフローインタラプトイネーブル
OVFフラグによる割込みを許可／禁止します。

リザーブビット インプットキャプチャ/コンペアマッチインタラプト
イネーブルA
IMFAフラグによる割込
みを許可／禁止します。

TIERは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、オーバフロー割込み要求、GRの

コンペアマッチ／インプットキャプチャ割込み要求の許可／禁止を制御します。

TIERはリセット、またはスタンバイモード時に、H'F8にイニシャライズされます。

ビット 7～3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 2：オーバフローインタラプトイネーブル（OVIE）

TSRのOVFフラグが"1"にセットされたとき、OVFフラグによる割込み要求を許可／禁

止します。

ビット 2

OVIE 説明

0 OVF フラグによる割込み（OVI）要求を禁止 （初期値）

1 OVF フラグによる割込み（OVI）要求を許可
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ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルB（IMIEB）

TSRの IMFBフラグが"1"にセットされたとき、IMFBによる割込み要求を許可／禁止し

ます。

ビット 1

IMIEB 説明

0 IMFBフラグによる割込み（IMIB）要求を禁止 （初期値）

1 IMFBフラグによる割込み（IMIB）要求を許可

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルA（IMIEA）

TSRの IMFAフラグが"1"にセットされたとき、IMFAによる割込み要求を許可／禁止し

ます。

ビット 0

IMIEA 説明

0 IMFAフラグによる割込み（IMIA）要求を禁止 （初期値）

1 IMFAフラグによる割込み（IMIA）要求を許可
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8.3　CPU とのインタフェース

8.3.1　16 ビットアクセス可能なレジスタ
TC NT、GR A、GR B 、および B RA 、B RB は 16 ビットのレジスタです。これらのレジス

タは、C PU と内部 16 ビットデータバスで接続されており、ワード単位のリード／ライト

が可能です。また、バイト単位のリード／ライトもできます。

TCNTに対してワード単位のリード／ライトを行った場合の動作を図 8.6、図 8.7に示し

ます。

また、TCNTH、TCNTLに対してバイト単位のリード／ライトを行った場合の動作を図

8.8、図 8.9、図 8.10、図 8.11に示します。

内部データバス

H

L

H

Lバスインタフェース

TCNTH TCNTL

モジュール
　データバス

Ｃ
Ｐ
Ｕ

図 8.6　TCNT のアクセス動作［CPU→TCNT（ワード）］

内部データバス

H

L

H

Lバスインタフェース

TCNTH TCNTL

モジュール
　データバス

Ｃ
Ｐ
Ｕ

図 8.7　TCNT のアクセス動作［TCNT→CPU（ワード）］

内部データバス

H

L

H

Lバスインタフェース

TCNTH TCNTL

モジュール
　データバス

Ｃ
Ｐ
Ｕ

図 8.8　TCNT のアクセス動作［CPU→TCNT（上位バイト）］
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内部データバス

H

L

H

Lバスインタフェース

TCNTH TCNTL

モジュール
　データバス

Ｃ
Ｐ
Ｕ

図 8.9　TCNT のアクセス動作［CPU→TCNT（下位バイト）］

内部データバス

H

L

H

Lバスインタフェース

TCNTH TCNTL

モジュール
　データバス

Ｃ
Ｐ
Ｕ

図 8.10　TCNT のアクセス動作［TCNT→CPU（上位バイト）］

内部データバス

H

L

H

Lバスインタフェース

TCNTH TCNTL

モジュール
　データバス

Ｃ
Ｐ
Ｕ

図 8.11　TCNT のアクセス動作［TCNT→CPU（下位バイト）］

8.3.2　8 ビットアクセスのレジスタ
TCNT、GR、BR以外のレジスタは 8ビットレジスタです。これらのレジスタはCPUと

内部 8ビットデータバスで接続されています。

TC R に対してバイト単位のリード／ライトを行った場合の動作を図 8 . 1 2、図 8 . 1 3 に示

します。

なお、ワードサイズの転送命令を実行するとバイト単位 2回の転送が行われます。
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内部データバス

H

L

H

Lバスインタフェース

TCR

モジュール
　データバス

Ｃ
Ｐ
Ｕ

図 8.12　TCR のアクセス動作［CPU→TCR］

内部データバス
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L
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Lバスインタフェース
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モジュール
　データバス

Ｃ
Ｐ
Ｕ

図 8.13　TCR のアクセス動作［TCR→CPU］
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8.4　動作説明

8.4.1　概要
以下に各モードの動作概要を示します。

（1）通常動作
各チャネルには、TC NT と GR があります。TC NT は、アップカウント動作を行い、フ

リーランニング動作、周期カウント動作、または外部イベントカウント動作が可能です。

GR A、GR B は、それぞれインプットキャプチ ャレジスタまたはアウトプットコンペア

レジスタとして使用することができます。

（2）同期動作
同期動作を設定したチャネルの TCNTは、同期プリセット動作を行います。すなわち、

同期動作に設定されたチャネルのうち任意の TCNTを書き換えると他のチャネルのTCNT

も同時に書き換えられます。また、同期動作に設定された複数のチャネルの TCRのCCLR1、

CCLR0ビットの設定により、TCNTの同期クリアが可能です。

（3）PWM モード
TIOCA端子から PWM波形を出力するモードです。コンペアマッチAにより 1出力、コ

ンペアマッチBにより 0出力となります。GRA、GRBの設定により、デューティ 0～100%

の PWM波形を出力できます。PWMモードに設定すると当該チャネルのGRA、GRBは自

動的にアウトプットコンペアレジスタとして機能します。

（4）リセット同期 PWM モード
チャネル 3、4を組み合わせて、正相と逆相の PWM波形を 3相出力します（3相の PWM

波形は一方の変化点が共通となる関係になります）。リセット同期 PWMモードに設定す

るとGRA3、GRB3、GRA4、GRB4は自動的にアウトプットコンペアレジスタとして機能

します。また、TIOCA3、TIOCB3、TIOCA4、TOCXA4、TIOCB4、TOCXB4端子は自動的に

P WM 出力端子となり、TC NT3 はアップカウント動作を行います。TC NT4 は独立に動作

します（ただし、GRA4、GRB4は TCNT4とは切り離されています）。

（5）相補 PWM モード
チャネル 3、4を組み合わせて、正相と逆相がノンオーバラップの関係にある PWM波形

を 3 相出力します。相補 P WM モードに設定すると GR A3、GR B 3、GR A4、GR B 4 は自動

的にアウトプットコンペアレジスタとして機能します。また、TIOCA3、TIOCB3、TIOCA4、

TOCXA4、TIOCB4、TOCXB4端子は自動的に PWM出力端子となり、TCNT3、TCNT4はア

ップ／ダウンカウント動作を行います。
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（6）位相計数モード
TCLKA、TCLKB端子から入力される 2つのクロックの位相差を検出して、TCNT2をア

ップ ／ダウン カウン ト動作さ せるモ ードです 。位相 計数モー ドに設 定すると TC LKA、

TCLKB端子はクロック入力となり、また TCNT2はアップ／ダウンカウント動作を行いま

す。

（7）バッファ動作
（1）GRがアウトプットコンペアレジスタの場合

コンペアマッチが発生すると当該チャネルのBRの値が、GRに転送されます。

（2）GRがインプットキャプチャレジスタの場合

インプットキャプチャが発生すると TC NT の値を GR に転送すると同時に、それまで

格納されていたGRの値をBRに転送します。

（3）相補 PWMモードの場合

TCNT3、TCNT4のカウント方向が変化するとBRの値が、GRに転送されます。

（4）リセット同期 PWMモードの場合

GRA3のコンペアマッチによりBRの値が、GRに転送されます。

8.4.2　基本機能

（1）カウンタの動作
タイマスタートレジスタ（TSTR）の STR0～STR4ビットを"1"にセットすると、対応す

るチャネルの TCNTはカウント動作を開始します。フリーランニングカウンタ動作、周期

カウンタ動作などが可能です。

（a）カウント動作の設定手順例

カウント動作の設定手順例を図 8.14に示します。
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動作選択

カウント動作?

周期カウンタ

周期設定

カウント動作開始 カウント動作開始

＜周期カウンタ＞ ＜フリーランニングカウンタ＞

カウンタクロック
の選択

カウンタクリア
要因の選択

アウトプットコンペア
レジスタの選択

フリーランニング
カウンタ

（1）

（2）

（3）

（4）

（5） （5）

Yes

No

図 8.14　カウント動作設定手順例

（1）TC R の TP SC 2～TP SC 0 ビットでカウンタクロックを選択してください。外部クロッ

クを選択した場合は、TC R の C KEG1、C KEG0 ビットで外部クロックのエッジを選択

してください。

（2）周期カウント動作の場合 TC R の C CLR 1、C CLR 0 ビットで TC NT を GR A のコンペア

マッチでクリアするか、GRBのコンペアマッチでクリアするかを選択してください。

（3）（2）で選択したGRAまたはGRBを、TIORによりアウトプットコンペアレジスタに

設定してください。

（4）（2）で選択したGRAまたはGRBに周期カウンタの周期を設定してください。

（5）TSTRの STRビットを"1"にセットしてカウント動作を開始してください。

（b）フリーランニングカウント動作と周期カウント動作

ITUチャネル 0～4のカウンタ（TCNT）はリセット直後は、すべてフリーランニングカ

ウンタの設定となっており、TSTRの対応するビットを"1"にセットするとフリーランニン

グカウ ンタとしてア ップカウント 動作を開始 します。TC NT  が オーバフロー （H' F FF F→

H' 0000）すると TS R の OVF フラグが"1"にセットされます。このとき、対応する TIE R の
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OVIEビットが"1"ならば、CPUに割込みを要求します。TCNTはオーバフロー後、H'0000

から再びアップカウント動作を継続します。

フリーランニングカウンタの動作を図 8.15に示します。

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

STR0～4
ビット

OVF

時間

図 8.15　フリーランニングカウンタの動作

TCNTのクリア要因にコンペアマッチを選択したときは、当該チャネルの TCNTは周期

カウント動作を行います（周期設定用のGRAまたはGRBをアウトプットコンペアレジス

タに設定し、TCRのCCLR1、CCLR0ビットにより、コンペアマッチによるカウンタクリ

アを選択します）。設定後、TSTRの対応するビットを"1"にセットすると周期カウンタと

してアップカウント動作を開始します。カウント値がGRA/GRBの値と一致すると TSRの

IMFA/IMFBフラグが"1"にセットされ、TCNTはH'0000にクリアされます。

このとき、対応する TIE R の IM I EA/ IM IEB ビットが"1"ならば、C PU に割込みを要求し

ます。TCNTはコンペアマッチ後、H'0000から再びアップカウント動作を継続します。

周期カウンタの動作を図 8.16に示します。

TCNTの値

GR

H'0000

STRビット

IMF

時間

GRのコンペアマッチで
カウンタクリア

図 8.16　周期カウンタの動作
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（c）TCNT のカウントタイミング

（1）内部クロック動作の場合

TCRの TPSC2～TPSC0ビットにより、システムクロック（φ）またはシステムクロッ

クを分周した 3種類のクロック（φ/2、φ/4、φ/8）が選択できます。

このときのタイミングを図 8.17に示します。

φ

内部クロック

TCNT入力

TCNT NNー1 N＋1

図 8.17　内部クロック動作時のカウントタイミング

（2）外部クロック動作の場合

TC R の TP SC 2～TP SC 0 ビットにより外部クロック入力端子（TC LKA～TC LKD）を、

また C KEG1、C KEG0 ビットにより検出エッジを選択できます。外部クロックの検出

は、立上がりエッジ／立下がりエッジ／両エッジの選択が可能です。

なお、外部クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1. 5  システムクロック以上、両

エッジの場合は 2. 5  システムクロック以上必要です。これ以下のパルス幅では正しく

動作しませんので注意してください。

立上がり／立下がりの両エッジ検出時のタイミングを図 8.18に示します。

φ

外部クロック
入力端子

TCNT入力
クロック

TCNT NNー1 N＋1

図 8.18　外部クロック動作時のカウントタイミング（両エッジ検出の場合）
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（2）コンペアマッチによる波形出力機能
ITU チャネル 0、1、3、4 は、コンペアマッチ A、B により対応する TIO CA 、TIO CB 端

子から 0出力／1出力／トグル出力を行うことができます。

チャネル 2は 0出力／1出力のみ可能です。

（a）コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 8.19に示します。

出力選択

波形出力モードの選択

出力タイミングの設定 

カウント動作開始 

＜波形出力＞

（1）

（2）

（3）

（1）

（2）

（3）

TIORによりコンペアマッチ出力を0出力／1出力／トグル出力の

3種類から選択してください。波形出力モードに設定すると、ポ

ートはコンペアマッチ出力端子（TIOCA/TIOCB）となります。

最初のコンペアマッチが発生するまでの期間、コンペアマッチ

出力端子は0出力となります。

GRA/GRBに、コンペアマッチを発生させるタイミングを設定

してください。

TSTRのSTRビットを"1"にセットしてTCNTのカウント動作を開

始してください。

図 8.19　コンペアマッチによる波形出力動作例

（b）波形出力動作例

0出力／1出力の例を図 8.20に示します。

TCNTをフリーランニングカウント動作、またコンペアマッチAにより 0出力、コンペ

アマッチBにより 1出力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレ

ベルが一致した場合には、端子のレベルは変化しません。
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TCNTの値 

GRB

H'FFFF

GRA

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間

0出力

1出力変化しません 変化しません

変化しません 変化しません

図 8.20　0 出力、1 出力の動作例

トグル出力の例を図 8.21に示します。

TCNTを周期カウント動作（コンペアマッチBでカウンタクリア）に、コンペアマッチ

A、Bともトグル出力となるように設定した場合の例です。

TCNTの値 

GRB

GRA

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間

トグル出力

トグル出力

GRBのコンペアマッチでカウンタクリア

図 8.21　トグル出力の動作例

（c）アウトプットコンペア出力タイミング

コンペアマッチ信号は、TC NT と GR が一致した最後のステート（TC NT が一致したカ

ウント 値を更新する タイミング ）で発生し ます。コンペ アマッチ信 号が発生した とき、

TIO R で設定される出力値がアウトプットコンペア出力端子（TIO CA 、TIO CB ）に出力さ

れます。TC NT と GR が一致した後、TC NT 入力クロックが発生するまでコンペアマッチ

信号は発生しません。
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アウトプットコンペア出力タイミングを図 8.22に示します。

φ

TCNT入力
クロック

コンペア
マッチ信号

TIOCA、
TIOCB

TCNT

GR

N N＋1

N

図 8.22　アウトプットコンペア出力タイミング

（3）インプットキャプチャ機能
インプットキャプチャ／アウトプットコンペア端子（TIOCA、TIOCB）の入力エッジを

検出して TCNTの値をGRに転送することができます。検出エッジは立上がりエッジ／立

下がりエッジ／両エッジから選択できます。

インプットキャプチャ機能を利用することで、パルス幅や周期の測定を行うことができ

ます。

（a）インプットキャプチャ動作の設定手順例

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 8.23に示します。

入力選択

インプットキャプチャ

入力の選択

カウント動作開始

＜インプットキャプチャ動作＞

（1）

（1）

（2）

（2）

TIORにより、GRをインプットキャプチャレジスタに設

定し、インプットキャプチャ信号の入力エッジを立上が

りエッジ／立下がりエッジ／両エッジの3種類から選択

してください。ただし、対応するポートのDDRを"0"にク

リアした状態でTIORの設定を行ってください。

TSTRのSTRビットを"1"にセットして、TCNTのカウント

動作を開始してください。

図 8.23　インプットキャプチャ動作の設定手順例

（b）インプットキャプチャ動作例

インプットキャプチャ動作例を図 8.24に示します。

TIO CA  端子のインプット キャプチャ入力エッジは立上がり／立下 がりの両エッジ、ま
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た TIO CB 端子のインプットキャプチャ入力エッジは立下がりエッジを選択し、TC NT は

GRBのインプットキャプチャでカウンタクリアされるように設定した場合の例です。

H'0180
H'0160

H'0005

TIOCB

TIOCA

GRA

GRB

H'0000

H'0005 H'0160

H'0180

時間

TIOCB入力（立上がりエッジ）
でカウンタクリア

TCNTの値

図 8.24　インプットキャプチャ動作例

（c）インプットキャプチャ信号タイミング

インプットキャプチャ入力は、TIO R の設定により立上がりエッジ／立下がりエッジ／

両エッジの選択ができます。

立上がりエッジを選択した場合のタイミングを図 8.25に示します。

インプットキャプチャ入力信号のパルス幅は、単エッジの場合は 1. 5 システムクロック

以上、両エッジの場合は 2.5システムクロック以上必要です。

φ

インプットキャプチャ
入力

TCNT

GRA/GRB

インプットキャプチャ
信号

N

N

図 8.25　インプットキャプチャ入力信号タイミング



8.　16 ビットインテグレーテッドタイマユニット（ITU）

235

8.4.3　同期動作
同期動作は、複数の TCNTの値を同時に書き換えることができます（同期プリセット）。

また、TCRの設定により複数の TCNTを同時にクリアすることができます（同期クリア）。

同期動作により、1 つのタイムベースに対してジェネラルレジスタを増加することがで

きます。

チャネル 0～4はすべて同期動作の設定が可能です。

（1）同期動作の設定手順例
同期動作の設定手順例を図 8.26に示します。

（1）

（2）

（3）

（5）

（4）

（5）

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

同期動作に設定するチャネルに対応したTSNCのSYNCビットを"1"にセットしてください。

同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTにライトすると、他のTCNTにも同じ値が同時にライトさ

れます。

TCRのCCLR1、CCLR0ビットにより、コンペアマッチ／インプットキャプチャでカウンタクリアするよう

に設定してください。

TCRのCCLR1、CCLR0ビットにより、カウンタクリア要因を同期クリアに設定してください。

TSTRのSTRビットを"1"にセットして、TCNTのカウント動作を開始してください。

同期動作選択

同期動作の設定

同期プリセット 同期クリア

クリア要因発生チャネル

TCNTの設定

<同期プリセット>

カウンタクリア要因を選択

カウント動作の開始

<カウンタクリア>

カウンタクリア要因を選択

カウント動作の開始

<同期クリア>

Yes

No

図 8.26　同期モードの設定手順例

（2）同期動作例
同期動作例を図 8.27に示します。

チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモードに設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因

を GR B 0 のコンペアマッチ、またチャネル 1、2 のカウンタクリア要因を同期クリアに設

定した場合の例です。

このとき、チャネル 0～2の TCNTは同期プリセット、GRB0のコンペアマッチによる同

期クリア動作を行い、3相の PWM波形を TIOCA0、TIOCA1、TIOCA2端子から出力します。
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PWMモードについては「8.4.4　PWMモード」を参照してください。

TCNT0～2の値

GRB0

GRB1

GRA0

GRB2

GRA1

GRA2

TIOCA0

TIOCA1

TIOCA2

H'0000

GRB0のコンペアマッチで同期クリア

時間

図 8.27　同期動作例

8.4.4　PWMモード
P WM モードは GR A と GR B をペアで使用し、TIO CA 出力端子より P WM 波形を出力し

ます。GRAには PWM波形の 1出力タイミングを設定し、GRBには PWM波形の 0出力タ

イミングを設定します。

GRAとGRBのいずれかのコンペアマッチを TCNTのカウンタクリア要因とすることに

より、デューティ 0～100%の P WM 波形を TIO CA 端子より出力することができます。チ

ャネル 0～4はすべて PWMモードの設定が可能です。

PWM出力端子とレジスタの対応を表 8.4に示します。GRAとGRBの設定値が同一の場

合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化しません。

表 8.4　PWM出力端子とレジスタの組み合わせ

チャネル 出力端子 1 出力 0 出力

0 TIOCA0 GRA0 GRB0

1 TIOCA1 GRA1 GRB1

2 TIOCA2 GRA2 GRB2

3 TIOCA3 GRA3 GRB3

4 TIOCA4 GRA4 GRB4
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（1）PWM モードの設定手順例
PWMモードの設定手順例を図 8.28に示します。

（1）

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

TCRのTPSC2～TPSC0ビットでカウンタクロックを選択

してください。外部クロックを選択した場合は、TCRの

CKEG1、CKEG0ビットにより外部クロックのエッジを選

択してください。

TCRのCCLR1、CCLR0ビットによりカウンタクリア要因

を選択してください。

GRAに出力PWM波形の1出力タイミングを設定してくだ

さい。

GRBに出力PWM波形の0出力タイミングを設定してくだ

さい。

TMDRのPWMビットでPWMモードを設定してください。

PWMモードを設定すると、TIORの内容にかかわらず

GRA/GRBは、PWM出力波形の1出力/0出力タイミング設

定用アウトプットコンペアレジスタとなります。TIOCA端

子は自動的にPWM出力端子となります。ただし、TIOCB

端子は、TIORのIOB1、IOB0ビットの設定に従います。

TIOCB端子を出力しない場合は、IOB1、IOB0をいずれも

"0"にクリアしてください。

TSTRのSTRビットを"1"にセットして、TCNTのカウント

動作を開始してください。

PWMモード

カウンタクロックの選択

カウンタクリア要因
の選択

GRAの設定

GRBの設定

PWMモードの設定

カウント動作開始

 <PWMモード>

図 8.28　PWMモードの設定手順例
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（2）PWM モードの動作例
PWMモードの動作例を図 8.29に示します。

P WM モードに設定すると TIO CA  端子は出力端子となり、GR A のコンペアマッチで 1

出力、GRBのコンペアマッチで 0出力となります。

TC NT のカウンタクリア要因を GR A、GR B のコンペアマッチとした場合の例です。同

期動作またはフリーランニングカウント動作も使用できます。

TCNTの値

GRB

GRA

H'0000

TIOCA

コンペアマッチAでカウンタクリア

時間

（a）GRAでカウンタクリア

TCNTの値

GRA

GRB

H'0000

TIOCA

コンペアマッチBでカウンタクリア

時間

（b）GRBでカウンタクリア

図 8.29　PWMモードの動作例（1）

P WM モードで、デューティ 0%、デューティ 100%の P WM 波形を出力する例を図 8 .3 0

に示します。

カウンタクリア要因をGRBのコンペアマッチに設定し、GRAの設定値＞GRBの設定値

としたとき、P WM 波形はデューティ 0%となります。また、カウンタクリア要因を GR A
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のコンペアマッチに設定し、GR B の設定値＞GR A の設定値としたとき P WM 波形はデュ

ーティ 100%となります。

TCNTの値

GRA

GRB

H'0000

TIOCA

コンペアマッチBでカウンタクリア

時間

（a）デューティ0%の場合

GRAライト GRAライト

TCNTの値

GRB

GRA

H'0000

TIOCA

コンペアマッチAでカウンタクリア

時間

（b）デューティ100%の場合

GRBライト GRBライト

図 8.30　PWMモードの動作例（2）
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8.4.5　リセット同期 PWMモード
リセット同期 PWMモードは、チャネル 3、4を組み合わせることにより、一方の波形変

化点が共通の関係となる PWM波形（正相と逆相）を 3相出力します。

リセット同期 P WM モードに設定すると、TIO CA 3、TIO CB 3、TIO CA 4、TOC XA4、およ

び TIO CB 4、TOC XB 4 端子は自動的に P WM 出力端子となり、TC NT3 はアップカウンタと

して機能します。使用される PWM出力端子を表 8.5に、使用するレジスタの設定を表 8.6

に示します。

表 8.5　リセット同期PWMモード時の出力端子

チャネル 出力端子 説明

3 TIOCA3 PWM 出力 1

TIOCB3 PWM 出力 1’（PWM 出力 1 の逆相波形）

4 TIOCA4 PWM 出力 2

TOCXA4 PWM 出力 2’（PWM 出力 2 の逆相波形）

TIOCB4 PWM 出力 3

TOCXB4 PWM 出力 3’（PWM 出力 3 の逆相波形）

表 8.6　リセット同期PWMモード時のレジスタ設定

レジスタ 設定内容

TCNT3 H'0000を初期設定

TCNT4 使用しません（独立に動作）

GRA3 TCNT3 のカウント周期を設定

GRB3 TIOCA3、TIOCB3端子より出力される PWM 波形の変化点を設定

GRA4 TIOCA4、TOCXA4端子より出力される PWM 波形の変化点を設定

GRB4 TIOCB4、TOCXB4端子より出力される PWM 波形の変化点を設定
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（1）リセット同期 PWM モードの設定手順例
リセット同期 PWMモードの設定手順を図 8.31に示します。

（1）

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（7）

（6）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

リセット同期
PWMモード

リセット同期PWM
モードの設定

カウント動作停止

カウンタクロックの選択

カウンタクリア要因の選択

TCNTの設定

GRの設定

カウント動作開始

<リセット同期PWMモード>

TSTRのSTR3ビットを"0"にクリアし、TCNT3のカウン

ト動作を停止してください。リセット同期PWMモード

の設定は、TCNT3が停止した状態で行ってください。

TCRのTPSC2～TPSC0ビットでチャネル3のカウンタク

ロックを選択してください。外部クロックを選択した場

合は、TCRのCKEG1、CKEG0ビットで外部クロックの

エッジを選択してください。

TCR3のCCLR1、CCLR0ビットでカウンタクリア要因

GRA3のコンペアマッチに設定してください。

TFCRのCMD1、CMD0ビットでリセット同期PWMモー

ドを設定してください。

TIOCA3、TIOCB3、TIOCA4、TIOCB4、TOCXA4、

TOCXB4端子は自動的にPWM出力端子となります。

TCNT3は、H'0000としてください。TCNT4は、設定す

る必要はありません。

GRA3は周期レジスタです。GRA3には、周期を設定し

てください。GRB3、GRA4、GRB4には、PWM出力波

形変化タイミングを設定してください。ただし、設定値

は、TCNT3とコンペアマッチする範囲で設定してくだ

さい。

　　X≦GRA3（X：設定値）

TSTRのSTR3ビットを"1"にセットして、TCNT3のカウ

ント動作を開始してください。

図 8.31　リセット同期PWMモードの設定手順例
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（2）リセット同期 PWM モードの動作例
リセット同期 PWMモードの動作例を図 8.32に示します。

リセット同期 P WM モードでは、TC NT3 はアップカウンタとして動作します。TC NT4

は独立動作します。ただし、GRA4、GRB4は TCNT4から切り離されます。TCNT3がGRA3

とコンペアマッチするとカウンタはクリアされ、H'0000からカウントアップを再開します。

P WM 出力端子は、それぞれ GR B 3、GR A4、GR B 4 と TC NT3 のコンペアマッチおよび

カウンタクリアが発生するたびにトグル出力を行います。

GRA3のコンペアマッチでカウンタクリア
TCNT3の値

GRA3

GRB3

GRA4

GRB4

H'0000

TIOCA3

TIOCB3

TIOCA4

TOCXA4

TIOCB4

TOCXB4

時間

図 8.32　リセット同期PWMモードの動作例（OLS3＝OLS4＝1 の場合）

リセット 同期 P WM モードと バッファ動作を 同時に設定した 場合の動作につ いては、

「8.4.8　バッファ動作」を参照してください。
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8.4.6　相補 PWMモード
相補 PWMモードは、チャネル 3、4を組み合わせることにより、正相と逆相がノンオー

バラップの関係にある PWM波形を 3相出力します。

相補 PWMモードに設定すると、TIOCA3、TIOCB3、TIOCA4、TOCXA4、および TIOCB4、

TOC XB 4 端子は自動的に P WM 出力端子となり、TC NT3 と TC NT4 はアップ／ダウンカウ

ンタとして機能します。

使用される PWM出力端子を表 8.7に、使用するレジスタの設定を表 8.8に示します。

表 8.7　相補PWMモード時の出力端子

チャネル 出力端子 説明

3 TIOCA3 PWM 出力 1

TIOCB3 PWM 出力 1’

（PWM 出力 1 とノンオーバラップの関係にある逆相波形）

4 TIOCA4 PWM 出力 2

TOCXA4 PWM 出力 2’

（PWM 出力 2 とノンオーバラップの関係にある逆相波形）

TIOCB4 PWM 出力 3

TOCXB4 PWM 出力 3’

（PWM 出力 3 とノンオーバラップの関係にある逆相波形）

表 8.8　相補PWMモード時のレジスタ設定

レジスタ 設定内容

TCNT3 ノンオーバラップ期間を初期設定（TCNT4 との差がノンオーバラップ期間となります）

TCNT4 H'0000を初期設定

GRA3 TCNT3 の上限値－1 を設定

GRB3 TIOCA3、TIOCB3端子より出力される PWM 波形の変化点を設定

GRA4 TIOCA4、TOCXA4端子より出力される PWM 波形の変化点を設定

GRB4 TIOCB4、TOCXB4端子より出力される PWM 波形の変化点を設定
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（1）相補 PWM モードの設定手順
相補 PWMモードの設定手順例を図 8.33に示します。

TSTRのSTR3、STR4ビットを"0"にクリアしTCNTのカ

ウント動作を停止してください。相補PWMモードの設

定は、TCNT3、TCNT4が停止した状態で行ってくださ

い。

TCRのTPSC2～TPSC0ビットでチャネル3、4に同一カ

ウンタクロックを選択してください。外部クロックを

選択した場合は、TCRのCKEG1、CKEG0ビットで外

部クロックのエッジを選択してください。TCRのCCLR1、

CCLR0ビットでカウンタクリアは選択しないでください。

TFCRのCMD1、CMD0ビットで相補PWMモードを設

定してください。TIOCA3、TIOCB3、TIOCA4、TIOCB4、

TOCXA4、TOCXB4端子は自動的にPWM出力端子とな

ります。

TCNT4は、H'0000としてください。TCNT3は、ノンオ

ーバラップ期間を設定してください。

TCNT3とTCNT4に同じ値を設定しないでください。

GRA3は周期レジスタです。GRA3には、TCNT3の上限

値－1を設定してください。GRB3、GRA4、GRB4には、

PWM出力波形変化タイミングを設定してください。た

だし、設定値は、TCNT3とTCNT4がコンペアマッチす

る範囲で設定してください。

T≦X（X：GRB3、GRA4、GRB4の初期設定値、T：

TCNT3の初期設定値）

TSTRのSTR3、STR4ビットを"1"にセットして、TCNT3、

TCNT4のカウント動作を開始してください。

相補PWMモード

カウント動作停止

カウンタクロックの選択

相補PWMモードの設定

TCNTの設定

GRの設定

カウント動作開始

<相補PWMモード>

（1）

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

【注】 相補PWMモードを途中で解除した後、再び相補PWMモードを開始したい場合、設定手順（1）から、

再設定を行ってください。 

図 8.33　相補PWMモードの設定手順例

（2）相補 PWM モードの解除手順
相補 PWMモードの解除手順を図 8.34に示します。

<通常動作>

相補PWMモードの解除 

カウント動作停止 

<相補PWMモード>

（1） （1）

（2）
（2）

TFCR内のCMD1ビットを"0"にクリアし、チャネル3、4

を通常動作に設定してください。

チャネル3、4を通常動作に設定してから1カウンタクロッ

ク以上待って、TSTRのSTR3、STR4ビットを"0"にクリ

アし、TCNT3、TCNT4のカウンタ動作を停止してくださ

い。

図 8.34　相補PWMモードの解除手順
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（3）相補 PWM モードの動作例
相補 PWMモードの動作例を図 8.35に示します。

相補 PWMモードでは、TCNT3、TCNT4はアップ／ダウンカウンタとして動作します。

TC NT3 が GR A3 とコンペアマッチするとダウンカウントし、TC NT4 がアンダフローする

とアップカウントします。

GRB3、GRA4、GRB4はカウンタのアップ／ダウン 1周期中、それぞれ TCNT3→TCNT4

→TCNT4→TCNT3の順にコンペアマッチを行い PWM波形を生成します（本モードでは、

TCNT3＞TCNT4に初期設定します）。

TCNT3、TCNT4の値 TCNT3とGRA3のコンペアマッチ
でダウンカウント

時間

TCNT3

TCNT4

GRA3

GRB3

GRA4

GRB4

H'0000

TIOCA3

TIOCB3

TIOCA4

TOCXA4

TIOCB4

TOCXB4

TCNT4 のアンダフローでアップ
カウント

図 8.35　相補PWMモードの動作例（1）（OLS3＝OLS4＝1 の場合）

相補 P WM モードで、デューティ 0%、デューティ 100%の P WM 波形を出力する例（1

相分）を図 8.36に示します。

本例ではGRB3のコンペアマッチで端子出力が変化しますので、GRB3の値をGRA3の

値よりも大きい値とすることでデューティ 0%、デューティ 100%の波形出力が可能となり

ます。バッファ動作を併用すると上記操作を含め、動作中のデューティ変更を容易に行う
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ことができます。

バッファ動作については「8.4.8　バッファ動作」を参照してください。

TCNT3、TCNT4の値

GRA3

GRB3

H'0000

TIOCA3

TIOCB3 デューティ0%

時間

（a）デューティ0%の場合

TCNT3、TCNT4の値

GRA3

GRB3

H'0000

TIOCA3

TIOCB3

デューティ100%

時間

（b）デューティ100%の場合

図 8.36　相補PWMモードの動作例（2）（OLS3＝OLS4＝1 の場合）

相補 PWMモードを使用しているときのアップカウント／ダウンカウントの変化点で、

TCNT3、TCNT4はそれぞれオーバシュート／アンダシュートを発生します。

このとき、チャネル 3の IMFAフラグおよびチャネル 4のOVFフラグをセットする条件

は通常の場合とは異なります。また、バッファ動作での転送条件も異なります。

このタイミングを図 8.37、図 8.38に示します。
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N－1 N

N

N＋1 N N－1

フラグはセット
されません

"1"にセットされます

バッファ転送
されます

バッファ転送
されません

TCNT3

GRA3

IMFA

バッファ転送信号
（BR→GR）

GR

図 8.37　オーバシュート時のタイミング

H'0001 H'0000 H'FFFF H'0000

フラグはセット
されません

"1"にセットされます

バッファ転送
されます

バッファ転送
されません

TCNT4

OVF

バッファ転送信号
（BR→GR）

GR

アンダフロー オーバフロー

図 8.38　アンダシュート時のタイミング

チャネル 3の IMFAフラグはアップカウント時に、チャネル 4のOVFフラグはアンダフ

ロー時のみ、それぞれ"1"にセットされます。

バッファ動作を設定された B R は、アップカウント動作時のコンペアマッチ A3 または

TCNT4のアンダフローによってGRに転送されます。
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（4）相補 PWM モードでの GR の設定値
相補 P WM モードでの GR の設定および動作中の変更については、以下の点に注意して

ください。

（1）初期値

H'0000～T－1（T：TCNT3の初期設定値）の設定は禁止です。

なお、カウントスタート後、最初に発生するコンペアマッチ A3  のタイミング以降で

は、この設定も可能です。

（2）設定値の変更方法

バッファ動作を使用してください。直接 GR にライトすると、正しく波形出力されな

い場合があります。

（3）設定値変更時の注意

禁止されています

GRA3

GR

 H'0000

BR

GR

図 8.39　バッファ動作によるGRの設定値変更例（1）

（a）アップカウントからダウンカウントへの変化時のバッファ転送

GRの内容がGRA3－T＋1～GRA3の範囲内であるとき、この範囲外の値は転送し

ないでください。また、GRの内容がこの範囲外であるとき、この範囲内の値は転

送しないでください。

バッファ動作によるGRの設定変更時の注意（1）を図 8.40に示します。

 変更禁止

TCNT3

TCNT4

GRA3＋1
GRA3

GRA3－T＋1

GRA3－T

図 8.40　バッファ動作によるGRの設定変更時の注意（1）
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（b）ダウンカウントからアップカウントへの変化時のバッファ転送

GR の内容が H' 0000～T－1 の範囲であるとき、この範囲外の値は転送しないでく

ださい。また、GRの内容がこの範囲外であるとき、この範囲内の値は転送しない

でください。

バッファ動作によるGRの設定変更時の注意（2）を図 8.41に示します。

 変更禁止

TCNT3

TCNT4

T
T－1

H'0000
H'FFFF

図 8.41　バッファ動作によるGRの設定変更時の注意（2）

（c）GRの設定をカウント領域（H'0000～GRA3）外とするとき

デューティ 0%、100%の波形を出力する場合、GRの設定をカウント領域外とする

ことにより実現可能です。このとき、カウント領域外の設定値をBRにライトした

ときのカウン ト方向（アップ／ダウンカ ウント）と、カウント領域 内にもどる設

定値をBRにライトするときのカウント方向が同一となるようにしてください。

アップカウントでライト

デューティ0% デューティ100%

GRA3

GR

H'0000

出力端子

出力端子

BR

GR

ダウンカウントでライト

図 8.42　バッファ動作によるGRの設定値変更例（2）
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上記設定は、GR A3 のコンペアマッチまたは TC NT4 のアンダフローが発生したことを

検出して、BRへライトをすることによって実現可能です。

8.4.7　位相計数モード
位相計数モードは、2 本の外部クロック入力（TC LKA、TC LKB 端子）の位相差を検出

し、TCNT2をアップ／ダウンカウントします。

位相計数モードに設定すると、TC R2 の TP SC 2～TP SC 0 ビット、C KEG1、C KEG0 ビッ

トの設定に関わらず TCLKA、TCLKB端子は自動的に外部クロック入力端子として機能し、

また TCNT2はアップ／ダウンカウンタとなります。ただし、TCR2のCCLR1、CCLR0ビ

ット、TIO R2、 TIE R2、TS R2、GR A2、GR B 2  は有効 ですので、インプット キャプチャ／

アウトプットコンペア機能や割込み要因は使用することができます。

位相計数モードはチャネル 2のみがもつ機能です。

（1）位相計数モードの設定手順例
位相計数モードの設定手順例を図 8.43に示します。

TMDRのMDFビットを"1"にセットし、位相計数モ

ードを選択してください。

TMDRのFDIRビットでフラグセット条件を選択し

てください。

TSTRのSTR2ビットを"1"にセットして、カウン

ト動作を開始します。

位相計数モード

位相計数モード
の選択

フラグセット条件
の選択

カウント動作開始

<位相計数モード>

（1）

（1）

（2）

（3）

（2）

（3）

図 8.43　位相計数モードの設定手順例

（2）位相計数モードの動作例
位相計数モードの動作例を図 8 .4 4 に、TC NT2 のアップ／ダウンカウント条件を表 8 .9 

にそれぞれ示します。

位相計数モードでは、TC LKA、TC LKB 端子の立上がり（ ）／立下がり（ ）の両

エッジでカウントされます。このとき、TCLKA、TCLKBの位相差およびオーバラップは

それぞれ 1.5ステート以上、パルス幅は 2.5ステート以上必要です。
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TCNT2の値

アップカウント ダウンカウント

時間

TCLKB

TCLKA

図 8.44　位相計数モードの動作例

表 8.9　アップ／ダウンカウント条件

カウント方向 アップカウント ダウンカウント

TCLKB "High" "Low" "High" "Low"

TCLKA "Low" "High" "Low" "High"

位相差、オーバラップ

パルス幅

：1.5ステート以上

：2.5ステート以上

TCLKA

TCLKB

位相差 位相差 パルス幅 パルス幅

オーバ
ラップ

オーバ
ラップ

図 8.45　位相計数モード時の位相差、オーバラップおよびパルス幅

8.4.8　バッファ動作
バッファ動作は、GRをアウトプットコンペアレジスタに設定した場合、GRをインプッ

トキャプチャレジスタに設定した場合、リセット同期 P WM モード時、および相補 P WM 

モード時で機能が異なります。

バッファ動作はチャネル 3、4のみがもつ機能です。

上記の条件でバッファ動作に設定すると以下のように動作します。

（1）GRがアウトプットコンペアレジスタの場合

コンペアマッチが発生すると当該チャネルのBRの値が、GRに転送されます。

この動作を図 8.46に示します。
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BR GR 比較器 TCNT

コンペアマッチ信号

図 8.46　コンペアマッチバッファ動作

（2）GRがインプットキャプチャレジスタの場合

インプットキャプチャが発生すると TC NT の値を GR に転送すると同時に、それまで

格納されていたGRの値をBRに転送します。

この動作を図 8.47に示します。

BR GR TCNT

インプットキャプチャ信号

図 8.47　インプットキャプチャバッファ動作

（3）相補 PWMモードの場合

TC NT3、TC NT4 のカウント方向が変化すると B R の値が GR に転送されます。このと

き、BRからGRへの転送は以下のタイミングで行われます。

・TCNT3とGRA3がコンペアマッチしたとき

・TCNT4がアンダフローしたとき

（4）リセット同期 PWMモードの場合

コンペアマッチA3によりBRの値が、GRに転送されます。
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（1）バッファ動作の設定手順例
バッファ動作の設定手順例を図 8.48に示します。

TIORによりGRをアウトプットコンペアレジスタ／イン

プットキャプチャレジスタの選択をしてください。

TFCRのBFA3、BFA4、BFB3、BFB4ビットにより、GR

をバッファ動作に設定してください。

TSTRのSTRビットを"1"にセットして、TCNTのカウント

動作を開始してください。

バッファ動作

GRの機能の選択

バッファ動作の設定

カウント動作開始

<バッファ動作>

（1）

（1）

（2）

（3）
（2）

（3）

図 8.48　バッファ動作の設定手順例

（2）バッファ動作例
GRAをアウトプットコンペアレジスタに設定し、GRAとBRAをバッファ動作に設定し

たときの動作を図 8.49に示します。

TCNTがコンペアマッチBによりクリアされる周期カウント動作をしている場合の例で

す。また、TIOCA、TIOCB端子は、それぞれコンペアマッチA、Bによるトグル出力が設

定されています。

バッファ動作が設定されているため、コンペアマッチ A で TIO CA 端子がトグル出力を

行うと同時に、BRAの値がGRAに転送されます。この動作をコンペアマッチAが発生す

るたびに繰り返します。

この転送タイミングを図 8.50に示します。



8.　16 ビットインテグレーテッドタイマユニット（ITU）

254

TCNTの値
コンペアマッチBでカウンタクリア

時間

コンペアマッチA

GRB

H'0250
H'0200

H'0100

H'0000

BRA

GRA

TIOCB

 TIOCA

H'0200

H'0250 H'0200 H'0100 H'0200

H'0100 H'0200

トグル出力

トグル出力

図 8.49　バッファ動作例（1）（アウトプットコンペアレジスタに対するバッファ動作）

n

n N

N

n＋1

φ

TCNT

コンペアマッチ

信号

バッファ転送

信号

BR

GR

図 8.50　バッファ動作時のコンペアマッチタイミング例

GRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、GRAとBRAをバッファ動作に設定し

たときの動作を図 8.51に示します。

TCNTがインプットキャプチャBによりカウンタクリアされる場合の例です。TIOCB端

子のインプットキャ プチャ入力エッジは、立下がりエッジが 選択され、また、TIO CA  端

子のインプットキャプチャ入力エッジは、立上がり／立下がりの両エッジが選択されてい

るとします。バッファ動作が設定されているため、インプットキャプチャAにより TCNT

の値が GR A に格納されると同時に、それまで格納されていた GR A の値が B RA に転送さ

れます。この転送タイミングを図 8.52に示します。
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インプットキャプチャA

TNCTの値 インプットキャプチャB
でカウンタクリア

H'0180
H'0160

H'0005
H'0000

TIOCB

TIOCA

GRA H'0005

BRA

GRB

H'0160

H'0005 H'0160

H'0180

時間

図 8.51　バッファ動作例（2）（インプットキャプチャレジスタに対するバッファ動作）

n

m M M n

NnnM

Nn＋1 N＋1

φ

TIOC
端子

インプットキャプチャ

信号

GR

TCNT

BR

図 8.52　バッファ動作時のインプットキャプチャタイミング
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相補 P WM モード時、GR B 3 と B RB 3 をバッファ動作に設定したときの動作例を図 8 .5 3

に示します。

バッファ動作を使用してGRB3＞GRA3とすることにより、デューティ 0%の PWM波形

を生成した場合の例です。

B RB から GR B への転送は、TC NT3 と GR A3 がコンペマッチしたとき、および TC NT4

がアンダフローしたときに行われます。

TCNT3、TCNT4の値

H'1FFF

GRA3

H'0999

H'0000

BRB3

GRB3

H'1FFF

H'1FFF H'1FFF

TIOCA3

TIOCB3

時間

TCNT3

TCNT4

GRB3

H'0999 H'0999

H'0999 H'0999 H'0999

図 8.53　バッファ動作例（4）（相補PWMモード時のバッファ動作）

8.4.9　ITU 出力タイミング
チャネル 3、4の ITU出力は、TOER、TOCRの設定および外部トリガにより、出力を禁

止したり反転したりすることができます。
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（1）TOER による ITU 出力の許可／禁止タイミング
TOERのマスタイネーブルビットを"0"にクリアして、ITU出力を禁止する場合の例です。

対応する入出力ポートのDR、DDRをあらかじめ設定しておくことにより、任意の値を出

力することができます。

TOERによる ITU出力を許可／禁止するタイミングを図 8.54に示します。

T1 T2 T3

φ

アドレスバス TOERアドレス

TOER

ITU

出力端子
タイマ出力 入出力ポート

ITU出力 ポート入出力

図 8.54　TOER へのライトによる ITU出力禁止タイミングの例

（2）外部トリガによる ITU 出力禁止タイミング
リセット同期 P WM モードまたは相補 P WM モード時に、TOC R の XTG D ビットが"0"

にクリ アされて いる状態 でチャネ ル 1  のイ ンプット キャプチ ャ A  信号 が発生す ると、

TOERのマスタイネーブルビットが"0"にクリアされ ITU出力が禁止されます。

このタイミングを図 8.55に示します。

N：任意設定値（H'C1～H'FF）

φ

TOER N H'C0 N  H'C0

TIOCA1

端子

インプットキャプチャ
信号

ITU
出力端子 ITU出力

ITU出力 ポート
入出力

ポート
入出力

入出力ポート 入出力ポートITU出力

ITU出力

＜記号説明＞

図 8.55　外部トリガによる ITU出力禁止タイミングの例



8.　16 ビットインテグレーテッドタイマユニット（ITU）

258

（3）TOCR による出力反転タイミング
リセット同期 P WM モードまたは相補 P WM モード時に、TOC R のアウトプットレベル

セレクト（OLS4、OLS3）ビットを反転することにより、出力レベルを反転することがで

きます。

このタイミングを図 8.56に示します。

T1 T2 T3

TOCRアドレスアドレスバス

φ

TOCR

ITU出力端子

反転

図 8.56　TOCRへのライトによる ITU出力レベル反転タイミングの例
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8.5　割込み
ITUの割込み要因には、インプットキャプチャ／コンペアマッチ割込み、オーバフロー

割込みの 2種類があります。

8.5.1　ステータスフラグのセットタイミング

（1）コンペアマッチ時の IMFA、IMFB フラグのセットタイミング
IMFフラグは、GRと TCNTが一致したときに発生するコンペアマッチ信号により"1"に

セットされます。コンペアマッチ信号は、一致した最後のステート（TCNTが一致したカ

ウント値を更新するタイミング）で発生します。したがって、TCNTとGRが一致した後、

TCNT入力クロックが発生するまでコンペアマッチ信号は発生しません。

図 8.57に IMFフラグのセットタイミングを示します。

φ

TCNT入力ロック

TCNT N N＋1

GR N

コンペアマッチ信号

IMF

IMI

図 8.57　コンペアマッチ時の IMFA、IMFB フラグのセットタイミング
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（2）インプットキャプチャ時の IMFA、IMFB フラグのセットタイミング
インプットキャプチャ信号の発生により IM F フラグは"1"にセットされ、同時に TC NT

の値が対応するGRに転送されます。

このタイミングを図 8.58に示します。

φ

インプットキャプチャ信号 

IMF

TCNT

GR

N

N

IMI

図 8.58　インプットキャプチャ時の IMFA、IMFB フラグのセットタイミング

（3）オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング
OVFフラグは、TCNTがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき、またはアンダフロ

ー（H'0000→H'FFFF）したときに"1"にセットされます。

このときのタイミングを図 8.59に示します。

φ

オーバフロー信号 

TCNT H'FFFF

OVF

H'0000

OVI

図 8.59　OVF フラグのセットタイミング
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8.5.2　ステータスフラグのクリアタイミング
ステータス フラグは C PU  が"1"の状 態をリードした後 "0"をライトするとク リアされま

す。

このタイミングを図 8.60に示します。

φ

IMF、OVF

アドレス TSRアドレス

TSRライトサイクル

T1 T2 T3

図 8.60　ステータスフラグのクリアタイミング

8.5.3　割込み要因
ITUは各チャネルごとにコンペアマッチ／インプットキャプチャA割込み、コンペアマ

ッチ／インプットキャプチャB割込み、およびオーバフロー割込みをもっています。これ

ら 2 種類の割込み計 15 本の割込みは、それぞれ独立のベクタアドレスが割り付けられて

います。割込み要求フラグが"1"にセットさ れ、かつ割込み許可ビットが"1"にセットされ

ているとき、当該割込みが要求されます。

チャネル間の優先順位は、IP R A、IP R B により変更可能です。詳細は「第 5 章　割込み

コントローラ」を参照してください。

ITUの割込み要因を表 8.10に示します。
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表 8.10　ITU割込み要因

チャネル

0

1

2

3

4

割込み要因 内      容 優先順位*

高

低

IMIA0

IMIB0

OVI0

IMIA1

IMIB1

OVI1

IMIA2

IMIB2

OVI2

IMIA3

IMIB3

OVI3

IMIA4

IMIB4

OVI4

コンペアマッチ／インプットキャプチャA0

コンペアマッチ／インプットキャプチャB0

オーバフロー0

コンペアマッチ／インプットキャプチャA1

コンペアマッチ／インプットキャプチャB1

オーバフロー1

コンペアマッチ／インプットキャプチャA2

コンペアマッチ／インプットキャプチャB2

オーバフロー2

コンペアマッチ／インプットキャプチャA3

コンペアマッチ／インプットキャプチャB3

オーバフロー3

コンペアマッチ／インプットキャプチャA4

コンペアマッチ／インプットキャプチャB4

オーバフロー4

【注】 * リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位はIPRA、IPRBに

より変更可能です。
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8.6　使用上の注意
ITUの動作中、次のような競合や動作が起こりますので、注意してください。

（1）TCNT のライトとクリアの競合
TCNTのライトサイクル中の T3ステートで、カウントクリア信号が発生すると、TCNT

への書込みサイクルは行われず TCNTのクリアが優先されます。

このタイミングを図 8.61に示します。

TCNTのライトサイクル

T1 T2 T3

φ

アドレスバス

内部ライト信号

カウンタクリア信号

TCNT N H'0000

TCNTアドレス

図 8.61　TCNT のライトとクリアの競合
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（2）TCNT のワードライトとカウントアップの競合
TC NT のワードライトサイクル中の T3 ステートでカウントアップが発生しても、カウ

ントアップされずカウンタライトが優先されます。

このタイミングを図 8.62に示します。

TCNTのワードライトサイクル

T1 T2 T3

φ

アドレスバス

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT

TCNTライトデータ

N M

TCNTアドレス

図 8.62　TCNT のワードライトとカウントアップの競合
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（3）TCNT のバイトライトとカウントアップの競合
TCNTのバイトライトサイクル中の T2ステートまたは T3ステートでカウントアップが

発生しても、ライトを行った側のバイトデータはカウントアップされず、カウンタライト

が優先されます。ライトを行わなかった側のバイトデータもカウントアップされずライト

する前の内容となります。

このタイミングを図 8.63に示します。

TC NTH  のバイトライトサイクル中の T2  ステ ートでカウントアップが発生した場合の

例です。

TCNTHのバイトライトサイクル

T1 T2 T3

φ

アドレスバス

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNTH

TCNTL X X＋1 X

TCNTライトデータ

N M

TCNTHアドレス

図 8.63　TCNT のバイトライトとカウントアップの競合
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（4）GR のライトとコンペアマッチの競合
GR のライトサイクル中の T3 ステートでコンペアマッチが発生しても、GR のライトが

優先され、コンペアマッチ信号は禁止されます。

このタイミングを図 8.64に示します。

GRのライトサイクル

T1 T2 T3

φ

アドレスバス

内部ライト信号

TCNT

GR

コンペアマッチ信号

GRライトデータ

N M

N N＋1

GRのアドレス

禁止されます

図 8.64　GRのライトとコンペアマッチの競合
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（5）TCNT のライトとオーバフロー／アンダフローとの競合
TC NT のライトサイクル中の T3 ステートでオーバフローが発生した場合、カウントア

ップされずカウンタライトが優先されます。このときOVFフラグは"1"にセットされます。

アンダフローの場合も同様です。

このタイミングを図 8.65に示します。

TCNTのライトサイクル

T1 T2 T3

φ

アドレスバス

内部ライト信号

TCNT

TCNT入力クロック

OVF

オーバフロー信号

TCNTライトデータ

H'FFFF M

TCNTのアドレス

図 8.65　TCNT のライトとオーバフローの競合
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（6）GR のリードとインプットキャプチャの競合
GRのリードサイクル中の T3ステートで、インプットキャプチャ信号が発生すると、リ

ードされるデータはインプットキャプチャ転送前のデータです。

このタイミングを図 8.66に示します。

GRのリードサイクル

T1 T2 T3

φ

アドレスバス

内部リード信号

内部データバス

インプットキャプチャ信号

GR

GRのアドレス

X M

X

図 8.66　GRのリードとインプットキャプチャの競合
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（7）インプットキャプチャによるカウンタクリアとカウントアップの競合
インプットキャプチャ信号とカウントアップ信号が同時に発生すると、カウントアップ

されずインプットキャプチャによるカウンタクリアが優先されます。また、GR にはカウ

ンタクリア前の TCNTの内容が転送されます。

このタイミングを図 8.67に示します。

φ

カウンタクリア信号

TCNT入力クロック

GR

インプットキャプチャ信号

TCNT N H'0000

N

図 8.67　インプットキャプチャによるカウンタクリアとカウントアップの競合
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（8）GR のライトとインプットキャプチャの競合
GR のライトサイクル中の T3  ステートで、インプットキャプチャ信号が発生すると、

GRへの書込みは行われず、インプットキャプチャが優先されます。

このタイミングを図 8.68に示します。

GRのライトサイクル

T1 T2 T3

φ

アドレスバス

内部ライト信号

GR

インプットキャプチャ信号

TCNT

GRのアドレス

M

M

図 8.68　GRのライトとインプットキャプチャの競合

（9）周期設定上の注意事項
コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TC NT は GR の値と一致した最

後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。

このため、実際のカウンタ周波数は次の式のようになります。

f ＝ 
φ

（N＋1）

（ f：カウンタ周波数、φ：動作周波数、N：GRの設定値）
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（10）BR のライトとインプットキャプチャの競合
B R をインプットキャプチャバッファレジスタとして使用しているとき、ライトサイク

ル中の T3ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、BRへのライトは行われず

バッファ動作が優先されます。

このタイミングを図 8.69に示します。

BRのライトサイクル

T1 T2 T3

φ

アドレスバス

内部ライト信号

BR

インプットキャプチャ信号

GR

BRのアドレス

M N

N X

TCNTの値

図 8.69　BR のライトとインプットキャプチャの競合
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（11）同期動作時のライト動作に関する注意事項
同期動作を設定した状態で、TCNTのバイトライトを行った場合、同期しているすべて

のカウンタはアドレスで指定した TCNTと、16ビットすべて同じ値となります。

（例）チャネル2、3を同期モードで指定した場合

・チャネル2／チャネル3へのバイトライト

・チャネル2／チャネル3へのワードライト

チャネル2上位へ
AをバイトライトTCNT2

TCNT3

W

Y

X

Z

上位バイト 下位バイト

TCNT2

TCNT3

A

A

X

X

上位バイト 下位バイト

チャネル2または
チャネル3へAB
をワードライト

チャネル3下位へ
Aをバイトライト

TCNT2

TCNT3

W

Y

X

Z

上位バイト 下位バイト

TCNT2

TCNT3

A

A

B

B

上位バイト 下位バイト

TCNT2

TCNT3

Y

Y

A

A

上位バイト 下位バイト

（12）リセット同期 PWM モード／相補 PWM モード設定時の注意事項
TFCRのCMD1、CMD0ビットを設定するときは、次のことに注意してください。

（1）CMD1、CMD0ビットへのライトは、TCNT3、TCNT4が停止中に行ってください。

（2）リセット同期 PWMモードと相補 PWMモードの相互の設定変更は禁止されています。

通常動作（CMD1ビットを"0"にクリア）に設定した後に、リセット同期 PWMモード

または相補 PWMモードに設定してください。
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（13）ITU の動作モード一覧

表 8.11（a）　ITUの動作モード（チャネル 0）
動
作
モ
ー
ド

同
期
プ
リ
セ
ッ
ト

P
W
M
モ
ー
ド

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア
A
機
能

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア
B
機
能

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ
A機

能

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ
B機

能

コン
ペア

マッ
チ／

イン
プッ

トキ
ャプ

チャ
Aで

クリ
ア

コン
ペア

マッ
チ／

イン
プッ

トキ
ャプ

チャ
Bで

クリ
ア

同
期
ク
リ
ア

レ
ジ

ス
タ

設
定

T
S
N
C

同
期
動
作

S
Y
N
C
0=

"1
"

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

S
Y
N
C
0=

"1
"

M
D
F

— — — — — — — — —

F
D
IR

— — — — — — — — —

P
W
M

○

 P
W
M
0=

"1
"

P
W
M
0=

"0
"

○

P
W
M
0=

"0
"

P
W
M
0=

"0
"

○ ○ ○

— — — — — — — — —

— — — — — — — — —

— — — — — — — — —

X
T
G
D

— — — — — — — — —

— — — — — — — — —

— — — — — — — — —

IO
A

○ — ○ ○ ○ ○ ○

IO
B

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ク
リ
ア
選
択

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

T
M
D
R

T
F
C
R

T
O
C
R

T
O
E
R

T
IO
R
0

T
C
R
0

相
　
補

P
W
M

バ
ッ
フ
ァ

動
　
作

出
力

レ
ベ
ル
セ
レ
ク
ト

マ
ス
タ

イ
ネ
ー
ブ
ル

ク
ロ
ッ
ク

選
　
択

リ
セ
ッ
ト
同
期

P
W
M

IO
A
2=

"0
"

他
任
意

IO
A
2=

"1
"

他
任
意

IO
B
2=

"0
"

他
任
意

IO
B
2=

"1
"

他
任
意

C
C
LR

1=
"0
"

C
C
LR

0=
"1
"

C
C
LR

1=
"1
"

C
C
LR

0=
"0
"

C
C
LR

1=
"1
"

C
C
LR

0=
"1
"

*

カ ウ ン タ

　 ク リ ア 機 能

【
注
】
　
*　

P
W
M
モ
ー
ド
で
は
、
イ
ン
プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ
機
能
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
A
と
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
B
が
同
時
に
発
生
し
た
場
合
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
信
号
は
禁
止
さ
れ
ま
す
。

＜
記
号
説
明
＞

○
  設

定
可
能
（
有
効
）
で
す
。
　

—
  設

定
は
当
該
動
作
モ
ー
ド
に
影
響
し
ま
せ
ん
。
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表 8.11（b）　ITUの動作モード（チャネル 1）

動
作
モ
ー
ド

同
期
プ
リ
セ
ッ
ト

P
W
M
モ
ー
ド

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア
A
機
能

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア
B
機
能

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ
A機

能

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ
B機

能

コン
ペア

マッ
チ／

イン
プッ

トキ
ャプ

チャ
Aで

クリ
ア

コン
ペア

マッ
チ／

イン
プッ

トキ
ャプ

チャ
Bで

クリ
ア

同
期
ク
リ
ア

レ
ジ

ス
タ

設
定

T
S
N
C

同
期
動
作

S
Y
N
C
1=

"1
"

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

S
Y
N
C
1=

"1
"

M
D
F

— — — — — — — — —

F
D
IR

— — — — — — — — —

P
W
M

○

 P
W
M
1=

"1
"

P
W
M
1=

"0
"

○

P
W
M
1=

"0
"

P
W
M
1=

"0
"

○ ○ ○

— — — — — — — — —

— — — — — — — — —

— — — — — — — — —

X
T
G
D

— — — — ○ — — — —

— — — — — — — — —

— — — — — — — — —

IO
A

○ — ○ ○ ○ ○ ○

IO
B

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ク
リ
ア
選
択

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

T
M
D
R

T
F
C
R

T
O
C
R

T
O
E
R

T
IO
R
1

T
C
R
1

相
　
補

P
W
M

バ
ッ
フ
ァ

動
　
作

出
力

レ
ベ
ル
セ
レ
ク
ト

マ
ス
タ

イ
ネ
ー
ブ
ル

ク
ロ
ッ
ク

選
　
択

リ
セ
ッ
ト
同
期

P
W
M

IO
A
2=

"0
"

他
任
意

IO
A
2=

"1
"

他
任
意

IO
B
2=

"0
"

他
任
意

IO
B
2=

"1
"

他
任
意

C
C
LR

1=
"0
"

C
C
LR

0=
"1
"

C
C
LR

1=
"1
"

C
C
LR

0=
"0
"

C
C
LR

1=
"1
"

C
C
LR

0=
"1
"

*1

カ ウ ン タ

　 ク リ ア 機 能

【
注
】

*1 *2
P
W
M
モ
ー
ド
で
は
、
イ
ン
プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ
機
能
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
A
と
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
B
が
同
時
に
発
生
し
た
場
合
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
信
号
は
禁
止
さ
れ
ま
す
。

チ
ャ
ネ
ル
3と

チ
ャ
ネ
ル
4が

相
補
P
W
M
モ
ー
ド
ま
た
は
リ
セ
ッ
ト
同
期
P
W
M
モ
ー
ド
で
動
作
し
て
い
る
時
の
み
有
効
と
な
り
ま
す
。

＜
記
号
説
明
＞

○
  設

定
可
能
（
有
効
）
で
す
。
　

—
  設

定
は
当
該
動
作
モ
ー
ド
に
影
響
し
ま
せ
ん
。

*2
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表 8.11（c）　ITUの動作モード（チャネル 2）

動
作
モ
ー
ド

同
期
プ
リ
セ
ッ
ト

P
W
M
モ
ー
ド

位
相
計
数
モ
ー
ド

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア
A
機
能

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア
B
機
能

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ
A機

能

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ
B機

能

コン
ペア

マッ
チ／

イン
プッ

トキ
ャプ

チャ
Aで

クリ
ア

コン
ペア

マッ
チ／

イン
プッ

トキ
ャプ

チャ
Bで

クリ
ア

同
期
ク
リ
ア

レ
ジ

ス
タ

設
定

T
S
N
C

同
期
動
作

S
Y
N
C
2=

"1
"

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

S
Y
N
C
2=

"1
"

○

M
D
F

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

M
D

F
=

"1
"

F
D
IR

— — — — — — — — — ○

P
W
M

○

 P
W
M
2=

"1
"

P
W
M
2=

"0
"

○

P
W
M
2=

"0
"

P
W
M
2=

"0
"

○ ○ ○ ○

— — — — — — — — — —

— — — — — — — — — —

— — — — — — — — — —

X
T
G
D

— — — — — — — — — —

— — — — — — — — — —

— — — — — — — — — —

IO
A

○ — ○ ○ ○ ○ ○ ○

IO
B

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ク
リ
ア
選
択

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ —

T
M
D
R

T
F
C
R

T
O
C
R

T
O
E
R

T
IO
R
2

T
C
R
2

相
　
補

P
W
M

バ
ッ
フ
ァ

動
　
作

出
力

レ
ベ
ル
セ
レ
ク
ト

マ
ス
タ

イ
ネ
ー
ブ
ル

ク
ロ
ッ
ク

選
　
択

リ
セ
ッ
ト
同
期

P
W
M

IO
A
2=

"0
"

他
任
意

IO
A
2=

"1
"

他
任
意

IO
B
2=

"0
"

他
任
意

IO
B
2=

"1
"

他
任
意

C
C
LR

1=
"0
"

C
C
LR

0=
"1
"

C
C
LR

1=
"1
"

C
C
LR

0=
"0
"

C
C
LR

1=
"1
"

C
C
LR

0=
"1
"

*

カ ウ ン タ

　 ク リ ア 機 能

【
注
】

*
P
W
M
モ
ー
ド
で
は
、
イ
ン
プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ
機
能
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
A
と
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
B
が
同
時
に
発
生
し
た
場
合
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
信
号
は
禁
止
さ
れ
ま
す
。

＜
記
号
説
明
＞

○
  設

定
可
能
（
有
効
）
で
す
。
　

—
  設

定
は
当
該
動
作
モ
ー
ド
に
影
響
し
ま
せ
ん
。
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表 8.11（d）　ITUの動作モード（チャネル 3）

動
作
モ
ー
ド

同
期
プ
リ
セ
ッ
ト

P
W
M
モ
ー
ド

相
補
P
W
M
モ
ー
ド

リ
セ
ッ
ト
同
期

P
W
M
モ
ー
ド

バ
ッ
フ
ァ
動
作

（
B
R
A
）

バ
ッ
フ
ァ
動
作

（
B
R
B
）

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア
A
機
能

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア
B
機
能

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ
A機

能

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ
B機

能

コン
ペア

マッ
チ／

イン
プッ

トキ
ャプ

チャ
Aで

クリ
ア

コン
ペア

マッ
チ／

イン
プッ

トキ
ャプ

チャ
Bで

クリ
ア

同
期
ク
リ
ア

レ
ジ

ス
タ

設
定

T
S
N
C

同
期
動
作

S
Y
N
C
3=

"1
"

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

S
Y
N
C
3=

"1
"

○ ○ ○ ○

M
D
F

— — — — — — — — — — — — —

F
D
IR

— — — — — — — — — — — — —

P
W
M

○

 P
W
M
3=

"1
"

P
W
M
3=

"0
"

○

P
W
M
3=

"0
"

P
W
M
3=

"0
"

○ ○ ○ — — ○ ○

○

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

○ ○

○

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

○

C
M
D
1=

"0
"

○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

X
T
G
D

— — — — — — — — — ○ ○ — —

— — — — — — — — — ○ ○ — —

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

IO
A

○ — ○ ○ ○ ○ ○ — — ○ ○

IO
B

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ — — ○ ○

ク
リ
ア
選
択

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

T
M
D
R

T
F
C
R

T
O
C
R

T
O
E
R

T
IO
R
3

T
C
R
3

相
　
補

P
W
M

バ
ッ
フ
ァ

動
　
作

出
力

レ
ベ
ル
セ
レ
ク
ト

マ
ス
タ

イ
ネ
ー
ブ
ル

ク
ロ
ッ
ク

選
　
択

リ
セ
ッ
ト
同
期

P
W
M

IO
A
2=

"0
"

他
任
意

IO
A
2=

"1
"

他
任
意

IO
B
2=

"0
"

他
任
意

IO
B
2=

"1
"

他
任
意

C
C
LR

1=
"0
"

C
C
LR

0=
"1
"

C
C
LR

1=
"1
"

C
C
LR

0=
"0
"

C
C
LR

1=
"1
"

C
C
LR

0=
"1
"

C
C
LR

1=
"0
"

C
C
LR

0=
"0
"

C
C
LR

1=
"0
"

C
C
LR

0=
"1
"

*3

カ ウ ン タ

　 ク リ ア 機 能

C
M
D
1=

"1
"

C
M
D
0=

"0
"

は
禁
止

C
M
D
1=

"1
"

C
M
D
0=

"0
"

は
禁
止

C
M
D
1=

"1
"

C
M
D
0=

"0
"

C
M
D
1=

"1
"

C
M
D
0=

"1
"

C
M
D
1=

"1
"

C
M
D
0=

"0
"

C
M
D
1=

"1
"

C
M
D
0=

"1
"

B
F
A
3=

"1
"

他
任
意

E
A
3は

無
効

他
任
意

E
B
3は

無
効

他
任
意

B
F
B
3=

"1
"

他
任
意

*3

*4

*6 *6

*1 *1*1*1*1*1

*2

*5

【
注
】

*1 *2 *3 *4 *5 *6

マ
ス
タ
イ
ネ
ー
ブ
ル
ビ
ッ
ト
の
設
定
は
、
波
形
出
力
動
作
時
の
み
有
効
と
な
り
ま
す
。

P
W
M
モ
ー
ド
で
は
、
イ
ン
プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ
機
能
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
A
と
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
B
が
同
時
に
発
生
し
た
場
合
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
信
号
は
禁
止
さ
れ
ま
す
。

相
補
P
W
M
モ
ー
ド
設
定
時
に
は
、
チ
ャ
ネ
ル
3と

チ
ャ
ネ
ル
4を

同
時
に
同
期
動
作
に
設
定
し
な
い
で
く
だ
さ
い
。

イ
ン
プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ
A
に
よ
る
カ
ウ
ン
タ
ク
リ
ア
は
、
リ
セ
ッ
ト
同
期
P
W
M
モ
ー
ド
設
定
時
に
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。

相
補
P
W
M
モ
ー
ド
設
定
時
の
ク
ロ
ッ
ク
選
択
は
、
チ
ャ
ネ
ル
3と

チ
ャ
ネ
ル
4を

同
一
と
し
て
く
だ
さ
い
。

チ
ャ
ネ
ル
1の

イ
ン
プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ
A
機
能
を
使
用
し
て
く
だ
さ
い
。

＜
記
号
説
明
＞

○
  設

定
可
能
（
有
効
）
で
す
。
　

—
  設

定
は
当
該
動
作
モ
ー
ド
に
影
響
し
ま
せ
ん
。
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表 8.11（e）　ITUの動作モード（チャネル 4）

動
作
モ
ー
ド

同
期
プ
リ
セ
ッ
ト

P
W
M
モ
ー
ド

相
補
P
W
M
モ
ー
ド

リ
セ
ッ
ト
同
期

P
W
M
モ
ー
ド

バ
ッ
フ
ァ
動
作

（
B
R
A
）

バ
ッ
フ
ァ
動
作

（
B
R
B
）

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア
A
機
能

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア
B
機
能

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ
A機

能

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ
B機

能

コン
ペア

マッ
チ／

イン
プッ

トキ
ャプ

チャ
Aで

クリ
ア

コン
ペア

マッ
チ／

イン
プッ

トキ
ャプ

チャ
Bで

クリ
ア

同
期
ク
リ
ア

レ
ジ

ス
タ

設
定

T
S
N
C

同
期
動
作

S
Y
N
C
4=

"1
"

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

S
Y
N
C
4=

"1
"

○ ○ ○ ○

M
D
F

— — — — — — — — — — — — —

F
D
IR

— — — — — — — — — — — — —

P
W
M

○

 P
W
M
4=

"1
"

P
W
M
4=

"0
"

○

P
W
M
4=

"0
"

P
W
M
4=

"0
"

○ ○ ○ — — ○ ○

○

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

○ ○

○

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

C
M
D
1=

"0
"

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

X
T
G
D

— — — — — — — — — ○ ○ — —

— — — — — — — — — ○ ○ — —

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

IO
A

○ — ○ ○ ○ ○ ○ — — ○ ○

IO
B

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ — — ○ ○

ク
リ
ア
選
択

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

T
M
D
R

T
F
C
R

T
O
C
R

T
O
E
R

T
IO
R
4

T
C
R
4

相
　
補

P
W
M

バ
ッ
フ
ァ

動
　
作

出
力

レ
ベ
ル
セ
レ
ク
ト

マ
ス
タ

イ
ネ
ー
ブ
ル

ク
ロ
ッ
ク

選
　
択

リ
セ
ッ
ト
同
期

P
W
M

IO
A
2=

"0
"

他
任
意

IO
A
2=

"1
"

他
任
意

IO
B
2=

"0
"

他
任
意

IO
B
2=

"1
"

他
任
意

C
C
LR

1=
"0
"

C
C
LR

0=
"1
"

C
C
LR

1=
"1
"

C
C
LR

0=
"0
"

C
C
LR

1=
"1
"

C
C
LR

0=
"1
"

C
C
LR

1=
"0
"

C
C
LR

0=
"0
"

*3

カ ウ ン タ

　 ク リ ア 機 能

C
M
D
1=

"1
"

C
M
D
0=

"0
"

は
禁
止

C
M
D
1=

"1
"

C
M
D
0=

"0
"

は
禁
止

C
M
D
1=

"1
"

C
M
D
0=

"0
"

は
禁
止

C
M
D
1=

"1
"

C
M
D
0=

"0
"

C
M
D
1=

"1
"

C
M
D
0=

"1
"

C
M
D
1=

"1
"

C
M
D
0=

"0
"

C
M
D
1=

"1
"

C
M
D
0=

"1
"

B
F
A
4=

"1
"

他
任
意

E
A
4は

無
効

他
任
意

E
B
4は

無
効

他
任
意

B
F
B
4=

"1
"

他
任
意

*3

*4

*1 *1*1*1*1*1

*2

*5 *6
*6

*4 *4

【
注
】

*1 *2 *3 *4 *5 *6

マ
ス
タ
イ
ネ
ー
ブ
ル
ビ
ッ
ト
の
設
定
は
、
波
形
出
力
動
作
時
の
み
有
効
と
な
り
ま
す
。

P
W
M
モ
ー
ド
で
は
、
イ
ン
プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ
機
能
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
A
と
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
B
が
同
時
に
発
生
し
た
場
合
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
信
号
は
禁
止
さ
れ
ま
す
。

相
補
P
W
M
モ
ー
ド
設
定
時
に
は
、
チ
ャ
ネ
ル
3と

チ
ャ
ネ
ル
4を

同
時
に
同
期
動
作
設
定
し
な
い
で
く
だ
さ
い
。

リ
セ
ッ
ト
同
期
P
W
M
モ
ー
ド
設
定
時
は
、
カ
ウ
ン
タ
ク
リ
ア
機
能
は
有
効
で
す
が
、
T
C
N
T
4は

独
立
動
作
し
て
い
ま
す
。
出
力
波
形
に
は
影
響
し
ま
せ
ん
。

相
補
P
W
M
モ
ー
ド
設
定
時
の
ク
ロ
ッ
ク
選
択
は
、
チ
ャ
ネ
ル
3と

チ
ャ
ネ
ル
4を

同
一
と
し
て
く
だ
さ
い
。

リ
セ
ッ
ト
同
期
P
W
M
モ
ー
ド
動
作
時
は
、
T
C
R
4の

設
定
は
有
効
で
す
が
、
T
C
N
T
4は

独
立
動
作
し
て
い
ま
す
。
出
力
波
形
に
は
影
響
し
ま
せ
ん
。

＜
記
号
説
明
＞

○
  設

定
可
能
（
有
効
）
で
す
。
　

—
  設

定
は
当
該
動
作
モ
ー
ド
に
影
響
し
ま
せ
ん
。
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9.1　概要
本 LSIは、16ビットインテグレーテッドタイマユニット（ITU）をタイムベースとして

パルス出力を行うプログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC）を内蔵してい

ます。TP C は 4 ビット単位の TP C 出力グループ 3～0 から構成されており、これらは同時

に動作させることも、独立に動作させることも可能です。

9.1.1　特長
TPCの特長を以下に示します。

■出力データ 16ビット

最大 16ビットのデータ出力が可能で、TPC出力をビット単位に許可することがで

きます。

■4系統の出力可能

4 ビット単位のグループで出力トリガ信号が選択可能で、最大 4 ビット×4 系統の

出力を行うことができます。

■出力トリガ信号を選択可能

ITUの 4チャネルのコンペアマッチ信号の中から、グループごとに出力トリガ信号

を選択することができます。

■ノンオーバラップ動作

複数のパルス出力の間のノンオーバラップ期間を設定することができます。
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9.1.2　ブロック図
TPCのブロック図を図 9.1に示します。

TPMR

TPCR

NDERB

NDERA

PBDDR

PADDR

NDRB

NDRA

PBDR

PADR

：TPC出力モードレジスタ

：TPC出力コントロールレジスタ

：ネクストデータイネーブルレジスタB

：ネクストデータイネーブルレジスタA

：ポートBデータディレクションレジスタ

：ポートAデータディレクションレジスタ

：ネクストデータレジスタB

：ネクストデータレジスタA

：ポートBデータレジスタ

：ポートAデータレジスタ

ITUコンペアマッチ信号  

PADDR PBDDR

NDERA NDERB

TPMR TPCR

コントロールロジック

TP15
TP14
TP13
TP12
TP11
TP10
TP9
TP8
TP7
TP6
TP5
TP4
TP3
TP2
TP1
TP0

パルス出力端子
グループ3

パルス出力端子
グループ2

パルス出力端子
グループ1

パルス出力端子
グループ0

PBDR

PADR

NDRB

NDRA

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

《記号説明》

図 9.1　TPCのブロック図
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9.1.3　端子構成
TPCの端子構成を表 9.1に示します。

表 9.1　端子構成

名称 略称 入出力 機能

TPC 出力 0 TP0 出力 グループ 0 のパルス出力

TPC 出力 1 TP1 出力

TPC 出力 2 TP2 出力

TPC 出力 3 TP3 出力

TPC 出力 4 TP4 出力 グループ 1 のパルス出力

TPC 出力 5 TP5 出力

TPC 出力 6 TP6 出力

TPC 出力 7 TP7 出力

TPC 出力 8 TP8 出力 グループ 2 のパルス出力

TPC 出力 9 TP9 出力

TPC 出力 10 TP10 出力

TPC 出力 11 TP11 出力

TPC 出力 12 TP12 出力 グループ 3 のパルス出力

TPC 出力 13 TP13 出力

TPC 出力 14 TP14 出力

TPC 出力 15 TP15 出力
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9.1.4　レジスタ構成
TPCのレジスタ構成を表 9.2に示します。

表 9.2　レジスタ構成

アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値

H'FFD1 ポート A データディレクションレジスタ PADDR W H'00

H'FFD3 ポート A データレジスタ PADR R/（W）*2 H'00

H'FFD4 ポート B データディレクションレジスタ PBDDR W H'00

H'FFD6 ポート B データレジスタ PBDR R/（W）*2 H'00

H'FFA0 TPC 出力モードレジスタ TPMR R/W H'F0

H'FFA1 TPC 出力コントロールレジスタ TPCR R/W H'FF

H'FFA2 ネクストデータイネーブルレジスタ B NDERB R/W H'00

H'FFA3 ネクストデータイネーブルレジスタ A NDERA R/W H'00

H'FFA5/

H'FFA7*3

ネクストデータレジスタ A NDRA R/W H'00

H'FFA4/

H'FFA6*3

ネクストデータレジスタ B NDRB R/W H'00

【注】 *1 アドレスの下位 16 ビットを示しています。

*2 TPC 出力として使用しているビットは、ライトできません。

*3 TPCRの設定により TPC 出力グループ 0 と TPC 出力グループ 1 の出力トリガが同一の

場合は NDRAのアドレスは H'FFA5となり、出力トリガが異なる場合はグループ 0 に対

応する NDRAのアドレスは H'FFA7、グループ1 に対応する NDRAのアドレスはH'FFA5

となります。

同様に、TPCRの設定により TPC 出力グループ 2 と TPC 出力グループ 3 の出力トリガ

が同一の場合は NDRBのアドレスは H'FFA4となり出力トリガが異なる場合はグループ

2 に対応する NDRBのアドレスは H'FFA6、グループ 3 に対応する NDRBのアドレスは

H'FFA4となります。
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9.2　各レジスタの説明

9.2.1　ポート Aデータディレクションレジスタ（PADDR）
P ADDR は 8 ビットのライト専用のレジスタで、ポート A の各端子の入出力方向をビッ

ト単位に設定します。

PA7DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDRPA6DDR PA5DDR PA4DDR PA3DDR

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

W W W WW W W W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポートAデータディレクション7～0
ポートAの各端子の入出力を選択するビットです。

ポート A は TP 7～TP 0 端子との兼用端子となっています。TP C 出力を行う端子に対応す

るビットは"1"にセットしてください。

PADDRの詳細は、「7.10　ポートA」を参照してください。

9.2.2　ポート Aデータレジスタ（PADR）
PADRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力を使用する場合、グル

ープ 0、1の出力データを格納します。

PA7 PA2 PA1 PA0PA6 PA5 PA4 PA3

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポートAデータ7～0
TPC出力グループ0、1の出力データを格納するビットです。

【注】　*　NDERAにより、TPC出力に設定されたビットはリード専用となります。

PADRの詳細は、「7.10　ポートA」を参照してください。
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9.2.3　ポート Bデータディレクションレジスタ（PBDDR）
P BDD R は 8 ビットのライト専用のレジスタで、ポート B の各端子の入出力方向をビッ

ト単位に設定します。

PB7DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDRPB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

W W W WW W W W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポートBデータディレクション7～0
ポートBの各端子の入出力を選択するビットです。

ポート B は TP 15～TP 8 端子との兼用端子となっています。TP C 出力を行う端子に対応す

るビットは"1"にセットしてください。

PBDDRの詳細は、「7.11　ポートB」を参照してください。

9.2.4　ポート Bデータレジスタ（PBDR）
PBDRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力を使用する場合、PBDR

はグループ 2、3の出力データを格納します。

PB7 PB2 PB1 PB0PB6 PB5 PB4 PB3

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポートBデータ7～0
TPC出力グループ2、3の出力データを格納するビットです。

【注】　*　NDERBにより、TPC出力に設定されたビットはリード専用となります。

PBDRの詳細は、「7.11　ポートB」を参照してください。

9.2.5　ネクストデータレジスタ A（NDRA）
NDR A は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TP C 出力グループ 1、0（TP 7～

TP 0 端子）の次の出力データを格納します。TP C 出力を行う場合、TP CR で指定した ITU 

のコンペアマッチが発生したときに、NDRAの内容が PADRの対応するビットに転送され

ます。

NDR A のアドレスは、TP C 出力グループ 0、1 の出力トリガを同一に設定した場合と異

なるように設定した場合とで異なります。

NDR A はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H' 00 にイニシャライズ

されます。ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。
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（1）TPC 出力グループ 0、1 の出力トリガが同一の場合
TP C 出力グループ 0、1 の出力トリガとなるコンペアマッチを同一にすると、NDR A の

アドレスはH'FFA5となります。グループ 1、0はそれぞれ上位 4ビット、下位 4ビットに

なります。このとき、アドレス H' F FA7 はすべてリザーブビットとなります。リザーブビ

ットはリードすると常に"1"が読み出され、ライトは無効です。

（1）アドレス：H'FFA5

NDR7 NDR2 NDR1 NDR0NDR6 NDR5 NDR4 NDR3

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ネクストデータ7～4
TPC出力グループ1の次の
出力データを格納するビットです。

ネクストデータ3～0
TPC出力グループ0の次の
出力データを格納するビットです。

（2）アドレス：H'FFA7

— — — —— — — —

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

— — — —— — — —

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット

（2）TPC 出力グループ 0、1 の出力トリガが異なる場合
TP C 出力グループ 0、1 の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDR A の上

位 4 ビット（グループ 1）のアドレスは H' F FA5、NDR A の下位 4 ビット（グループ 0）の

アドレスは H' F FA7  となります。このとき、 アドレス H' F FA5  のビット 3～ 0、アドレス

H'FFA7のビット 7～4はリザーブビットとなります。リザーブビットはリードすると常に

"1"が読み出され、ライトは無効です。

（1）アドレス：H'FFA5

NDR7 — — —NDR6 NDR5 NDR4 —

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 1 1 1 1

R/W — — —R/W R/W R/W —

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ネクストデータ7～4
TPC出力グループ1の次の
出力データを格納するビットです。

リザーブビット
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（2）アドレス：H'FFA7

— NDR2 NDR1 NDR0— — — NDR3

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 0 0

— R/W R/W R/W— — — R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ネクストデータ3～0
TPC出力グループ0の次の
出力データを格納するビットです。

リザーブビット

9.2.6　ネクストデータレジスタ B（NDRB）
NDR B は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TP C 出力グループ 3、2（TP 15

～TP8端子）の次の出力データを格納します。TPC出力を行う場合、TPCRで指定した ITU

のコンペアマッチが発生したときに、NDRBの内容が PBDRの対応するビットに転送され

ます。NDR B のアドレスは、TP C 出力グループ 2、3 の出力トリガを同一に設定した場合

と異なるように設定した場合とで異なります。

NDR B はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H' 00 にイニシャライズ

されます。ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。

（1）TPC 出力グループ 2、3 の出力トリガが同一の場合
TP C 出力グループ 2、3 の出力トリガとなるコンペアマッチを同一にすると、NDR B の

アドレスはH'FFA4となります。グループ 3、2はそれぞれ下位 4ビット、上位 4ビットに

なります。このとき、アドレス H' F FA6 はすべてリザーブビットとなります。リザーブビ

ットはリードすると常に"1"が読み出され、ライトは無効です。

（1）アドレス：H'FFA4

NDR15 NDR10 NDR9 NDR8NDR14 NDR13 NDR12 NDR11

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ネクストデータ11～8
TPC出力グループ2の次の
出力データを格納します。

ネクストデータ15～12
TPC出力グループ3の次の
出力データを格納します。
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（2）アドレス：H'FFA6

— — — —— — — —

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

— — — —— — — —

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット

（2）TPC 出力グループ 2、3 の出力トリガが異なる場合
TP C 出力グループ 2、3 の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDR B の上

位 4 ビット（グループ 3）のアドレスは H' F FA4、NDR B の下位 4 ビット（グループ 2）の

アドレスは H' F FA6  となります。このとき、 アドレス H' F FA4  のビット 3～ 0、アドレス

H'FFA6のビット 7～4はリザーブビットとなります。リザーブビットはリードすると常に

"1"が読み出され、ライトは無効です。

（1）アドレス：H'FFA4

NDR15 — — —NDR14 NDR13 NDR12 —

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 1 1 1 1

R/W — — —R/W R/W R/W —

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ネクストデータ15～12
TPC出力グループ3の次の
出力データを格納するビットです。

リザーブビット

（2）アドレス：H'FFA6

— NDR10 NDR9 NDR8— — — NDR11

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 0 0

— R/W R/W R/W— — — R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット ネクストデータ11～8
TPC出力グループ2の次の
出力データを格納するビットです。



9.　プログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC）

290

9.2.7　ネクストデータイネーブルレジスタ A（NDERA）
NDE RA は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TP C 出力グループ 1、0（TP 7

～TP0端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。

NDER7 NDER2 NDER1 NDER0NDER6 NDER5 NDER4 NDER3

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ネクストデータイネーブル7～0
TPC出力グループ1、0の許可／禁止を
選択するビットです。

NDE RA により TP C 出力が許可されたビットは、TP CR で選択された ITU のコンペアマ

ッチが発生すると、NDRAの値が PADRの当該ビットに自動転送され出力値が更新されま

す。TPC出力を禁止されているビットについては、NDRAから PADRへの転送は行われず

出力値も変化しません。

NDERAはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時にH'00にイニシャライズ

されます。ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。

ビット 7～0：ネクストデータイネーブル 7～0（NDER7～NDER0）

TPC出力グループ 1、0（TP7～TP0端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。

ビット 7～0

NDER7～NDER0 説明

0 TPC 出力 TP7～TP0を禁止（NDR7～NDR0から PA7～PA0への転送禁止）

（初期値）

1 TPC 出力 TP7～TP0を許可（NDR7～NDR0から PA7～PA0への転送許可）

9.2.8　ネクストデータイネーブルレジスタ B（NDERB）
NDE RB は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TP C 出力グループ 3、2（TP 15

～TP8端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。

NDER15 NDER10 NDER9 NDER8NDER14 NDER13 NDER12 NDER11

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ネクストデータイネーブル15～8
TPC出力グループ3、2の許可／禁止を
選択するビットです。
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NDE RB により TP C 出力が許可されたビットは、TP CR で選択された ITU のコンペアマ

ッチが発生すると、NDRBの値が PBDRの当該ビットに自動転送され出力値が更新されま

す。TPC出力を禁止されているビットについては、NDRBから PBDRへの転送は行われず

出力値も変化しません。

NDERBはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時にH'00にイニシャライズ

されます。ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。

ビット 7～0：ネクストデータイネーブル 15～8（NDER15～NDER8）

TPC出力グループ 3、2（TP15～TP8端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。

ビット 7～0

NDER15～NDER8 説明

0 TPC 出力 TP15～TP8を禁止（NDR15～NDR8から PB7～PB0への転送禁止）

（初期値）

1 TPC 出力 TP15～TP8を許可（NDR15～NDR8から PB7～PB0への転送許可）

9.2.9　TPC 出力コントロールレジスタ（TPCR）
TP CR は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TP C 出力の出力トリガ信号をグ

ループ単位で選択します。

G3CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

グループ0コンペアマッチセレクト1、0
TPC出力グループ0（TP3～TP0）の出力
トリガとなるコンペアマッチを選択するビ
ットです。

グループ1コンペアマッチセレクト1、0
TPC出力グループ1（TP7～TP4）の出力トリガ
となるコンペアマッチを選択するビットです。

グループ2コンペアマッチセレクト1、0
TPC出力グループ2（TP11～TP8）の出力トリガとな
るコンペアマッチを選択するビットです。

グループ3コンペアマッチセレクト1、0
TPC出力グループ3（TP15～TP12）の出力トリガとなる
コンペアマッチを選択するビットです。

TPCRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'FFにイニシャライズさ

れます。ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。
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ビット 7、6：グループ 3 コンペアマッチセレクト 1、0（G3CMS1、G3CMS0）

TP C 出力グループ 3（TP 15～TP 12 端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択しま

す。

ビット 7 ビット 6

G3CMS1 G3CMS0 説明

0 0 TPC 出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、ITUチャネル 0 のコ

ンペアマッチ

1 TPC 出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、ITUチャネル 1 のコ

ンペアマッチ

1 0 TPC 出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、ITUチャネル 2 のコ

ンペアマッチ

1 TPC 出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、ITUチャネル 3 のコ

ンペアマッチ （初期値）

ビット 5、4：グループ 2 コンペアマッチセレクト 1、0（G2CMS1、G2CMS0）

TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択します。

ビット 7 ビット 6

G2CMS1 G2CMS0 説明

0 0 TPC 出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、ITUチャネル 0 のコ

ンペアマッチ

1 TPC 出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、ITUチャネル 1 のコ

ンペアマッチ

1 0 TPC 出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、ITUチャネル 2 のコ

ンペアマッチ

1 TPC 出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、ITUチャネル 3 のコ

ンペアマッチ （初期値）
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ビット 3、2：グループ 1 コンペアマッチセレクト 1、0（G1CMS1、G1CMS0）

TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択します。

ビット 3 ビット 2

G1CMS1 G1CMS0 説明

0 0 TPC 出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、ITUチャネル 0 のコン

ペアマッチ

1 TPC 出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、ITUチャネル 1 のコン

ペアマッチ

1 0 TPC 出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、ITUチャネル 2 のコン

ペアマッチ

1 TPC 出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、ITUチャネル 3 のコン

ペアマッチ （初期値）

ビット 1、0：グループ 0 コンペアマッチセレクト 1、0（G0CMS1、G0CMS0）

TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択します。

ビット 1 ビット 0

G0CMS1 G0CMS0 説明

0 0 TPC 出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、ITUチャネル 0 のコン

ペアマッチ

1 TPC 出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、ITUチャネル 1 のコン

ペアマッチ

1 0 TPC 出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、ITUチャネル 2 のコン

ペアマッチ

1 TPC 出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、ITUチャネル 3 のコン

ペアマッチ （初期値）
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9.2.10　TPC 出力モードレジスタ（TPMR）
TPMRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力を通常動作で行うか、

ノンオーバラップ動作で行うかをグループ単位で指定します。

— G2NOV G1NOV G0NOV— — — G3NOV

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 0 0

— R/W R/W R/W— — — R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット

グループ0ノンオーバラップ
TPC出力グループ0（TP3～TP0）のノンオーバラップ
動作を設定するビットです。

グループ1ノンオーバラップ
TPC出力グループ1（TP7～TP4）のノンオーバラップ
動作を設定するビットです。

グループ2ノンオーバラップ
TPC出力グループ2（TP11～TP8）のノンオーバラップ
動作を設定するビットです。

グループ3ノンオーバラップ
TPC出力グループ3（TP15～TP12）のノンオーバラップ
動作を設定するビットです。

ノンオーバラップ動作の TPC出力は、出力トリガとなる ITUのGRBに出力波形の周期

を、また GR A にノンオーバラップ期間を設定し、コンペアマッチ A、B で出力値を変化

させます。

詳細は、「9.3.4　TPC出力ノンオーバラップ動作」を参照してください。

TP M R はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H' F 0 にイニシャライズ

されます。ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。

ビット 7～4：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 3：グループ 3 ノンオーバラップ（G3NOV）

TP C 出力グループ 3（TP 15～TP 12 端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作さ

せるかを選択します。

ビット 3

G3NOV 説明

0 TPC 出力グループ 3 は、通常動作（選択された ITUのコンペアマッチ A で出力

値を更新します。） （初期値）

1 TPC 出力グループ 3 は、ノンオーバラップ動作（選択された ITUのコンペアマ

ッチ A、B により、1 出力、0 出力を独立に行うことができます。）

ビット 2：グループ 2 ノンオーバラップ（G2NOV）

TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させ

るかを選択します。

ビット 2

G2NOV 説明

0 TPC 出力グループ 2 は、通常動作（選択された ITUのコンペアマッチ A で出力

値を更新します。） （初期値）

1 TPC 出力グループ 2 は、ノンオーバラップ動作（選択された ITUのコンペアマ

ッチ A、B により、1 出力、0 出力を独立に行うことができます。）

ビット 1：グループ 1 ノンオーバラップ（G1NOV）

TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させ

るかを選択します。

ビット 1

G1NOV 説明

0 TPC 出力グループ 1 は、通常動作（選択された ITUのコンペアマッチ A で出力

値を更新します。） （初期値）

1 TPC 出力グループ 1 は、ノンオーバラップ動作（選択された ITUのコンペアマ

ッチ A、B により、1 出力、0 出力を独立に行うことができます。）
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ビット 0：グループ 0 ノンオーバラップ（G0NOV）

TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させ

るかを選択します。

ビット 0

G0NOV 説明

0 TPC 出力グループ 0 は、通常動作（選択された ITUのコンペアマッチ A で出力

値を更新します。） （初期値）

1 TPC 出力グループ 0 は、ノンオーバラップ動作（選択された ITUのコンペアマ

ッチ A、B により、1 出力、0 出力を独立に行うことができます。）



9.　プログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC）

297

9.3　動作説明

9.3.1　概要
TP C 出力は、P ADDR 、P BDD R と NDE RA、NDE RB の対応するビットをそれぞれ"1"に

セットすることにより許可状態となります。この状態では、対応する P ADR 、P BDR の内

容が出力されます。

その後、TPCRで指定したコンペアマッチが発生すると、ビットに対応するNDRAおよ

びNDRBの内容がそれぞれ PADRおよび PBDRに転送され、出力値が更新されます。

TPC出力動作を図 9.2に示します。また、TPC動作条件を表 9.3に示します。

TPC出力端子

DDR NDER

出力トリガ信号

Q

C

Q D Q D

Q

DR NDR
内部データ

バス

図 9.2　TPC出力動作

表 9.3　TPC動作条件

NDER DDR 端子機能

0 0 入力ポート

1 出力ポート

1 0 入力ポート（ただし、コンペアマッチ時に NDRから DR の転送を行い、DR

へのライトはできません）

1 TPC パルス出力

次のコンペアマッチが発生するまでに NDR A および NDR B に出力データを書き込むこ

とにより、コンペアマッチごとに最大 16ビットのデータを順次出力することができます。

ノンオーバラップ動作については、「9 .3 . 4 　TP C  出力ノンオーバラップ動作」を参照

してください。
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9.3.2　出力タイミング
TP C 出力許可状態で 指定されたコンペアマッチが発生す ると、NDR A/ ND RB の内容が

PADR/PBDRに転送され、出力されます。

このタイミングを図 9.3に示します。

コンペアマッチAにより、グループ 2、3で通常出力を行った場合の例です。

N

N

n

nm

nm

N＋1

φ

TCNT

GRA

コンペアマッチA信号

NDRB

PBDR

TP8～TP15

図 9.3　NDR の内容が転送・出力されるタイミング（例）
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9.3.3　TPC 出力通常動作

（1）TPC 出力通常動作の設定手順例
TPC出力通常動作の設定手順例を図 9.4に示します。

TIORでGRAをアウトプットコンペアレジ

スタ（出力禁止）に設定してください。

TPCの出力トリガの周期を設定してくださ

い。

TCRのTPSC2～TPSC0ビットでカウンタ

クロックを選択してください。また、

CCLR1、CCLR0ビットでカウンタクリア

要因を選択してください。

TIERでIMFA割込みを許可してください。

TPCで使用する入出力ポートのDRに出力初

期値を設定してください。

TPCで使用する入出力ポートのDDRを"1"に

セットしてください。

NDERのTPC出力を行うビットを"1"にセッ

トしてください。

TPCRでTPC出力トリガとなるITUのコンペ

アマッチを選択します。

NDRにTPC出力の次の出力値を設定してく

ださい。

TSTRのSTRビットを"1"にセットして

TCNTのカウント動作を開始してください。

IMFA割込みが発生するごとに次の出力値を

NDRに設定してください。

TPC出力通常動作

GRの機能選択

GRAの設定

カウント動作の設定

割込み要求の選択

出力初期値の設定

ポート出力設定

TPC出力許可設定

TPC出力トリガの選択

TPC出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

コンペアマッチ

TPC出力の次の
出力値の設定

NO

YES

ITUの設定

ITUの設定

ポート、TPC
の設定

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

（1）

（2）

（3）

（4）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

（5）

図 9.4　TPC出力通常動作の設定手順例
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（2）TPC 出力通常動作例（5 相パルス出力例）
TPC出力を使用して一定周期で 5相パルスを出力させた例を図 9.5に示します。

TCNTの値 TCNT コンペアマッチ

GRA

NDRB

H'0000

PBDR

TP15

TP14

TP13

TP12

TP11

8000 C0 40 60 20 30 10 18 08 88 80 C0

時間

80 C0 40 60 20 30 10 18 08 88 80 C0 40

（1）

（2）

（3）

（4）

出力トリガとするITUのGRAをアウトプットコンペアレジスタに設定します。

GRAには周期を設定し、コンペアマッチAによるカウンタクリアを選択します。また、TIERのIMIEAビット

を"1"にセットして、コンペアマッチA割込みを許可します。

PBDDRとNDERBにH'F8をライトし、TPCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、G2CMS0ビット

により出力トリガを（1）で選択したITUのコンペアマッチに設定します。NDRBに出力データH'80をライト

します。

ITU当該チャネルの動作を開始しコンペアマッチAが発生すると、NDRBの内容がPBDRに転送され出力され

ます。

コンペアマッチ／インプットキャプチャA（IMFA）割込み処理でNDRBに次の出力データH'C0をライトしま

す。

以後、IMFA割込みで順次H'40、H'60、H'20、H'30、H'10、H'18、H'08、H'88をライトすることで、5相の1

－2相パルス出力を行うことができます。

図 9.5　TPC出力通常動作例（5 相パルス出力例）
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9.3.4　TPC 出力ノンオーバラップ動作

（1）TPC 出力ノンオーバラップ動作の設定手順例
TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例を図 9.6に示します。

TIORでGRA、GRBをアウトプットコンペ
アレジスタ（出力禁止）に選択してくださ
い。
GRBにTPC出力トリガの周期を、GRAには
ノンオーバラップ期間をそれぞれ設定して
ください。
TCRのTPSC2～TPSC0ビットでカウンタ
クロックを選択してください。また、
CCLR1、CCLR0ビットでカウンタクリア
要因を選択してください。
TIERでIMFA割込みを許可してください。
TPCで使用する入出力ポートのDRに出力初
期値を設定してください。
TPCで使用する入出力ポートのDDRを"1"に
セットしてください。
NDERのTPC出力を行うビットを"1"にセッ
トしてください。
TPCRでTPC出力トリガとなるITUのコンペ
アマッチを選択します。
TPMRでノンオーバラップ動作を行うグル
ープを選択します。
NDRにTPC出力の次の出力値を設定してく
ださい。
TSTRのSTRビットを"1"にセットして
TCNTのカウント動作を開始してください。
IMFA割込みが発生するごとに次の出力値を
NDRに設定してください。

TPC出力
ノンオーバーラップ動作

GRの機能選択

GRの設定

カウント動作の設定

割込み要求の選択

出力初期値の設定

TPC出力設定

TPC転送許可設定

TPC転送トリガ選択

TPC出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

コンペアマッチA

TPC出力の次の
出力値の設定

NO

YES

ITUの設定

ITUの設定

ポート、TPC
の設定

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

ノンオーバーラップグループの選択 （9）

（10）

（11）

（12）

（1）

（2）

（3）

（4）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

（12）

（5）

図 9.6　TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例
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（2）TPC 出力ノンオーバラップ動作例（4 相の相補ノンオーバラップ出力例）
TPC出力を使用して 4相の相補ノンオーバラップのパルスを出力させた例を図 9.7に示

します。

95

00 95 05 4165 5059 1456 0595 65

65 59 56 95 65

TCNTの値

TCNT
GRB

GRA

H'0000

NDRB

PBDR

TP15

TP14

TP13

TP12

TP11

TP10

TP9

TP8

時間

ノン・
オーバラップ期間

出力トリガとするITUのGRA、GRBをアウトプットコンペアレジスタに設定します。GRBには周期、GRAには

ノンオーバラップ期間を設定し、コンペアマッチBによるカウンタクリアを選択します。また、TIERのIMIEA

ビットを"1"にセットして、IMFA割込みを許可します。

PBDDRとNDERBにH'FFをライトし、TPCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、G2CMS0ビットに

より出力トリガを（1）で選択したITUのコンペアマッチに設定します。

TPMRのG3NOV、G2NOVビットをそれぞれ"1"にセットして、ノンオーバラップ動作を設定します。

NDRBに出力データH'95をライトします。

ITU当該チャネルの動作を開始すると、GRBのコンペアマッチで1出力→0出力の変化、GRAのコンペアマッチ

で0出力→1出力の変化を行います（0出力→1出力の変化はGRAの設定値分遅延することになります）。

IMFA割込み処理でNDRBに次回の出力データH'65をライトします。

以後、IMFA割込みで順次H'59、H'56、H'95をライトすることで、4相の相補ノンオーバラップ出力を発生する

ことができます。

（1）

（2）

（3）

（4）

図 9.7　TPC出力ノンオーバラップ動作例（4 相の相補ノンオーバラップ出力例）
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9.3.5　インプットキャプチャによる TPC 出力
TPC出力は、ITUのコンペアマッチだけではなく、インプットキャプチャによっても可

能です。

TP CR によって選択された ITU の GR A がインプットキャプチャレジスタとして機能し

ているとき、インプットキャプチャ信号により TPC出力を行います。

このタイミングを図 9.8に示します。

NM

N

φ

TIOC端子

NDR

DR

インプットキャプチャ
信号

図 9.8　インプットキャプチャによる TPC出力例
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9.4　使用上の注意

9.4.1　TPC 出力端子の動作
TP 0～TP 15 は ITU  との兼用端子になっています。この端子は、ITU  が出力許可状態にな

っているときには、TPC出力を行うことができません。ただし、NDRからDRへの転送は、

端子の状態にかかわらず常に行うことが可能です。

端子機能の変更は、出力トリガが発生しない状態で行ってください。

9.4.2　ノンオーバラップ動作時の注意
ノンオーバラップ動作時のNDRからDRの転送は以下のようになっています。

（1）コンペアマッチAではNDRの内容を常にDRへ転送します。

（2）コンペアマッチBではNDRの転送するビットの内容が"0"のときのみ転送を行います。

"1"のときは転送を行いません。

ノンオーバラップ時の TPC出力動作を図 9.9に示します。

TPC出力端子

DDR NDER

Q

C

Q D Q D

Q

DR NDR

コンペアマッチA
コンペアマッチB

図 9.9　TPC出力ノンオーバラップ動作

したがって、コンペアマッチBを、コンペアマッチAよりも先に発生させることにより、

"0"データの転送を"1"データの転送に先だって行うことが可能です。

この場合、コンペアマッチBが発生した後、コンペアマッチAが発生するまで（ノンオ

ーバラップ期間）の間、NDRの内容を変更しないようにしてください。

これは IM F A 割込みの割込み処理ルーチンで NDR に次のデータをライトすることによ

って実現できます。ただし、このライトは次のコンペアマッチBが発生する前に行ってく

ださい。

このタイミングを図 9.10に示します。
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NDRライト

NDR
ライト期間

NDR
ライト期間

0出力 0/1出力0出力 0/1出力

NDRライト

NDR
ライト禁止
期間

NDR
ライト禁止
期間

コンペアマッチA

コンペアマッチB

NDR

DR

図 9.10　ノンオーバラップ動作とNDR ライトタイミング
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10.1　概要
本 LS I は、ウォッチドッグタイマ（WD T）を内蔵しています。WD T には、システムの

監視を行うウォッチドッグタイマとインターバルタイマの 2つの機能があり、いずれかを

選択することができます。

ウォッチドッグタイマはシステムの暴走 などにより、タイマカウンタ（TC NT）の値が

書き換えられずオーバフローすると、本 LSIに対してリセット信号を発生します。

また、インターバルタイマは、TCNTがオーバフローするごとにインターバルタイマ割

込みを発生することができます。

10.1.1　特長
WDTの特長を以下に示します。

■8種類のカウンタ入力クロックを選択可能

φ/2、φ/32、φ/64、φ/108、φ/256、φ/512、φ/2048、φ/4096

■インターバルタイマとして使用可能

■TCNTがオーバフローするとリセット信号または割込みを発生

ウォッチドッ グタイマ時にはリセット信 号、インターバルタイマ時 にはインター

バルタイマ割込みを発生します。

■ウォッチドッグタイマの発生したリセット信号により、本 LS I  全体を内部リセッ

ト、同時にリセット信号を外部に出力可能

ウォッチドッグタイマ時に TC NT のオーバフローによってリセット信号を発生す

ると、本 LSI全体は内部リセットされます。同時に、RESO端子からリセット信号

を外部に出力し、システム全体をリセットすることができます。
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10.1.2　ブロック図
図 10.1にWDTのブロック図を示します。

オーバフロー
TCNT

割込み信号

リセット
（内部、外部）

（インターバルタイマ）

割込み
コントロール

TCSR

RSTCSR

リセットコントロール クロック
クロック
選択

内部データバスリード／
ライト
コントロール

内部クロック
φ/2

φ/32

φ/64

φ/128

φ/256

φ/512

φ/2048

φ/4096《記号説明》

　　TCNT　 ：タイマカウンタ

　　TCSR　 ：タイマコントロール／ステータスレジスタ

　　RSTCSR：リセットコントロール／ステータスレジスタ

図 10.1　WDT のブロック図

10.1.3　端子構成
WDTで使用する出力端子を表 10.1に示します。

表 10.1　端子構成

名称 略称 入出力 機能

リセット出力 RESO 出力* ウォッチドッグタイマのリセット信号の外部出力

【注】 * オープンドレイン出力端子です。
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10.1.4　レジスタ構成
表 10.2にWDTのレジスタ構成を示します。

表 10.2　レジスタ構成

アドレス*1

ライト時*2 リード時 名称 略称 R/W 初期値

H'FFA8 H'FFA8 タイマコントロール／

ステータスレジスタ

TCSR R/（W）*3 H'18

H'FFA9 タイマカウンタ TCNT R/W H'00

H'FFAA H'FFAB リセットコントロール／

ステータスレジスタ

RSTCSR R/（W）*3 H'3F

【注】 *1 アドレスの下位 16 ビットを示しています。

*2 このアドレスから始まるワードデータとしてライトしてください。

*3 ビット 7 は、フラグをクリアするための"0"ライトのみ可能です。
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10.2　各レジスタの説明

10.2.1　タイマカウンタ（TCNT）
TCNTは、8ビットのリード／ライト*可能なアップカウンタです。

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

TC SR の TM E ビットを"1"にセットすると、TC SR の C KS2～C KS0 ビットで選択された

内部ク ロックによ り、カウン トアップを 開始します。 また、TC NT  の 値がオーバ フロー

（H'FF→H'00）すると、TCSRのOVFフラグが"1"にセットされます。

また、TCNTはリセット、または TME＝"0"のときH'00にイニシャライズされます。

【注】 * TCN T は、容易に書き換えられないようにライト方法が一般のレジスタと異な

ります。詳細は「10.2.4　レジスタ書換え時の注意」を参照してください。

10.2.2　タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）
TCSRは、8ビットのリード／ライト*1可能なレジスタで、TCNTに入力するクロックの

選択、およびモードの選択などを行います。

OVF CKS2 CKS1 CKS0WT/IT TME ― ―

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 1 1 0 0 0

R/(W)*2 R/W R/W R/WR/W R/W ― ―

ビット

初期値

R/W

：

：

：

クロックセレクト
TCNTに入力するクロック
を選択するビットです。

リザーブビット

オーバフローフラグ
オーバフローしたことを示す
ステータスフラグです。

タイマイネーブル
TCNTの動作／停止を選択する
ビットです。

タイマモードセレクト
モードを選択するビットです。

ビット 7～5はリセット、またはスタンバイモード時に各ビットとも"0"にイニシャライ

ズされます。ビット 2～0は、リセット時に各ビットとも"0"にイニシャライズされます。

なお、ビット 2～0 はソフトウェアスタンバイモード時には、イニシャライズされずにソ
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フトウェアスタンバイモードに遷移する直前の値を保持します。

【注】 *1 TCSRは、容易に書き換えられないようにライト方法が一般のレジスタと異な

ります。詳細は「10.2.4　レジスタ書換え時の注意」を参照してください。

*2 フラグをクリアするための"0"ライトのみ可能です。

ビット 7：オーバフローフラグ（OVF）

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示すステータスフラグです。

ビット 7

OVF 説明

0 〔クリア条件〕

OVF＝"1"の状態で、OVF フラグをリード後、OVF フラグに"0"をライトしたと

き （初期値）

1 〔セット条件〕

TCNT が H'FF→H'00に変化したとき

ビット 6：タイマモードセレクト（WT/IT）

WD T  をウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用する

かを選択するビットです。インターバルタイマ時は TCNTのオーバフローでインターバル

タイマ割込み要求を発生します。また、ウォッチドッグタイマ時は TCNTのオーバフロー

でリセット信号を発生します。

ビット 6

WT/IT 説明

0 インターバルタイマを選択：インターバルタイマ割込み要求 （初期値）

1 ウォッチドッグタイマを選択：リセット信号を発生

ビット 5：タイマイネーブル（TME）

TCNTの動作／停止を選択します。

ビット 5

TME 説明

0 TCNT を H'00にイニシャライズし、カウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT はカウント動作

ビット 4、3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～0）

システムクロック（φ）を分周して得られる 8種類の内部クロックから TCNTに入力す

るクロックを選択するビットです。

ビット 2 ビット 1 ビット 0

CKS2 CKS1 CKS0 説明

0 0 0 φ/2 （初期値）

1 φ/32

1 0 φ/64

1 φ/108

1 0 0 φ/256

1 φ/512

1 0 φ/2048

1 φ/4096

10.2.3　リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）
R STC S R は 8 ビットのリード／ライト* 1 可能なレジスタで、ウォッチドッグタイマのオ

ーバフローによるリセット信号の発生状態のモニタ、およびリセット信号の外部への出力

を制御します。

WRST ― ― ―RSTOE ― ― ―

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 1 1 1 1 1 1

R/(W)*2 ― ― ―R/W ― ― ―

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット

リセット出力イネーブル
リセット信号の外部への出力を
許可／禁止するビットです。

ウォッチドッグタイマリセット
リセット信号が発生したことを
示すビットです。

ビット 7、6 は、R ES 端子によるリセット信号でイニシャライズされます。ウォッチド

ッグタイマのオーバフローによるリセット信号ではイニシャライズされません。

【注】 *1 RSTCSRは、容易に書き換えられないように、ライト方法が一般のレジスタと

異なります。詳細は「10.2.4　レジスタ書換え時の注意」を参照してください。

*2 ビット 7 は、フラグをクリアするための"0"ライトのみ可能です。
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ビット 7：ウォッチドッグタイマリセット（WRST）

ウォッチドッグタイマ時に TCNTがオーバフローし、リセット信号が発生したことを示

すビットです。

オーバフローで発生したリセット信号により、本 LSI全体が内部リセットされます。同

時に、R STO E  ビ ットが"1"にセット されていると、こ のリセット信号を R ESO  端子から

"Low"レベルを外部に出力し、システム全体のイニシャライズを行うことができます。

ビット 7

WRST 説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

RES 端子によるリセット信号または"0"をライトしたとき

1 〔セット条件〕

ウォッチドッグタイマ時に、TCNT がオーバフローし、リセット信号が発生し

たとき

ビット 6：リセット出力イネーブル（RSTOE）

ウォッチドッグタイマ時に TCNTがオーバフローして発生したリセット信号のRESO端

子からの出力の許可／禁止を選択します。

ビット 6

RSTOE 説明

0 リセット信号の外部出力を禁止 （初期値）

1 リセット信号の外部出力を許可

ビット 5～0：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。

10.2.4　レジスタ書換え時の注意
WDTの TCNT、TCSR、RSTCSRは、容易に書き換えられないように、ライト方法が一

般レジスタと異なります。リード／ライトの方法を以下に示します。

（1）TCNT、TCSR へのライト
TC NT、TC SR へライトする 場合、必ずワード転送命令を使用して ください。バイト命

令では、ライトすることができません。図 10.2に TCNT、TCSRへのライトデータを示し

ます。

ライト時のアドレス は、TC NT、TC SR とも同一アドレスになって います。そのため、

TC NT、TC SR へ ライトす るときは、 下位バイト をライト データに、 上位バイ トを H' 5A

（TCNTのとき）またはH'A5（TCSRのとき）にしてワード転送を行います。
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これにより、下位バイトのデータが TCNT、または TCSRへライトされます。

〈TCNTライト時〉

〈TCSRライト時〉

【注】 * 　アドレスの下位16ビットを示しています。

15

H'5A ライトデータアドレス　　　H'FFA8*

アドレス　　　H'FFA8*

8 7 0

15

H'A5 ライトデータ

8 7 0

図 10.2　TCNT、TCSRへのライトデータ

（2）RSTCSR へのライト
RSTCSRへライトする場合、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送命令

では、ライトすることができません。図 10.3にRSTCSRのライトデータを示します。

WRSTビットへ"0"をライトする場合、上位バイトをH'A5、下位バイトをH'00としてワ

ード転送を行います。これにより、下位バイトのデータ（H' 00）が R STC S R の WR S T ビ

ットへライトされ、WRSTビットが"0"にクリアされます。

R STO E ビットへライトする場合、上位バイトを H' 5A、下位バイトをライトデータとし

てワード転送を行います。

これにより、下位バイトのデータがRSTOEビットへライトされます。

〈WRSTビットへ"0"をライトするとき〉

〈RSTOEビットライト時〉

【注】 * 　アドレスの下位16ビットを示しています。

15

H'A5 H'00アドレス　　　H'FFAA*

アドレス　　　H'FFAA*

8 7 0

15

H'5A ライトデータ

8 7 0

図 10.3　RSTCSRへのライトデータ
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（3）TCNT、TCSR、RSTCSR のリード
TCNT、TCSR、RSTCSRをリードする場合、アドレスH'FFA8に TCSR、H'FFA9に TCNT、

H'FFABにRSTCSRが割り当てられています。

したがって、一般のレジスタと同様にリードしてください。リードの場合は、バイト転

送命令を使用することができます。表 1 0. 3 に TC NT、TC SR 、R STC S R のリードを示しま

す。

表 10.3　TCNT、TCSR、RSTCSRのリード

アドレス* レジスタ

H'FFA8 TCSR

H'FFA9 TCNT

H'FFAB RSTCSR

【注】 * アドレスの下位 16 ビットを示しています。
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10.3　動作説明
以下にウォッチドッグタイマ時、インターバルタイマ時の WD T の動作について説明し

ます。

10.3.1　ウォッチドッグタイマ時の動作
図 10.4にウォッチドッグタイマ時の動作を示します。

ウォッチドッグタイマとして使用する場合は、TCSRのWT/ITビット、TMEビットをそ

れぞれ"1"にセットします。

プログラムでは TCNTがオーバフローする前に、ソフトウェアで TCNTの値を書き換え

て（通常は H' 00  をライト）、常にオーバフローが発生しないようにします。システムの

暴走などにより、TCNTの値が書き換えられず、オーバフローすると、518ステート期間、

本 LSI内部をリセットします。

WDTによるリセット信号は、RESO端子から外部に出力し、外部システムをリセット

することができます。外部へのリセット信号は、132 ステート期間出力されます。外部へ

の出力の許可／禁止は、RSTCSRのRSTOEビットによって選択します。

WD T によるリセットと R ES 端子によるリセットは、同一ベクタです。そのため、R ES

端子によるリセットか、WD T によるリセットかは、R STC S R の WR S T ビットをチェック

することによって判別してください。

また、RES端子によるリセットとWDTのオーバフローによるリセットが同時に発生し

た場合は、RES端子によるリセットが優先されます。
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RESO





WDTオーバフロー

TME＝"1"
にセット

TCNTにH'00
をライト

カウント値

TCNT

H'FF

H'00

OVF＝"1"

スタート TCNTにH'00
をライト

リセットを発生

518ステート

132ステート

内部リセット
信号

図 10.4　ウォッチドッグタイマモード時の動作

10.3.2　インターバルタイマ時の動作
図 10.5にインターバルタイマ時の動作を示します。

インターバルタイマとして使用するには、TCSRのWT/ITビットを"0"にクリアし、TME

ビットを"1"にセットします。

インターバルタイマとして動作しているときは、TCNTがオーバフローするごとに、イ

ンターバルタイマ割込み要求が発生します。これにより、一定時間ごとにインターバルタ

イマ割込みを発生させることができます。

H'FF

TCNT

H'00

WT/IT＝"0"

TME＝"1"

インターバルタイマ

要求発生

インターバルタイマ

要求発生

インターバルタイマ

要求発生

インターバルタイマ

要求発生

時間 t

カウント値

図 10.5　インターバルタイマ時の動作
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10.3.3　オーバフローフラグ（OVF）セットタイミング
図 10.6にOVFフラグのセットタイミングを示します。

TC SR の OVF フラグは、TC NT がオーバフローすると"1"にセットされます。このとき

同時にウォッチドッグタイマ時にはリセット信号出力、インターバルタイマ時にはインタ

ーバルタイマ割込みが発生します。

OVF

φ

TCNT H'FF H'00

オーバフロー
信号

図 10.6　OVF フラグのセットタイミング
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10.3.4　ウォッチドッグタイマリセット（WRST）のセットタイミング
R STC S R の WR S T ビットは、TC SR の WT /IT ビット、TM E ビットをそれぞれ"1"にセッ

トしたとき有効になります。

図 10.7にWRSTビットのセット、および内部リセットタイミングを示します。

TC NT がオーバフローして、OVF フラグが"1"にセットされたとき、WR S T ビットは"1"

にセットされます。このとき同時に、本 LSI全体に対して内部リセット信号を発生します。

この内部リセット信号でOVFフラグは"0"にクリアされますが、WRSTビットは"1"にセッ

トされたままです。したがって、リセット処理ルーチンの中で、必ずWRSTビットのクリ

アを行ってください。

WDT
内部リセット

φ

TCNT H'FF H'00

オーバフロー
信号

OVF

WRST

図 10.7　WRSTビットのセットおよび内部リセットタイミング
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10.4　割込み
インターバルタイマ時、オーバフローによりインターバルタイマ割込み（WOVI）を発

生します。インターバルタイマ割込みは TC SR の OVF フラグが"1"にセットされると常に

要求されます。

10.5　使用上の注意

（1）TCNT のライトとカウントアップの競合
図 10.8に TCNTのライトとカウントアップの競合を示します。

TCNTのライトサイクル中の T3ステートでカウントアップが発生しても、カウントアッ

プされずカウンタライトが優先されます。

N

CPU：TCNTライトサイクル

T3

φ

TCNT

内部ライト信号

TCNT
入力クロック

TCNT

カウンタライトデータ

M

T1 T2

図 10.8　TCNT のライトとカウントアップの競合

（2）CKS2～CKS0 ビットの切り換え
CKS2～CKS0ビットを切り換えるときは、TCSRの TMEビットを"0"にクリアし、TCNT

を停止させてから行ってください。
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11.1　概要
本 LS I は、独立した 1 チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（S CI ：

Serial Communication Interface）を備えています。

S CI は、調歩同期式通信とクロック同期式通信の 2 方式でシリアル通信ができます。ま

た、複数のプロセッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えていま

す。

11.1.1　特長
SCIの特長を以下に示します。

■シリアル通信モードを調歩同期式モード／クロック同期式モードから選択可能

（a）調歩同期式モード

キャラクタ単 位で同期をとる調歩同期式 方式でシリアルデータの通 信を行います。

Uni ver s al As yncr onous  R ec ei ver /Tr ans m i tt e r（UAR T）や As ync ronous  C omm uni ca t ion

Interface Adapter（ACIA）など標準の調歩同期式通信用 LSIとのシリアルデータ通

信が可能です。

また、複数の プロセッサとシリアルデー タ通信ができるマルチプロ セッサ間通信

機能を備えています。

シリアルデータ通信フォーマットを 12種類のフォーマットから選択できます。

・データ長：7ビット／8ビット

・ストップビット長：1ビット／2ビット

・パリティ：偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなし

・マルチプロセッサビット："1"／"0"

・受信エラー の検出：パリティエラー、 オーバランエラー、フレー ミングエラー

を検出

・ブレークの検出：フレーミングエラー発生時に R xD 端子のレベルを直接リード

することによりブレークを検出できます。

（b）クロック同期式モード

クロックに同 期してシリアルデータ通信 を行います。クロック同期 式通信機能を

持つ他の LSIとのシリアルデータ通信が可能です。

シリアルデータ通信フォーマットは 1種類です。

・データ長：8ビット

・受信エラーの検出：オーバランエラーを検出

■全二重通信が可能

独立した送信 部と受信部を備えているの で、送信と受信を同時に行 うことができ

ます。

また、送信部 、および受信部ともにダブ ルバッファ構造になってい ますのでシリ

アルデータの連続送信、連続受信ができます。

■内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能
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■送受信クロ ックソースを、ボーレート ジェネレータからの内部ク ロック、または

SCK端子からの外部クロックから選択可能

■4種類の割込み要因

送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、受信エラーの 4  種類の割込

み要因があり、それぞれ独立に要求することができます。

11.1.2　ブロック図
図 11.1に SCIのブロック図を示します。
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SSR
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φ/64

TEI
TXI
RXI
ERI

クロック

外部クロック

パリティ発生

パリティチェック

《記号説明》
　　RSR：レシーブシフトレジスタ
　　RDR：レシーブデータレジスタ
　　TSR：トランスミットシフトレジスタ
　　TDR：トランスミットデータレジスタ
　　SMR：シリアルモードレジスタ
　　SCR：シリアルコントロールレジスタ
　　SSR：シリアルステータスレジスタ
　　BRR：ビットレートレジスタ

送受信
コントロール

図 11.1　SCI のブロック図
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11.1.3　端子構成
SCIは、表 11.1に示すシリアル端子を持っています。

表 11.1　端子構成

名称 略称 入出力 機能

シリアルクロック端子 SCK 入出力 SCI のクロック入出力

レシーブデータ端子 RxD 入力 SCI の受信データ入力

トランスミットデータ端子 TxD 出力 SCI の送信データ出力

11.1.4　レジスタ構成
SCIには、表 11.2に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期式

モード／クロック同期式モードの指定、データフォーマットの指定、ビットレートの指定、

および送信部／受信部の制御を行うことができます。

表 11.2　レジスタ構成

アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値

H'FFB0 シリアルモードレジスタ SMR R/W H'00

H'FFB1 ビットレートレジスタ BRR R/W H'FF

H'FFB2 シリアルコントロールレジスタ SCR R/W H'00

H'FFB3 トランスミットデータレジスタ TDR R/W H'FF

H'FFB4 シリアルステータスレジスタ SSR R/（W）*2 H'84

H'FFB5 レシーブデータレジスタ RDR R H'00

【注】 *1 アドレスの下位 16 ビットを示しています。

*2 フラグをクリアするための"0"ライトのみ可能です。
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11.2　各レジスタの説明

11.2.1　レシーブシフトレジスタ（RSR）
RSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。

7 6 5 4 3 2 1 0

— — — —— — — —

ビット

R/W

：

：

SCIは、RSRにRxD端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット 0）から受信し

た順にセットし、パラレルデータに変換します。1 バイトのデータ受信を終了すると、デ

ータは自動的にRDRへ転送されます。

CPUからRSRを直接リード／ライトすることはできません。

11.2.2　レシーブデータレジスタ（RDR）
RDRは、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R RR R R R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

SCIは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、RSRからRDRへ受信したシリ

アルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。この後、RSRは受信可能になりま

す。

このように、R SR と R DR はダブルバッファになっているため連続した受信動作が可能

です。

RDRは、リード専用レジスタですのでCPUからライトすることはできません。

RDRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'00にイニシャライズされます。
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11.2.3　トランスミットシフトレジスタ（TSR）
TSRは、シリアルデータを送信するためのレジスタです。

7 6 5 4 3 2 1 0

— — — —— — — —

ビット

R/W

：

：

SCIは、TDRから送信データをいったん TSRに転送し、LSB（ビット 0）から順に TxD

端子に送り出すことでシリアルデータ送信を行います。

1バイトのデータ送信を終了すると自動的に TDRから TSRへ次の送信データを転送し、

送信を開始します。ただし S SR の TDR E ビットが"1"にセットされている場合には、TDR 

から TSRへのデータ転送は行いません。

CPUから、直接 TSRをリード／ライトすることはできません。

11.2.4　トランスミットデータレジスタ（TDR）
TDRは、シリアル送信するデータを格納する 8ビットのレジスタです。

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

S CI は、TS R のあきを検出すると、TDR にライトされた送信データを TS R に転送して

シリアル送信を開始します。TS R のシリアルデータ送信中に TDR に次の送信データをラ

イトしておくと、連続シリアル送信ができます。

TDRは、常にCPUによるリード／ライトが可能です。

TDRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'FFにイニシャライズされます。
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11.2.5　シリアルモードレジスタ（SMR）
SMRは、SCIのシリアル通信フォーマットの設定と、ボーレートジェネレータのクロッ

クソースを選択するための 8ビットのレジスタです。

C/A MP CKS1 CKS0CHR PE O/E STOP

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

クロックセレクト1、0
ボーレートジェネレータ
のクロックを選択するビ
ットです。

マルチプロセッサモード
マルチプロセッサ機能を選択する
ビットです。

ストップビットレングス
ストップビット長を選択するビットです。

パリティモード
偶数パリティ／奇数パリティを選択するビットです。

パリティイネーブル
パリティの付加を許可／禁止するビットです。

キャラクタレングス
調歩同期式モードのキャラクタ長を選択するビットです。

コミュニケーションモード
調歩同期式モードとクロック同期式モードを選択するビットです。

SMRは、常にCPUによるリード／ライトが可能です。

SMRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'00にイニシャライズされます。

ビット 7：コミュニケーションモード（C/A）

SCIの動作モードを調歩同期式モード／クロック同期式モードのいずれかから選択しま

す。

ビット 7

C/A 説明

0 調歩同期式モード （初期値）

1 クロック同期式モード
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ビット 6：キャラクタレングス（CHR）

調歩同期式モードのデータ長を 7 ビット／8 ビットデータのいずれかから選択します。

クロック同期式モードでは C HR の設定にかかわらず、データ長は 8 ビットデータ固定で

す。

ビット 6

CHR 説明

0 8 ビットデータ （初期値）

1 7 ビットデータ*

【注】 * 7 ビットデータを選択した場合、TDRの MSB（ビット 7）は送信されません。

ビット 5：パリティイネーブル（PE）

調歩同期式モードでは、送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリティビットの

チェックを行うかどうかを選択します。ク ロック同期式モードでは、P E  ビットの設定に

かかわらずパリティビットの付加、およびチェックは行いません。

ビット 5

PE 説明

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止                   （初期値）

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可*

【注】 * PE ビットに"1"をセットすると送信時には、O/E ビットで指定した偶数、または奇数パ

リティ を送信デー タに付加して 送信します 。受信時に は、受信した パリティビ ットが

O/E ビットで指定した偶数、または奇数パリティになっているかどうかをチェックしま

す。
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ビット 4：パリティモード（O/E）

パリテ ィの付加や チェックを偶 数パリティ ／奇数パリ ティのいずれ で行うかを 選択し

ます。O/ E ビットの設定は、調歩同期式モードで P E ビットに"1"を設定しパリティビット

の付加やチェックを許可したときのみ有効になります。クロック同期式モードや、調歩同

期式モードでパリティの付加やチェックを禁止している場合には、O/Eビットの指定は無

効です。

ビット 4

O/E 説明

0 偶数パリティ*1 （初期値）

1 奇数パリティ*2

【注】 * 1 偶数パリティに設定 すると送信時には、パリティビットと送信キ ャラクタをあわせて、

その中の"1"の数の合計が偶数になるようにパリティビットを付加して送信します。

受信時に は、パリティビッ トと受信キャラ クタをあわせて 、その中の"1"の数 の合計が

偶数であるかどうかをチェックします。

* 2 奇数パリティに設定 すると送信時には、パリティビットと送信キ ャラクタをあわせて、

その中の"1"の数の合計が奇数になるようにパリティビットを付加して送信します。

受信時に は、パリティビッ トと受信キャラ クタをあわせて 、その中の"1"の数 の合計が

奇数であるかどうかをチェックします。

ビット 3：ストップビットレングス（STOP）

調歩同期式モードでのストップビットの長さを 1 ビット／2 ビットのいずれかから選択

します。S TOP ビットの設定は調歩同期式モードでのみ有効になります。クロック同期式

モードに設定した場合にはストップビットは付加されませんので、このビットの設定は無

効です。

ビット 3

STOP 説明

0 1 ストップビット*1 （初期値）

1 2 ストップビット*2

【注】 *1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1 ビットの 1（ストップビット）を付加して送

信します。

*2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2 ビットの 1（ストップビット）を付加して送

信します。

なお、受信時には S TOP ビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの 1 ビッ

ト目のみをチェックします。ストップビットの 2ビット目が"1"の場合は、ストップビット

として扱いますが、"0"の場合は、次の送信キャラクタのスタートビットとして扱います。
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ビット 2：マルチプロセッサモード（MP）

マルチプロセッサフォーマットを選択します。マルチプロセッサフォーマットを選択し

た場合、PEビット、およびO/Eビットにおけるパリティの設定は無効になります。また、

MPビットの設定は、調歩同期式モードのときのみ有効です。クロック同期式モードでは、

MPビットの設定は無効です。

マルチプロセッサ通信機能については、「11.3.3　マルチプロセッサ通信機能」を参照

してください。

ビット 2

MP 説明

0 マルチプロセッサ機能の禁止 （初期値）

1 マルチプロセッサフォーマットを選択

ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、0）

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKS1、0ビットの設定に

よりφ、φ/4、φ/16、φ/64の 4種類からクロックソースを選択できます。

クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係について

は、「11.2.8　ビットレートレジスタ」を参照してください。

ビット 1 ビット 0

CKS1 CKS0 説明

0 0 φクロック （初期値）

1 φ/4 クロック

1 0 φ/16 クロック

1 φ/64 クロック
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11.2.6　シリアルコントロールレジスタ（SCR）
SCRは、SCIの送信／受信動作、調歩同期式モードでのシリアルクロック出力、割込み

要求の許可／禁止、および送信／受信クロックソースの選択を行うレジスタです。

TIE TEIE CKE1 CKE0RIE TE RE MPIE

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

クロックイネーブル1、0
SCIのクロックソースを
選択するビットです。

トランスミットエンドインタラプト
イネーブル
送信終了割込み（TEI）要求
を許可／禁止するビットです。

マルチプロセッサインタラプトイネーブル
マルチプロセッサ割込みを許可／禁止する
ビットです。

レシーブイネーブル
受信動作を許可／禁止するビットです。

トランスミットイネーブル
送信動作を許可／禁止するビットです。

レシーブインタラプトイネーブル
受信データフル割込み（RXI）要求と、受信エラー割込み（ERI）
要求を許可／禁止するビットです。

トランスミットインタラプトイネーブル
送信データエンプティ割込み（TXI）要求を許可／禁止するビットです。

SCRは、常にCPUによるリード／ライトが可能です。

SCRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'00にイニシャライズされます。

ビット 7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE）

TDRから TSRへシリアル送信データが転送されSSRの TDREフラグが"1"にセットされ

たときに、送信データエンプティ割込み（TXI）要求の発生を許可／禁止します。

ビット 7

TIE 説明

0 送信データエンプティ割込み（TXI）要求の禁止* （初期値）

1 送信データエンプティ割込み（TXI）要求の許可

【注】 * TX I 割込み要求の解除 は、TD RE  フラグから"1"をリードした後、 "0"にクリアするか、

または TIE ビットを"0"にクリアすることで行うことができます。
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ビット 6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE）

シリアル受信データが R SR から R DR へ転送されて S SR の R DR F フラグが"1"にセット

されたとき 、受信データフル割 込み（R XI）要求、およ び受信エラー割込み （ER I）要求

の発生を許可／禁止します。

ビット 6

RIE 説明

0 受信データフル割込み（RXI）要求、および受信エラー割込み（ERI）要求を禁

止* （初期値）

1 受信データフル割込み（RXI）要求、および受信エラー割込み（ERI）要求を許

可

【注】 * RXI、および ERI 割込み要求の解除は、RDRF、または FER、PER、ORER の各フラグ

から"1"をリードした後、"0"にクリアするか、RI E  ビットを"0"にクリアすることで行え

ます。

ビット 5：トランスミットイネーブル（TE）

SCIのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。

ビット 5

TE 説明

0 送信動作を禁止*1 （初期値）

1 送信動作を許可*2

【注】 *1 SSR の TDREフラグは"1"に固定されます。

*2 この状態で、TDRに送信データをライトして、SSR の TDREフラグを"0"にクリアする

とシリアル送信を開始します。

なお、TE ビットを"1"にセットする前に必ず SMR  の設定を行い送信フォーマットを決

定してください。
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ビット 4：レシーブイネーブル（RE）

SCIのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。

ビット 4

RE 説明

0 受信動作を禁止*1 （初期値）

1 受信動作を許可*2

【注】 *1 RE ビットを"0"にクリアしても RDRF、FER、PER、ORER の各フラグは影響を受けず、

状態を保持しますので注意してください。

*2 この状態で調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合

は同期クロック入力をそれぞれ検出すると、シリアル受信を開始します。

なお、RE ビットを"1"にセットする前に必ず SMR  の設定を行い、受信フォーマットを

決定してください。

ビット 3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE）

マルチプロセッサ割込みを許可／禁止します。M PI E ビットの設定は、調歩同期式モー

ドで、かつ、SMRのMPビットが"1"に設定されている受信時にのみ有効です。

クロック同期式モードのとき、あるいはMPビットが"0"のときにはMPIEビットの設定

は無効です。

ビット 3

MPIE 説明

0 マルチプロセッサ割込み禁止状態（通常の受信動作をします） （初期値）

〔クリア条件〕

（1）MPIE ビットを"0"にクリア

（2）MPB＝"1"のデータを受信したとき

1 マルチプロセッサ割込み許可状態*

マルチプロセッサビットが"1"のデータを受け取るまで受信割込み（RXI）要求、

受信エラー割込み（ERI）要求、および SSR の RDRF、FER、ORER の各フラ

グのセットを禁止します。

【注】 * RSR から RDRへの受信データの転送、および受信エラーの検出と SSR の RDRF、FER、

ORE R  の各フラグのセットは行いません。MPB ＝"1"を含む受信データを受信すると、

SSR の MPB ビットを"1"にセットし、MPIE ビットを自動的に"0"にクリアし、RXI、ERI

割込み要求の発生（SCR の RIE ビットが"1"にセットされている場合）と FER、ORER

フラグのセットが許可されます。
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ビット 2：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE）

M SB データ送出時に有効な送信データが TDR にないとき、送信終了割込み（TEI ）要

求の発生を許可／禁止します。

ビット 2

TEIE 説明

0 送信終了割込み（TEI）要求を禁止* （初期値）

1 送信終了割込み（TEI）要求を許可*

【注】 * TEI の解除は、SSR の TDREフラグから"1"をリードした後、"0"にクリアして TENDフ

ラグを"0"にクリアするか、TEIE ビットを"0"にクリアすることで行うことができます。

ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、0）

SCIのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可／禁止を設定

します。CKE1ビットとCKE0ビットの組み合わせによって SCK端子を入出力ポートにす

るか、シリアルクロック出力端子にするか、またはシリアルクロック入力端子にするかが

決まります。

ただし、C KE0  ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（C KE1＝"0"）時

のみ有効で す。クロック同期式 モードのとき、および 外部クロック動作（ C KE＝"1"）の

場合はCKE0ビットの設定は無効です。また、CKE1、CKE0ビットの設定を行ったのち、

SMRで SCIの動作モードを設定してください。

SCIのクロックソースの選択についての詳細は「11.3　動作説明」の表 11.9を参照して

ください。

ビット 1 ビット 0

CKE1 CKE0 説明

0 0 調歩同期式モード 内部クロック／SCK 端子は入出力ポート*1

クロック同期式モード 内部クロック／SCK 端子は同期クロック出力*1

1 調歩同期式モード 内部クロック／SCK 端子はクロック出力*2

クロック同期式モード 内部クロック／SCK 端子は同期クロック出力

1 0 調歩同期式モード 外部クロック／SCK 端子はクロック入力*3

クロック同期式モード 外部クロック／SCK 端子は同期クロック入力

1 調歩同期式モード 外部クロック／SCK 端子はクロック入力*3

クロック同期式モード 外部クロック／SCK 端子は同期クロック入力

【注】 *1 初期値

*2 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力

*3 ビットレートの 16 倍の周波数のクロックを入力
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11.2.7　シリアルステータスレジスタ（SSR）
S CI の動作状態を示すステータスフラグと、マルチプロセッサビットを内蔵した 8 ビッ

トのレジスタです。

TDRE TEND MPB MPBTRDRF ORER FER PER

7 6 5 4 3 2 1 0

1 0 0 0 0 1 0 0

R/(W)* R R R/WR/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】  *  フラグをクリアするための"0"ライトのみ可能です。

マルチプロセッサ
ビットトランスファ
送信時のマルチプロ
セッサビットの値を
設定するビットです。

マルチプロセッサビット
受信したマルチプロセッサビ
ットを格納するビットです。

トランスミットエンド
送信終了を示すステータスフラグです。

パリティエラー
受信時にパリティエラーを検出したことを示す
ステータスフラグです。

フレーミングエラー
受信時にフレーミングエラーを検出したことを示すステ
ータスフラグです。

オーバランエラー
受信時にオーバランエラーを検出したことを示すステータスフラ
グです。

レシーブデータレジスタフル
受信を完了しRDRにデータが格納されていることを示すステータスフラ
グです。

トランスミットデータレジスタエンプティ
TDRからTSRに送信データが転送されTDRにデータをライトすることが可能
であることを示すステータスフラグです。

SSRは常にCPUからリード／ライトできます。ただし、TDRE、RDRF、ORER、PER、

F ER の各フラグへ"1"をライトすることはできません。また、これらを"0"にクリアするた

めには、あら かじめ"1"をリードしておく 必要があります。また、TEND  フラグ、および

MPBフラグはリード専用であり、ライトすることはできません。

SSRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'84にイニシャライズされます。
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ビット 7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE）

TDRから TSRにデータ転送が行われ TDRに次のシリアル送信データをライトすること

が可能になったことを示します。

ビット 7

TDRE 説明

0 TDRに有効な送信データがライトされていることを表示

〔クリア条件〕

TDRE＝"1"の状態をリードした後、"0"をライトしたとき

1 TDRに有効な送信データがないことを表示 （初期値）

〔セット条件〕

（1）リセット、またはスタンバイモード時

（2）SCR の TE ビットが"0"のとき

（3）TDRから TSR にデータ転送が行われ TDRにデータライトが可能になっ

たとき

ビット 6：レシーブデータレジスタフル（RDRF）

受信したデータがRDRに格納されていることを示します。

ビット 6

RDRF 説明

0 RDRに受信データが格納されていないことを表示 （初期値）

〔クリア条件〕

（1）リセット、またはスタンバイモード時

（2）RDRF＝"1"の状態をリードした後、"0"をライトしたとき

1 RDRに受信データが格納されていることを表示

〔セット条件〕

シリアル受信が正常終了し、RSR から RDRへ受信データが転送されたとき

【注】 受信時にエラーを検出したとき、および SCR の RE ビットを"0"にクリアしたときにはRDR

および RDRF フラグは影響を受けず以前の状態を保持します。

RD RF フラグが"1"にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバランエラーを発

生し、受信データが失われますので注意してください。



11.　シリアルコミュニケーションインタフェース

340

ビット 5：オーバランエラー（ORER）

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。

ビット 5

ORER 説明

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示 （初期値）*1

〔クリア条件〕

（1）リセット、またはスタンバイモード時

（2）ORER＝"1"の状態をリードした後、"0"をライトしたとき

1 受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2

〔セット条件〕

RDRF＝"1"の状態で次のシリアル受信を完了したとき

【注】 * 1 SC R の RE ビットを"0"にクリアしたときには、ORE R フラグは影響を受けず以前の状

態を保持します。

* 2 RD R  ではオーバランエ ラーが発生する前の受信データを保持し 、後から受信したデー

タが失われます。さらに、ORER＝"1"にセットされた状態で、以降のシリアル受信を続

けることはできません。なお、クロック同期式モードでは、シリアル送信を続けること

もできません。
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ビット 4：フレーミングエラー（FER）

調歩同 期式モード で受信時にフ レーミング エラーが発 生して異常終 了したこと を示し

ます。

ビット 4

FER 説明

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示 （初期値）*1

〔クリア条件〕

（1）リセット、またはスタンバイモード時

（2）FER＝"1"の状態をリードした後、"0"をライトしたとき

1 受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示

〔セット条件〕

SCI が受信終了時に受信データの最後尾のストップビットが"1"であるかどうか

をチェックし、ストップビットが"0"であったとき*2

【注】 * 1 SC R の RE  ビットを"0"にクリアしたときには、FE R フラグは影響を受けず以前の状態

を保持します。

*2 2 ストップビットモードのときは、1 ビット目のストップビットが"1"であるかどうかの

みを判定し、2 ビット目のストップビットはチェックをしません。なお、フレーミング

エラーが発生したときの受信データは RD R に転送されますが、RD RF フラグはセット

されません。さらに、FE R  フラグが"1"にセ ットされた状態においては、以降のシリア

ル受信を続けることはできません。また、クロック同期式モードでは、シリアル送信も

続けることができません。
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ビット 3：パリティエラー（PER）

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して異常終了

したことを示します。

ビット 3

PER 説明

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）

〔クリア条件〕

（1）リセット、またはスタンバイモード時

（2）PER＝"1"の状態をリードした後、"0"をライトしたとき

1 受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2

〔セット条件〕

受信時の受信データとパリティビットをあわせた 1 の数が、SMR の O/E ビット

で指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

【注】 * 1 SC R の RE ビットを"0"にクリアしたときには、PER フラグは影響を受けず以前の状態

を保持します。

* 2 パリティエラーが発生したときの受信データは RD R に転送されますが、RD RF フラグ

はセットされません。なお、PER  フラグが"1"にセットされた状態では、以降のシリア

ル受信を続けることはできません。さらに、クロック同期式モードでは、シリアル送信

も続けることができません。

ビット 2：トランスミットエンド（TEND）

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDR に有効なデータがなく、送信を終了し

たことを示します。

TENDフラグはリード専用ですので、ライトすることはできません。

ビット 2

TEND 説明

0 送信中であることを表示

〔クリア条件〕

TDRE＝"1"の状態をリードした後、TDREフラグに"0"をライトしたとき

1 送信を終了したことを表示 （初期値）

〔セット条件〕

（1）リセット、またはスタンバイモード時

（2）SCR の TE ビットが"0"のとき

（3）1 バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRE＝"1"

であったとき
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ビット 1：マルチプロセッサビット（MPB）

調歩同期式モードで受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信データ中

のマルチプロセッサビットを格納します。

MPBビットは、リード専用であり、ライトすることはできません。

ビット 1

MPB 説明

0 マルチプロセッサビットが"0"のデータを受信したことを表示* （初期値）

1 マルチプロセッサビットが"1"のデータを受信したことを表示

【注】 * マルチプロセッサフォーマットで RE ビットを"0"にクリアしたときには、以前の状態を

保持します。

ビット 0：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT）

調歩同期式モードで送信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、送信データに

付加するマルチプロセッサビットを格納します。

クロック同期式モードやマルチプロセッサフォーマットでないとき、あるいは送信でな

いときにはMPBTビットの設定は無効です。

ビット 0

MPBT 説明

0 マルチプロセッサビットが"0"のデータを送信 （初期値）

1 マルチプロセッサビットが"1"のデータを送信
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11.2.8　ビットレートレジスタ（BRR）
BRRは、SMRのCKS1、CKS0ビットで選択されるボーレートジェネレータの動作クロ

ックとあわせて、シリアル送信／受信のビットレートを設定する 8ビットのレジスタです。

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

BRRは、常にCPUによるリード／ライトが可能です。

BRRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'FFにイニシャライズされます。

なお、チャネルごとにボーレートジェネレータの制御が独立していますので、それぞれ

異なる値を設定することができます。

表 1 1. 3 に調歩同期式モードの B RR の設定例を表 1 1. 4 にクロック同期式モードの B BR 

の設定例を示します。
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表 11.3　ビットレートに対するBRRの設定例〔調歩同期式モード〕（1）

φ（MHz）

2 2.097152 2.4576 3

ビットレート

（bit/s） n N

誤差

（％） n N

誤差

（％） n N

誤差

（％） n N

誤差

（％）

110 1 141 0.03 1 148 －0.04 1 174 －0.26 1 212 0.03

150 1 103 0.16 1 108 0.21 1 127 0.00 1 155 0.16

300 0 207 0.16 0 217 0.21 0 255 0.00 1 77 0.16

600 0 103 0.16 0 108 0.21 0 127 0.00 0 155 0.16

1200 0 51 0.16 0 54 －0.70 0 63 0.00 0 77 0.16

2400 0 25 0.16 0 26 1.14 0 31 0.00 0 38 0.16

4800 0 12 0.16 0 13 －2.48 0 15 0.00 0 19 －2.34

9600 0 6 －6.99 0 6 －2.48 0 7 0.00 0 9 －2.34

19200 0 2 8.51 0 2 13.78 0 3 0.00 0 4 －2.34

31250 0 1 0.00 0 1 4.86 0 1 22.88 0 2 0.00

38400 0 1 －18.62 0 1 －14.67 0 1 0.00 ― ― ―

表 11.3　ビットレートに対するBRRの設定例〔調歩同期式モード〕（2）

φ（MHz）

3.6864 4 4.9152 5

ビットレート

（bit/s） n N

誤差

（％） n N

誤差

（％） n N

誤差

（％） n N

誤差

（％）

110 2 64 0.70 2 70 0.03 2 86 0.31 2 88 －0.25

150 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16

300 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16

600 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16

1200 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16

2400 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16

4800 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36

9600 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73

19200 0 5 0.00 0 6 －6.99 0 7 0.00 0 7 1.73

31250 ― ― ― 0 3 0.00 0 4 －1.70 0 4 0.00

38400 0 2 0.00 0 2 8.51 0 3 0.00 0 3 1.73
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表 11.3　ビットレートに対するBRRの設定例〔調歩同期式モード〕（3）

φ（MHz）

6 6.144 7.3728 8

ビットレート

（bit/s） n N

誤差

（％） n N

誤差

（％） n N

誤差

（％） n N

誤差

（％）

110 2 106 －0.44 2 108 0.08 2 130 －0.07 2 141 0.03

150 2 77 0.16 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16

300 1 155 0.16 1 159 0.00 1 191 0.00 1 207 0.16

600 1 77 0.16 1 79 0.00 1 95 0.00 1 103 0.16

1200 0 155 0.16 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16

2400 0 77 0.16 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16

4800 0 38 0.16 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16

9600 0 19 －2.34 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16

19200 0 9 －2.34 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16

31250 0 5 0.00 0 5 2.40 0 6 5.33 0 7 0.00

38400 0 4 －2.34 0 4 0.00 0 5 0.00 0 6 －6.99

表 11.3　ビットレートに対するBRRの設定例〔調歩同期式モード〕（4）

φ（MHz）

9.8304 10 12 12.288

ビットレート

（bit/s） n N

誤差

（％） n N

誤差

（％） n N

誤差

（％） n N

誤差

（％）

110 2 174 －0.26 2 177 －0.25 2 212 0.03 2 217 0.08

150 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00

300 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 2 79 0.00

600 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00

1200 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16 1 79 0.00

2400 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00

4800 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00

9600 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 38 0.16 0 39 0.00

19200 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 －2.34 0 19 0.00

31250 0 9 －1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 0 11 2.40

38400 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 －2.34 0 9 0.00
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表 11.3　ビットレートに対するBRRの設定例〔調歩同期式モード〕（5）

φ（MHz）

14 14.7456 16 18

ビットレート

（bit/s） n N

誤差

（％） n N

誤差

（％） n N

誤差

（％） n N

誤差

（％）

110 2 248 －0.17 3 64 0.70 3 70 0.03 3 79 －0.12

150 2 181 0.16 2 191 0.00 2 207 0.16 2 233 0.16

300 2 90 0.16 2 95 0.00 2 103 0.16 2 116 0.16

600 1 181 0.16 1 191 0.00 1 207 0.16 1 233 0.16

1200 1 90 0.16 1 95 0.00 1 103 0.16 1 116 0.16

2400 0 181 0.16 0 191 0.00 0 207 0.16 0 233 0.16

4800 0 90 0.16 0 95 0.00 0 103 0.16 0 116 0.16

9600 0 45 －0.93 0 47 0.00 0 51 0.16 0 58 －0.69

19200 0 22 －0.93 0 23 0.00 0 25 0.16 0 28 1.02

31250 0 11 0.00 0 14 －1.70 0 15 0.00 0 17 0.00

38400 0 10 3.57 0 11 0.00 0 12 0.16 0 14 －2.34
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表 11.4　ビットレートに対するBRRの設定例〔クロック同期式モード〕

OSC（MHz）

ビットレート 2 4 8 10 16 18

（bit/s） n N n N n N n N n N n N

110 3 70 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

250 2 124 2 249 3 124 ― ― 3 249 ― ―

500 1 249 2 124 2 249 ― ― 3 124 3 140

1k 1 124 1 249 2 124 ― ― 2 249 3 69

2.5k 0 199 1 99 1 199 1 249 2 99 2 112

5k 0 99 0 199 1 99 1 124 1 199 1 224

10k 0 49 0 99 0 199 0 249 1 99 1 112

25k 0 19 0 39 0 79 0 99 0 159 0 179

50k 0 9 0 19 0 39 0 49 0 79 0 89

100k 0 4 0 9 0 19 0 24 0 39 0 44

250k 0 1 0 3 0 7 0 9 0 15 0 17

500k 0 0* 0 1 0 3 0 4 0 7 0 8

1M 0 0* 0 1 ― ― 0 3 0 4

2M 0 0* ― ― 0 1 ― ―

2.5M ― ― 0 0* ― ― ― ―

4M 0 0* ― ―

【注】 誤差は、なるべく 1%以内になるように設定してください。

《記号説明》

空欄 ：設定できません。

－ ：設定可能ですが誤差がでます。

* ：連続送信／受信はできません。

BRR の設定値は以下の計算式で求められます。

〔調歩同期式モード〕

N＝ ×106－1
φ

64×22n－1×B

〔クロック同期式モード〕

N＝ ×106－1
φ

8×22n－1×B

B：ビットレート（bit/s）

N：ボーレートジェネレータの BRR の設定値（0≦N≦255 ）

φ：動作周波数（MHz）
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n：ボーレートジェネレータ入力クロック（n＝0、1、2、3）

（n とクロックの関係は下表を参照してください。）

SMR の設定値

n クロック CKS1 CKS0

0 φ 0 0

1 φ/4 0 1

2 φ/16 1 0

3 φ/64 1 1

調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。

誤差（％）＝ －1　×100
φ×106

（N＋1）×B×64×22n－1
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表 1 1. 5 に調歩同期式モードの各周波数における最大ビットレートを示します。また、

表 11.6～表 11.7に外部クロック入力時の最大ビットレートを示します。

表 11.5　各周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード）

設定値

φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） n N

2 62500 0 0

2.097152 65536 0 0

2.4576 76800 0 0

3 93750 0 0

3.6864 115200 0 0

4 125000 0 0

4.9152 153600 0 0

5 156250 0 0

6 187500 0 0

6.144 192000 0 0

7.3728 230400 0 0

8 250000 0 0

9.8304 307200 0 0

10 312500 0 0

12 375000 0 0

12.288 384000 0 0

14 437500 0 0

14.7456 460800 0 0

16 500000 0 0

17.2032 537600 0 0

18 562500 0 0
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表 11.6　外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード）

φ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s）

2 0.5000 31250

2.097152 0.5243 32768

2.4576 0.6144 38400

3 0.7500 46875

3.6864 0.9216 57600

4 1.0000 62500

4.9152 1.2288 76800

5 1.2500 78125

6 1.5000 93750

6.144 1.5360 96000

7.3728 1.8432 115200

8 2.0000 125000

9.8304 2.4576 153600

10 2.5000 156250

12 3.0000 187500

12.288 3.0720 192000

14 3.5000 218750

14.7456 3.6864 230400

16 4.0000 250000

17.2032 4.3008 268800

18 4.5000 281250

表 11.7　外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード）

φ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s）

2 0.3333 333333.3

4 0.6667 666666.7

6 1.0000 1000000.0

8 1.3333 1333333.3

10 1.6667 1666666.7

12 2.0000 2000000.0

14 2.3333 2333333.3

16 2.6667 2666666.7

18 3.0000 3000000.0
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11.3　動作説明

11.3.1　概要
SCIは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパ

ルスにより同期をとりながら通信するクロック同期式モードの 2方式で、シリアル通信が

できます。

調歩同期式モードと、クロック同期式モードの選択および送信フォーマットの選択は、

SMRで行います。これを表 11.8に示します。また、SCIのクロックソースは、SMRのC/A

ビットおよび SCRのCKE1、CKE0ビットの組み合わせできまります。これを表 11.9に示

します。

（1）調歩同期式モード
■データ長：7ビット／8ビットから選択可能

■パリティの付加、マルチプロセッサビットの付加、および 1ビット／2ビットのス

トップビット の付加を選択可能（これら の組み合わせにより送信／ 受信フォーマ

ットおよび、キャラクタ長を決定）

■受信時にフ レーミングエラー、パリテ ィエラー、オーバランエラ ー、およびブレ

ークの検出が可能

■SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能

・内部クロックを選択した場合：SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作

し、ビットレートと同じ周波数のクロックを出力

することが可能

・外部クロックを選択した場合：ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力

するこ とが必要（ 内蔵ボーレ ートジェネ レータ

を使用しない）

（2）クロック同期式モード
■送信／受信フォーマット：8ビットデータ固定

■受信時にオーバランエラーの検出可能

■SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能

・内部クロックを選択した場合：SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作

し、同期クロックを外部へ出力

・外部クロッ クを選択した場合：内部ボ ーレートジェネレータを使 用せず、入力

された同期クロックで動作
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表 11.8　SMRの設定値とシリアル送信/受信フォーマット

SMR の設定値 SCI の送信／受信フォーマット

ビット 7 ビット 6 ビット 2 ビット 5 ビット 3 マルチ

C/A CHR MP PE STOP モード データ長

プロセッサ

ビット

パリティ

ビット

ストップ

ビット長

0 0 0 0 0 調歩同期式 8 ビット なし なし 1 ビット

1 モード データ 2 ビット

1 0 あり 1 ビット

1 2 ビット

1 0 0 7 ビット なし 1 ビット

1 データ 2 ビット

1 0 あり 1 ビット

1 2 ビット

0 1 ― 0 調歩同期式 8 ビット あり なし 1 ビット

― 1 モード（マルチ データ 2 ビット

1 ― 0 プロセッサ 7 ビット 1 ビット

― 1 フォーマット） データ 2 ビット

1 ― ― ― ― クロック

同期式モード

8 ビット

データ

なし なし

表 11.9　SMR、SCRの設定とSCI のクロックソースの選択

SMR SCR の設定値 SCI の送信／受信クロック

ビット 7 ビット 1 ビット 0 クロック

C/A CKE1 CKE0 モード ソース SCK 端子の機能

0 0 0 調歩同期式 内部 SCI は、SCK 端子を使用しません

1 モード ビットレートと同じ周波数のクロックを出力

1 0 外部 ビットレートの 16 倍の周波数のクロックを

1 入力

1 0 0 クロック 内部 同期クロックを出力

1 同期式

1 0 モード 外部 同期クロックを入力

1
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11.3.2　調歩同期式モード時の動作
調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストッ

プビットとをデータに付加したキャラクタを送信／受信し、1 キャラクタ単位で同期をと

りながらシリアル通信を行うモードです。

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができま

す。また、送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので、送信／受信中

にデータのリード／ライトができるので、連続送信／受信が可能です。

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 11.2に示します。

調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（"High"レベル）に保たれ

ています。S CI  は通信回線を監視し、スペ ース（"Low"レベル）になったところをスター

トビットとみなしてシリアル通信を開始します。

シリアル通信の 1 キャラクタは、スタートビット（"Low"レベル）から始まり、データ

（LSBファースト：最下位ビットから）、パリティビット（"High"／"Low"レベル）、最後

にストップビット（"High"レベル）の順で構成されています。

調歩同期式モードでは、SCIは受信時にスタートビットの立下がりエッジで同期化を行

います。また SCIは、データを 1ビット期間の 16倍の周波数のクロックの 8番目でサンプ

リングしますので、各ビットの中央で通信データが取り込まれます。

シリアル
データ

スタート
ビット

1ビット

送信／受信データ

7ビットまたは8ビット

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

1ビット
または
なし

ストップ
ビット

パリティ
ビット

"1" （LSB）

1ビット
または
2�ビット

（MSB）

アイドル状態（マーク状態）

"0" D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

"1"

"0"／"1" "1" "1"

図 11.2　調歩同期式通信のデータフォーマット

（8 ビットデータ／パリティあり／2 ストップビットの例）

（1）送信／受信フォーマット
調歩同期式モードで設定できる送信／受信フォーマットを、表 11.10に示します。

送信／受信フォーマットは 12種類あり、SMRの選定により選択できます。
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表 11.10　シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード）

1

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

2 3 4 5

8ビットデータ

8ビットデータ

8ビットデータ

8ビットデータ

7ビットデータ

7ビットデータ

7ビットデータ

7ビットデータ

8ビットデータ

8ビットデータ

7ビットデータ

7ビットデータ

6 7 8 9

STOP

P

STOP

10

STOP

STOP

11

STOP

P STOP

P

STOP

P STOP

STOP

STOP

MPB STOP

MPB STOP

STOP

MPB STOP

12

STOP

MPB STOP

STOP

STOP

SMRの設定

CHR PE MP STOP

0 0 0 0

0 0 0 1

0 1 0 0

0 1 0 1

1 0 0 0

1 0 0 1

1 1 0 0

1 1 0 1

0 ― 1 0

0 ― 1 1

1 ― 1 0

1 ― 1 1

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

《記号説明》

S

STOP

P

MPB

：スタートビット

：ストップビット

：パリティビット

：マルチプロセッサビット
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（2）クロック
SCIの送受信クロックは、SMRのC/Aビットと SCRのCKE1、CKE0ビットの設定によ

り、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロックまたは、SCK端子から入力され

た外部クロ ックの 2  種類から選 択できます。S CI  のクロ ックソースの選択に ついては表

11.9を参照してください。

外部クロックを SCK端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍の周波数

のクロックを入力してください。内部クロックで動作させるとき、SCK端子からクロック

を出力することができます。このとき出力されるクロックの周波数はビットレートと等し

く、位相は図 1 1. 3 に示すように送信データの中央にクロック立上がりエッジがくるよう

になります。

D0"0" D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 "0"／"1" "1" "1"

1フレーム

図 11.3　出力クロックと通信データの位相関係（調歩同期式モード）

（3）データの送信／受信動作

■SCI のイニシャライズ（調歩同期式）

データの送信／受信前には、まず S CR の TE、R E ビットを"0"にクリアした後、以下の

順で SCIをイニシャライズしてください。

動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TEビットおよびRE

ビットを"0"にクリアしてから次の手順で変更を行ってください。TEビットを"0"にクリア

すると TDREフラグは"1"にセットされ、TSRがイニシャライズされます。REビットを"0"

にクリアしても、R DR F、P ER、F ER、OR ER の各フラグおよび、R DR の内容は保持され

ますので注意してください。

外部クロックを使用している場合には、動作が不確実になりますのでイニシャライズを

含めた動作中にクロックを止めないでください。

図 11.4に SCIのイニシャライズフローチャートの例を示します。
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SCRにクロックの選択を設定してください。

なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、

およびTE、REビットは必ず"0"にクリ

アしてください。

調歩同期式モードでクロック出力を選択し

た場合には、SCRの設定後、ただちに出力

されます。

SMRに送信／受信フォーマットを設定し

ます。

BRRにビットレートに対応する値をライ

トします。ただし、外部クロックを使用する

場合には必要ありません。

少なくとも1ビット期間待ってから、SCR

のTEビットまたはREビットを"1"に

セットします。また、RIE、TIE、TEIE、

MPIEビットを設定してください。

TE、REビットを設定するとことにより

TxD、RxD端子が使用可能となります。

イニシャライズ開始

SCRのTE、REビットを"0"にクリア

SCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは"0"）

（1）

SMRに送信／受信フォーマットを設定 （2）

BRRに値を設定 （3）

Wait

No
1ビット期間経過

Yes

SCRのTE、REビットを"1"にセット
および、RIE、TIE、TEIE、MPIE
ビットを設定

＜送信／受信完了＞

（4）

（1）

（2）

（3）

（4）

図 11.4　SCI のイニシャライズフローチャートの例
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■シリアルデータ送信（調歩同期式）

図 11.5にシリアル送信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。

送信開始

DRを"0"にクリア、DDRを"1"にセット

SCRのTEビットを"0"にクリア

TDRに送信データをライトし、SSRの

TDREフラグを"0"にクリア

（1）

（2）

イニシャライズ

（3）

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

（4）

（1）

（2）

（3）

（4）

SCIをイニシャライズ：

TxD端子は自動的に送信データ出力端子に

なります。

SCIの状態を確認して、送信データをライト：

SSRをリードして、TDREフラグが

"1"であることを確認した後、TDRに送

信データをライトし、TDREフラグを"0"

にクリアします。

シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときには、TDRE

フラグの"1"をリードしてライト可能であ

ることを確認した後にTDRにデータをライ

トし、続いてTDREフラグを"0"にクリ

アしてください。

シリアル送信の終了時にブレークを出力：

シリアル送信時にブレークを出力するとき

には、ポートのDDRを"1"にセット、DR

を"0"にクリアした後にSCRのTEビットを

"0"にクリアします。

SSRのTDREフラグをリード

全データ送信

SSRのTENDフラグをリード

TEND＝"1"

ブレーク出力

＜終了＞

TDRE＝"1"

図 11.5　シリアル送信のフローチャートの例

SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

（1）S CI は、S SR の TDR E フラグを監視し、"0"であると TDR にデータがライトされたと

認識し、TDRから TSRにデータを転送します。
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（2）TDRから TSRへデータを転送した後に TDREフラグを"1"にセットし、送信を開始し

ます。

このとき、SCRの TIEビットが"1"にセットされていると送信データエンプティ割込み

（TXI）要求を発生します。

シリアル送信データは、以下の順に TxD端子から送り出されます。

（a）スタートビット：1ビットの"0"が出力されます。

（b）送信データ：8ビット、または 7ビットのデータが LSBから順に出力されます。

（c）パリティビット またはマルチプロセッサビット：1  ビット のパリティビット（偶

数パリティ、または奇数パリティ）、または 1  ビットのマルチプロセッサビット

が出力されます。

なお、パリテ ィビット、またはマルチプ ロセッサビットを出力しな いフォーマッ

トも選択できます。

（d）ストップビット：1ビット／2ビットの"1"（ストップビット）が出力されます。

（e）マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで"1"を出力し続け

ます。

（3）SCIは、ストップビットを送出するタイミングで TDREフラグをチェックします。

TDR E フラグが"0"であると TDR から TS R にデータを転送し、ストップビットを送り

出した後、次フレームのシリアル送信を開始します。

TDR E フラグが"1"であると S SR の TEND フラグに"1"をセットし、ストップビットを

送り出した後、"1"を出力する"マーク状態"になります。このとき S CR の TEI E ビット

が"1"にセットされていると TEI割込み要求を発生します。

調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 11.6に示します。

D0 D1"0"

"1"

D7 "0"／"1" "0"／"1""1" "0" D0 D1 D7 "1"

"1"
スタート
ビット

パリティ
ビット

�データ データストップ
ビット

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

アイドル状態
（マーク状態）

TDRE

TEND

TXI割込み
要求の発生

TXI割込み
要求の発生

1フレーム

TEI割込み
要求の発生

TXI割込み処理
ルーチンでTDRにデータ
をライトし、TDREフラグ
を"0"にクリア

図 11.6　調歩同期式モードでの送信時の動作例

（8 ビットデータ／パリティあり／1 ストップビットの例）
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■シリアルデータ受信（調歩同期式）

図 11.7にシリアル受信フローチャートの例を示します。

シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。

SCIのイニシャライズ：

RxD端子は自動的に受信データ入力端子に

なります。

受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生したときには、SSRの

ORER、PER、FERの各フラグをリードし

てエラーを判定します。所定のエラー処理

を行った後、必ず、ORER、PER、FER

フラグをすべて"0"にクリアしてください。

ORER、PER、FERフラグのいずれかが"1"

にセットされた状態では受信を再開できま

せん。また、フレーミングエラー時にRxD

端子の値をリードすることでブレークの検

出ができます。

SCIの状態を確認して受信データのリード：

SSRをリードして、RDRF＝"1"であること

を確認した後、RDRの受信データをリード

し、RDRFフラグを"0"にクリアします。

RDRFフラグが"0"から"1"に変化したことは、

RXI割込みによっても知ることができます。

シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を続けるときには、現在のフ

レームのストップビットを受信する前に、

RDRFフラグのリード、RDRのリード、

RDRFフラグを"0"にクリアしておいてくだ

さい。

イニシャライズ

受信開始

SSRのORER、PER、FER

フラグをリード

PER∨FER∨ORER＝"1"

エラー処理

SSRのRDRFフラグをリード

RDRF＝"1"

RDRの受信データをリードし、

SSRのRDRFフラグを"0"

にクリア

全数受信

SCRのREビットを"0"にクリア

＜終了＞

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

Yes

Yes

Yes

No

No

No

（次頁に続く）

（1）

（2）（3）

（4）

（5）

図 11.7　シリアル受信データフローチャートの例（1）
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＜終了＞

（3）

エラー処理

No
ORER＝"1"

Yes

オーバランエラー処理 

No
FER＝"1"

Yes

Yes
ブレーク

No

フレーミングエラー処理 SCRのREビットを

"0"にクリア

PER＝"1"

Yes

パリティエラー処理

No

SSRのORER、PER、

FERフラグを"0"に

クリア

図 11.7　シリアル受信データフローチャートの例（2）

SCIは受信時に以下のように動作します。

（1）SCIは通信回線を監視し、スタートビットの"0"を検出すると内部を同期化し、受信を

開始します。

（2）受信したデータをRSRの LSBからMSBの順に格納します。

（3）パリティビットおよび、ストップビットを受信します。

受信後、SCIは以下のチェックを行います。

（a）パリティチェック：受信データの"1"の数をチェックし、これが S MR の O/ E ビッ

トで設定した偶数／奇数パリティになっているかをチェックします。
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（b）ストップビットチェック：ストップビットが"1"であるかをチェックします。

ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のストップビットのみをチェックし

ます。

（c）ステータスチェック：R DR F フラグが"0"であり、受信データを R SR から R DR に

転送できる状態であるかをチェックします。

以上のチェックがすべてパスしたとき、R DR F フラグが"1"にセットされ、R DR に受信

データが格納されます。

エラーチェックで受信エラー*を発生すると表 11.11のように動作します。

【注】 * 受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。

また、受信時に RDR F  フラグが" 1" にセットされませんので、必ずエラーフラ

グを"0"にクリアしてください。

（4）R DR F フラグが"1"になったとき、S CR の R IE ビットが"1"にセットされていると受信

データフル割込み（RXI）要求を発生します。

また、OR ER 、P ER、F ER フラグのいずれかが"1"になったとき、S CR の R IE ビットが

"1"にセットされていると受信エラー割込み（ERI）要求を発生します。

表 11.11　受信エラーと発生条件

受信エラー名 略称 発生条件 データ転送

オーバランエラー ORER SSRのRDRFフラグが"1"にセット

されたまま次のデータ受信を完了

したとき

RSR から RDRに受信データは転

送されません。

フレーミングエラー FER ストップビットが"0"のとき RSR から RDRに受信データが転

送されます。

パリティエラー PER SMR で設定した偶数／奇数パリテ

ィの設定と受信したデータが異な

るとき

RSR から RDRに受信データが転

送されます。
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調歩同期式モード受信時の動作例を図 11.8に示します。

D0 D1"0"

"1"

D7 "0"／"1" "0"／"1""1" "0" D0 D1 D7 "1"

"1"
スタート
ビット

パリティ
ビット

�データ データストップ
ビット

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

FER

RXI割込み
要求の発生

RXI割込み処理
ルーチンでRDRのデータを
リードし、RDRFフラグを
"0"にクリア

1フレーム

フレーミングエラーで
ERI割込み要求の発生

図 11.8　SCI の受信時の動作例（8 ビットデータ／パリティあり／1 ストップビットの例）

11.3.3　マルチプロセッサ通信機能
マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加し

たフォーマット（マルチプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この

機能を使用すると、複数のプロセッサ間でシリアル通信回線を共有したデータの送受信が

できます。

マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局は各々固有の ID コードでアドレッシングさ

れています。

シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの 2

つから構成されます。この ID 送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロ

セッサビットで行います。

送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の IDを、マルチプロセッサビット"1"

を付加したデータにして送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット"0"

を付加したデータにして送信します。

受信局は、 マルチプロセッサビ ット"1"のデータが送信 されるまでは、デー タを読み飛

ばします。

マルチプロセッサビット"1"のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。

そして、一致した局は続いて送信されるデータを受信します。一方一致しなかった局は、

再びマルチプロセッサビット"1"のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。

このようにして複数のプロセッサ間のデータ送受信が行われます。

図 11.9にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。
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（1）送信／受信フォーマット
送信／受信フォーマットは 4種類です。

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。

詳細は表 11.11を参照してください。

（2）クロック
調歩同期式モードの項を参照してください。

送信局

シリアル通信回線

受信局A

（ID＝01）

受信局B

（ID＝02）

受信局C

（ID＝03）

受信局D

（ID＝04）

シリアル
データ H'01 H'AA

（MPB＝1） （MPB＝0）

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した
　受信局へのデータ送信

《記号説明》
　　MPB：マルチプロセッサビット

図 11.9　マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例

（受信局A へのデータH'AAの送信の例）
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（3）データの送信／受信動作

■マルチプロセッサシリアルデータ送信

図 11.10にマルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例を示します。

マルチプロセッサシリアルデータ送信は、以下の手順に従い行ってください。

SCIのイニシャライズ：

TxD端子は自動的に送信データ出力端子に

なります。

SCIの状態を確認して、送信データをライト：

SSRをリードして、TDREフラグが"1"

であることを確認した後、TDRに送信

データをライトします。

また、SSRのMPBTビットを"0"、または

"1"に設定します。

最後にTDREフラグを"0"にクリアしてく

ださい。

シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときには、必ず

TDREフラグの"1"をリードしてライト可能

であることを確認した後にTDRにデータを

ライトし、続いてTDREフラグを"0"に

クリアしてください。

シリアル送信の終了時にブレークを出力：

シリアル送信時にブレークを出力するとき

には、ポートのDDRを"1"にセットし、DR

を"0"にクリアした後にSCRのTEビットを

"0"にクリアします。

イニシャライズ （1）

送信開始

SSRのTDREフラグをリード （2）

No
TDRE＝"1"

Yes

TDRの送信データをライトし、

SSRのMPBTビットを設定

TDREフラグを"0"にクリア

送信終了 （3）
No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

No
TEND＝"1"

Yes

No
ブレーク出力 （4）

Yes

DRを"0"にクリア、DDRを"1"にセット

SCRのTEビットを"0"にクリア

＜終了＞

（1）

（2）

（3）

（4）

図 11.10　マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例
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SCI、はシリアル送信時に以下のように動作します。

（1）S CI は、S SR の TDR E フラグを監視し、"0"であると TDR にデータがライトされたと

認識し、TDRから TSRにデータを転送します。

（2）TDRから TSRへデータを転送した後に TDREフラグを"1"にセットし、送信を開始し

ます。

このとき、SCRの TIEビットが"1"にセットされていると送信データエンプティ割込み

（TXI）要求を発生します。

シリアル送信データは、以下の順に TxD端子から送りだされます。

（a）スタートビット：1ビットの"0"が出力されます。

（b）送信データ：8ビット／7ビットのデータが LSBから順に出力されます。

（c）マルチプロセッサビット：1  ビッ トのマルチプロセッサビット（M PB T  の値）が

出力されます。

（d）ストップビット：1ビット／2ビットの"1"（ストップビット）が出力されます。

（e）マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで"1"を出力し続け

ます。

（3）SCIは、ストップビットを送り出すタイミングで TDREフラグをチェックします。

TDR E フラグが"0"であると TDR から TS R にデータを転送し、ストップビットを送り

出した後、次のフレームのシリアル送信を開始します。

TDR E フラグが"1"であると S SR の TEND フラグを"1"にセットし、ストップビットを

送り出した後、"1"を出力するマーク状態になります。このとき SCRの TEIEビットが

"1"にセットされていると送信終了割込み（TEI）要求を発生します。

図 11.11にマルチプロセッサフォーマットの SCIの送信時の動作例を示します。

D0 D1"0"

"1"

D7 "0"／"1" "0"／"1""1" "0" D0 D1 D7 "1"

"1"
スタート
ビット

マルチ
プロセッサ
ビット

マルチ
プロセッサ
ビット

�データ データストップ
ビット

スタート
ビット

ストップ
ビット

アイドル状態
（マーク状態）

TDRE

TEND

TXI割込み
要求の発生

TXI割込み
要求の発生

1フレーム

TEI割込み
要求の発生

TXI割込み処理
ルーチンでTDRにデータ
をライトし、TDREフラグ
を"0"にクリア

図 11.11　SCI の送信時の動作例

（8 ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1 ストップビットの例）
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■マルチプロセッサシリアルデータ受信

図 11.12にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。

マルチプロセッサシリアルデータ受信は、以下の手順に従い行ってください。

SCIのイニシャライズ：

RxD端子は自動的に受信データ入力端子

になります。

ID受信サイクル：

SCRのMPIEビットを"1"にセットしてお

きます。

SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：

SSRをリードして、RDRFフラグが"1"で

あることを確認した後、RDRのデータを

リードし、自局のIDと比較します。

自局のIDでないときには、再びMPIEビッ

トを"1"にセットし、RDRFフラグを"0"に

クリアします。

自局のIDのときには、RDRFフラグを"0"

にクリアします。

SCIの状態を確認してデータの受信：

SSRをリードして、RDRFフラグが"1"で

あることを確認した後、RDRのデータを

リードします。

受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生したときには、SSRの

ORER、FERフラグをリードしてエラー

を判定します。所定のエラー処理を行っ

た後、必ずORER、FERフラグをすべて

"0"にクリアしてください。

ORER、FERフラグのいずれかが"1"に

セットされた状態では受信を再開でき

ません。

また、フレーミングエラー時にRxD端子

の値をリードすることでブレークの検出

ができます。

イニシャライズ （1）

受信開始

（2）SCRのMPIEビットを"1"にセット

SSRのORER、FERフラグをリード

FER∨ORER＝"1"

（3）SSRのRDRFフラグをリード

No

No

No

No

No

No

RDRF＝"1"

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

RDRの受信データをリード

自局のID

SSRのORER、FERフラグを

リード

FER∨ORER＝"1"

SSRのRDRFフラグをリード （4）

RDRF＝"1"

RDRの受信データをリード

全数受信

SCRのREビットを"0"にクリア

＜終了＞

（次頁に続く）

エラー処理

（5）

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

図 11.12　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1）
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（5） エラー処理

No
ORER＝"1"

Yes

オーバランエラー処理

No
FER＝"1"

Yes

No

Yes
ブレーク

フレーミングエラー処理 SCRのREビットを"0"

にクリア

SSRのORER、FERフラグ

を"0"にクリア

＜終了＞　

図 11.12　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2）
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図 11.13にマルチプロセッサフォーマットの SCIの受信時の動作例を示します。

D0 D1"0"

"1"

D7 "1" "1" "0" D0 D1 D7 "0" "1"

"1"
スタート
ビット MPBデータ（ID1） データ（Data1）

ストップ
ビット

スタート
ビット MPB

ストップ
ビット

マーク状態
（アイドル状態）

MPIE

RDRF

RDR
の値

RXI割込み要求
（マルチプロセッサ割込み）
の発生
MPIE＝"0"

RXI割込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを"0"
にクリア

RXI割込み要求は
発生しません。
またRDRは状態を
保持します。

自局のIDでない場合
再びMPIEビットを"1"
にセット

ID1

（a）自局のIDと一致しないとき

D0 D1"0"

"1"

D7 "1" "1" "0" D0 D1 D7 "0" "1"

"1"
スタート
ビット MPBデータ（ID2） データ（Data2）

ストップ
ビット

スタート
ビット MPB

ストップ
ビット

マーク状態
（アイドル状態）

MPIE

RDRF

RDR
の値

RXI割込み要求
（マルチプロセッサ割込み）
の発生
MPIE＝"0"

RXI割込み処理ルーチンで
RDRのデータをリードし、
RDRFフラグを"0"にクリア

自局のIDなので
そのまま受信を続け、
RXI割込み処理ルー
チンでデータを受信

再び、MPIEビットを
"1"にセット

Data2ID1 ID2

（b）自局のIDと一致したとき

図 11.13　SCI の受信時の動作例

（8 ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1 ストップビットの例）

11.3.4　クロック同期式モード時の動作
クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードで、

高速シリアル通信に適しています。

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二

重通信ができます。

また、送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので送信／受信中にデ

ータのリード／ライトができ、連続送信／受信が可能です。

クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 11.14に示します。
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* *

LSB MSB

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

Don't care

データ

同期クロック

Don't care

【注】 *　連続送信／受信のとき以外は"High"レベル

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

図 11.14　クロック同期式通信のデータフォーマット

クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立下がりから次

の立下がりまで出力されます。また、同期クロックの立上がりでデータの確定が保証され

ます。

シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。

MSB出力後の通信回線の状態はMSBの状態を保ちます。

クロック同期式モードでは、SCIは同期クロックの立上がりに同期してデータを受信し

ます。

（1）送信／受信フォーマット
8ビットデータ固定です。

パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。

（2）クロック
SMRのC/Aビットと SCRのCKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレ

ータの生 成した内部クロッ ク、または、S CK  端子から入力さ れた外部同期クロ ックの 2

種類から選択できます。SCIのクロックソースの選択については表 11.9を参照してくださ

い。

内部クロックで動作させるとき、SCK端子からは同期クロックが出力されます。

同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信/受信を行わないときに

は"High"レベルに固定されます。

（3）データの送信／受信動作

■SCI のイニシャライズ（クロック同期式）

データの送信／受信前には、S CR の TE、R E ビットを"0"にクリアした後、以下の手順

に従い SCIをイニシャライズしてください。

モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TE、REビットを"0"にク

リアしてから下記手順で変更してください。TEビットを"0"にクリアすると TDREフラグ
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は"1"にセットされ、TSRがイニシャライズされます。

REビットを"0"にクリアしてもRDRF、PER、FER、OREの各フラグ、およびRDRの内

容は保持されますので注意してください。

図 11.15に SCIのイニシャライズフローチャートの例を示します。

SCRにクロックの選択を設定してくださ

い。なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、

TE、REビットは必ず"0"に設定して

ください。

SMRに送信／受信フォーマットを設定し

ます。

BRRにビットレートに対応する値をライ

トします。ただし、外部クロックを使用

する場合にはこの作業は必要ありません。

�

少なくとも1ビット期間待ってから、

SCRのTEまたは、REビットを"1"にセッ

トします。

また、RIE、TIE、TEIEビットを設定し

てください。TE、REビットの設定で

TxD、RxD端子が使用可能になります。

イニシャライズ開始

（1）

SCRのTE、REビットを"0"にクリア

（2）

SCRのCKE1、CKE0ビットを設定

（TE、REビットは"0"）

SMRに送信／受信フォーマットを設定

BRRに値を設定

Wait

No

Yes

1ビット期間経過

SCRのTE、REビットを"1"に

セットまた、RIE、TIE、TEIE

ビットを設定

＜送信／受信開始＞

（3）

（4）

（1）

（2）

（3）

（4）

図 11.15　SCI のイニシャライズフローチャートの例



11.　シリアルコミュニケーションインタフェース

372

■シリアルデータ送信（クロック同期式）

図 11.16にシリアル送信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。

SCIのイニシャライズ：

TxD端子は自動的に送信データ出力端子に

なります。

SCIの状態を確認して、送信データをラ

イト：

SSRをリードして、TDREフラグが"1"

であることを確認した後、TDRに送信

データをライトし、TDREフラグを"0"

にクリアします。

シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときには、必ず

TDREフラグの"1"をリードしてライト可能

であることを確認した後にTDRにデータを

ライトし、続いてTDREフラグを"0"に

クリアしてください。

イニシャライズ （1）

送信開始

SSRのTDREフラグをリード

TDRE＝"1"

TDRの送信データをライトし、

SSRのTDREフラグを"0"にクリア

全データ送信

SSRのTENDフラグをリード

TEND＝"1"

SCRのTEビットを"0"にクリア

＜終了＞

No

No

No

Yes

Yes

Yes

（2）

（3）

（1）

（2）

（3）

図 11.16　シリアル送信のフローチャートの例

SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

（1）S CI は、S SR の TDR E フラグを監視し、"0"であると TDR にデータがライトされたと

認識し、TDRから TSRにデータを転送します。

（2）TDRから TSRへデータを転送した後に TDREフラグを"1"にセットし、送信を開始し

ます。

このとき、SCRの TIEビットが"1"にセットされていると送信データエンプティ割込み

（TXI）要求を発生します。

クロック出力モードに設定したときには、SCIは同期クロックを 8パルス出力します。

外部クロックに設定したときには、入力クロックに同期してデータを出力します。
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シリアル送信データは、LS B（ビット 0）～M SB （ビット 7）の順に TxD 端子から送

り出されます。

（3）S CI は、M SB （ビット 7）を送り出すタイミングで TDR E フラグをチェックします。

TDR E フラグが"0"であると TDR から TS R にデータを転送し、次フレームのシリアル

送信を開始します。

TDREフラグが"1"であると SSRの TENDフラグを"1"にセットし、MSB（ビット 7）を

送り出した後、TxD端子は状態を保持します。

このとき S CR の TEI E ビットが"1"にセットされていると送信終了割込み（TEI ）要求

を発生します。

（4）シリアル送信終了後は、SCK端子は固定になります。

図 11.17に SCIの送信時の動作例を示します。

ビット0

転送方向

ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7
シリアル
データ

TDRE

TEND

TXI割込み
要求の発生

TXI割込み
要求の発生

TEI割込み
要求の発生

TXI割込み処理
ルーチンでTDRに
データをライトし、
TDREフラグを"0"
にクリア

同期
クロック

1フレーム

図 11.17　SCI の送信時の動作例
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■シリアルデータ受信（クロック同期式）

図 11.18にシリアル受信フローチャートの例を示します。

シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。

動作モードを調歩同期式モードからクロック同期式モードに切り換える際には、必ず、

ORER、PER、FERの各フラグが"0"にクリアされていることを確認してください。

FER、PERフラグが"1"にセットされているとRDRFフラグがセットされません。また、

送信／受信動作が行えません。

イニシャライズ

受信開始

SSRのORERフラグをリード

ORER＝"1"

エラー処理

SSRのRDRFフラグをリード

RDRF＝"1"

RDRの受信データをリードし、

SSRのRDRFフラグを"0"

にクリア

全数受信

SCRのREビットを"0"にクリア

＜終了＞

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

Yes

Yes

Yes

No

No

No

（次頁に続く）

（1）

（2）（3）

（4）

（5）

SCIのイニシャライズ：

RxD端子は自動的に受信データ入力端

子になります。

受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SSR

のORERフラグをリードしてから、所

定のエラー処理を行った後、ORERフ

ラグを"0"にクリアしてください。

ORERフラグ＝"1"の状態では、送信／

受信を再開できません。

SCIの状態を確認して受信データのリード：

SSRをリードして、RDRFフラグが"1"

であることを確認した後、RDRの受信

データをリードし、RDRFフラグを"0"

にクリアします。RDRFフラグが"0"か

ら"1"に変化したことは、RXI割込みに

よっても知ることができます。

シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を続けるときには、現在

のフレームのMSB（ビット7）を受信

する前に、RDRFフラグのリード、

RDRのリード、RDRFフラグの"0"クリ

アを終了しておいてください。

図 11.18　シリアルデータ受信フローチャートの例（1）
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（3） エラー処理

オーバランエラー処理

SSRのORERフラグを"0"クリア

＜終了＞

図 11.18　シリアルデータ受信フローチャートの例（2）

SCIは受信時に以下のように動作します。

（1）SCIは同期クロックの入力または出力に同期して内部を初期化します。

（2）受信したデータをRSRの LSBからMSBの順に格納します。

受信後、S CI は、R DR F フラグが"0"であり、受信データを R SR から R DR に転送でき

る状態であるかをチェックします。

このチェックがパスしたとき R DR F フラグが"1"にセットされ、R DR に受信データが

格納されます。エラーチェックで受信エラーを発生すると、表 11. 11 のように動作し

ます。エラーチェックで受信エラーを発生した状態では以後の送信、受信動作ができ

ません。

（3）R DR F フラグが"1"になったとき、S CR の R IE ビットが"1"にセットされていると受信

データフル割込み（RXI）要求を発生します。

また、OR ER フラグが"1"になったとき、S CR の R IE ビットが"1"にセットされている

と受信エラー割込み（ERI）要求を発生します。
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図 11.19に SCIの受信時の動作例を示します。

ビット7 ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7
シリアル
データ

RDRF

ORER

オーバーランエラー
でERI割込み要求の
発生

同期
クロック

1フレーム

RXI割込み
要求の発生

RXI割込み
要求の発生

RXI割込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDREフラグを"0"
にクリア

図 11.19　SCI の受信時の動作例
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■シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式）

図 11.20にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送受信同時動作は、以下の手順に従い行ってください。

イニシャライズ：

TxD端子は送信データ出力端子に、RxD

端子は受信データ入力端子になり送受信

同時動作可能状態になります。

SCIの状態確認と送信データのライト：

SSRをリードしてTDREフラグが"1"であ

ることを確認した後、TDRに送信データ

をライトし、TDREフラグを"0"にクリア

します。

TDREフラグが"0"から"1"に変化したこ

とは、TXI割込みによっても知ることが

できます。

受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SSR

のORERフラグをリードしてから、所

定のエラー処理を行った後、ORERフ

ラグを"0"にクリアしてください。

ORERフラグが"1"にセットされた状態

では送信／受信を再開できません。

SCIの状態を確認して受信データの

リード：

SSRをリードして、RDRFフラグが"1"

であることを確認した後、RDRの受信

データをリードし、RDRFフラグを"0"

にクリアします。

RDRFフラグが"0"から"1"に変化したこ

とは、RXI割込みによっても知ること

ができます。

シリアル送受信の継続手順：

シリアル送受信を続けるときには、現

在のフレームのMSB（ビット7）を受

信する前に、RDRFフラグのリード、

RDRのリード、RDRFフラグの"0"クリ

アを終了しておいてください。また、

現在のフレームのMSB（ビット7）を

送信する前にTDREフラグの"1"をリー

ドしてライト可能であることを確認し

てください。さらにTDRにデータをラ

イトし、TDREフラグを"0"にクリアし

ておいてください。

イニシャライズ

送受信開始

SSRのTDREフラグをリード

TDRE＝"1"

TDRに送信データをライトし、SSR

のTDREフラグを"0"にクリア

SSRのORERフラグをリード

ORER＝"1"

エラー処理

SSRのRDRFフラグをリード

RDRF＝"1"

RDRの受信データをリードし、SSR

のRDRFフラグを"0"にクリア

全数受信

SCRのTE、REビットを"0"にクリア

＜終了＞

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

【注】 送信、または受信動作から同時送受信に切り換えるときには、TEビットとREビットを"0"にクリアしてから

TEビットとREビットを"1"にセットしてください。

図 11.20　シリアル送受信同時動作のフローチャートの例
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11.4　SCI 割込み
SCIには、送信終了割込み（TEI）要求、受信エラー割込み（ERI）要求、受信データフ

ル割込み（R XI）要求、送信データエンプティ割込み（TXI ）要求の 4  種類の割込み要因

があります。表 1 1. 12 に各割込み要因と優先 順位を示します。各割込み要因は、S CR の

TIEビット、RIEビットおよび TEIEビットで許可／禁止できます。また、各割込み要求は

それぞれ独立に割込みコントローラに送られます。

SSRの TDREフラグが"1"にセットされると、TXI割込み要求が発生します。また、SSR

の TENDフラグが"1"にセットされると、TEI割込み要求が発生します。

SSRのRDRFフラグが"1"にセットされるとRXI割込み要求が発生します。SSRのORER、

PER、FERフラグのいずれかが"1"にセットされると ERI割込み要求が発生します。

表 11.12　SCI 割込み要因

割込み要因 内容 優先順位

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割込み 高

RXI 受信データフル（RDRF）による割込み

TXI 送信データエンプティ（TDRE）による割込み

TEI 送信終了（TEND）による割込み 低
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11.5　使用上の注意
SCIを使用する際は、以下のことに注意してください。

（1）TDR へのライトと TDRE フラグの関係について
S SR の TDR E フラグは TDR から TS R に送信データの転送が行われたことを示すステー

タスフラグです。S CI が TDR から TS R にデータを転送すると、TDR E フラグが"1"にセッ

トされます。

TDRへのデータのライトは、TDREフラグの状態にかかわらず行うことができます。し

かし、TDREフラグが"0"の状態で新しいデータを TDRにライトすると、TDRに格納され

ていたデータは、まだ TSRに転送されていないため失われてしまいます。したがって TDR

への送信データのライトは、必ず TDR E  フラグが"1"にセットされていることを確認して

から行ってください。

（2）複数の受信エラーが同時に発生した場合の動作について
複数の受信エラーが同時に発生した場合、SSRの各ステータスフラグの状態は、表 11.13

のようになります。また、オーバランエラーが発生した場合にはRSRからRDRへのデー

タ転送は行われず、受信データは失われます。

表 11.13　SSR のステータスフラグの状態と受信データの転送

SSR のステータスフラグ 受信データ転送

RDRF ORER FER PER RSR→RDR 受信エラーの状態

1 1 0 0 × オーバランエラー

0 0 1 0 ○ フレーミングエラー

0 0 0 1 ○ パリティエラー

1 1 1 0 × オーバランエラー＋フレーミングエラー

1 1 0 1 × オーバランエラー＋パリティエラー

0 0 1 1 ○ フレーミングエラー＋パリティエラー

1 1 1 1 × オーバランエラー＋フレーミングエラー＋パリ

ティエラー

【注】 ○：RSR→RDRに受信データを転送します。

×：RSR→RDRに受信データを転送しません。
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（3）ブレークの検出と処理について
フレーミングエラー（FER）検出時にRxD端子の値を直接リードすることで、ブレーク

を検出できます。ブレークでは、R xD 端子からの入力がすべて"0"になりますので F ER フ

ラグがセットされ、またパリティエラー（PER）もセットされる場合があります。

SCIは、ブレークを受信した後も受信動作を続けますので、FERフラグを"0"にクリアし

ても再び"1"にセットされますので、注意してください。

（4）ブレークの送り出し
TxD端子は、DRとDDRにより入出力方向とレベルが決まる I/Oポートと兼用になって

います。これを利用してブレークの送り出しができます。

シリアル送信のイニシャライズから TEビットを"1"にセットするまでは、マーク状態を

DRの値で代替します（TEビットを 1にセットするまで、TxD端子として機能しません）。

このため、最初はDDRとDRを"1"に設定しておきます。

シリアル送信時にブレークを送り出したいときは DR を"0"にクリアした後、TE ビット

を"0"にクリアします。

TE  ビットを"0"にクリアすると現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化され、TxD

端子は I/Oポートになり、TxD端子から"0"が出力されます。

（5）受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ）
受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が"1"にセットされた状態では、TEフラグを"0"

にクリアし ても送信を開始できま せん。必ず送信開始 時には、受信エラーフ ラグを"0"に

クリアしておいてください。

また、REビットを"0"にクリアしても受信エラーフラグは"0"にクリアできませんので注

意してください。

（6）調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン
調歩同期式モードでは、SCIは転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作してい

ます。受信時に SCIは、スタートビットの立下がりを基本クロックでサンプリングして、

内部を同期化します。また、受信データを基本クロックの 8クロック目の立上がりエッジ

で内部に取り込みます。これを図 11.21に示します。
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16クロック

D0スタートビット D1

8クロック

0 7 15 150 07

内部基本
クロック

受信データ
（RXD）

同期化
サンプリング
タイミング

データ
サンプリング
タイミング

図 11.21　調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング

したがって、調歩同期 式モードでの受信マージンは式（1）のよ うに表すことができま

す。

M＝｜（0.5－ ）－（L－0.5）F －　　　　　（1＋F）｜×100％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…式（1）

2N N
1 ｜D－0.5｜

M：受信マージン（%）

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16）

D：クロックデューティ（D＝0～1.0）

L：フレーム長（L＝9～12）

F：クロック周波数の偏差の絶対値

式（1）で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875%となります。

M＝（0.5－ ）×100％
2×16
1

D＝0.5、F＝0のとき

　＝46.875％　　　…式（2）

ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30%の余

裕を持たせてください。
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（7）クロック同期式使用上の制約事項
同期クロックに外部クロックソースを使用しデータ送信を行う場合、SSRの TDREのク

リアから各フレームに対応する送信クロックの先頭（立ち上がりエッジ）までの間隔は、

5 ステート以上確保してください（図 1 1. 22 参照）。本条件は連続送信を行う際にも必要

です。

本条件が満たされない場合、誤動作することがあります。

SCK

TDRE

TXD X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Y0 Y1 Y2 Y3

t* t*

連続送信

【注】　*　t≧5ステートとしてください。

図 11.22　クロック同期式送信時の例
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12.1　概要
本 LSIには、逐次比較方式で動作する 10ビットのA/D変換器が内蔵されており、最大 8

チャネルのアナログ入力を選択することができます。

12.1.1　特長
A/D変換器の特長を以下に示します。

■10ビットの分解能

■入力チャネル：8チャネル

■アナログ変換電圧範囲の設定が可能

リファレ ンス電圧端子（ VRE F）をアナロ グ基準電圧とし てアナログ変換 電圧範囲

を設定します。

■高速変換

変換時間：1チャネル当り最小 7.4µs（18MHz動作時）

■単一モード／スキャンモードの 2種類の動作モードから選択可能

単一モード：1チャネルのA/D変換

スキャンモード：1～4チャネルの連続A/D変換

■4本の 16ビットデータレジスタ

A/ D  変換された結果は 、各チャネルに対応したデータレジス タに転送され、保持

されます。

■サンプル&ホールド機能

■外部トリガ信号による、A/D変換の開始が可能

■A/D変換終了割込み要求を発生

A/D変換終了時には、A/D変換終了割込み（ADI）要求を発生させることができま

す。
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12.1.2　ブロック図
A/D変換器のブロック図を図 12.1に示します。

ADCR

ADCSR

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

：A/Dコントロールレジスタ

：A/Dコントロール／ステータスレジスタ

：A/DデータレジスタA

：A/DデータレジスタB

：A/DデータレジスタC

：A/DデータレジスタD

モジュールデータバス 内部データバス

コンパレータ

＋

－

10ビット
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ホールド回路 

AVCC

VREF

AVSS

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

ア
ナ
ロ
グ
マ
ル
チ
プ
レ
ク
サ

逐
次
比
較
レ
ジ
ス
タ

Ａ
Ｄ
Ｄ
Ｒ
Ａ

Ａ
Ｄ
Ｄ
Ｒ
Ｂ

Ａ
Ｄ
Ｄ
Ｒ
Ｃ

Ａ
Ｄ
Ｄ
Ｒ
Ｄ

Ａ
Ｄ
Ｃ
Ｓ
Ｒ

Ａ
Ｄ
Ｃ
Ｒ

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

ADI
割込み信号

φ/16

φ/8

ADTRG

＜記号説明＞

図 12.1　A/D 変換器のブロック図

12.1.3　端子構成
A/D変換器で使用する入力端子を表 12.1に示します。

8 本のアナログ入力端子は 2 グループに分類されており、アナログ入力端子 0～3（AN0

～AN3）がグループ 0、アナログ入力端子 4～7（AN4～AN7）がグループ 1になっています。
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AVCC、AVSS  端子は、A/ D  変換器内のアナログ部の電源です。VRE F 端子は、A/ D  変換基

準電圧端子です。

表 12.1　端子構成

端子名 略称 入出力 機能

アナログ電源端子 AVCC 入力 アナログ部の電源

アナロググランド端子 AVSS 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧

リファレンス電圧端子 VREF 入力 アナログ部の基準電圧

アナログ入力端子 0 AN0 入力 グループ 0 のアナログ入力

アナログ入力端子 1 AN1 入力

アナログ入力端子 2 AN2 入力

アナログ入力端子 3 AN3 入力

アナログ入力端子 4 AN4 入力 グループ 1 のアナログ入力

アナログ入力端子 5 AN5 入力

アナログ入力端子 6 AN6 入力

アナログ入力端子 7 AN7 入力

A/D 外部トリガ

入力端子

ADTRG 入力 A/D 変換時間のための外部トリガ入力

12.1.4　レジスタ構成
A/D変換器のレジスタ構成を表 12.2に示します。

表 12.2　レジスタ構成

アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値

H'FFE0 A/D データレジスタ AH ADDRAH R H'00

H'FFE1 A/D データレジスタ AL ADDRAL R H'00

H'FFE2 A/D データレジスタ BH ADDRBH R H'00

H'FFE3 A/D データレジスタ BL ADDRBL R H'00

H'FFE4 A/D データレジスタ CH ADDRCH R H'00

H'FFE5 A/D データレジスタ CL ADDRCL R H'00

H'FFE6 A/D データレジスタ DH ADDRDH R H'00

H'FFE7 A/D データレジスタ DL ADDRDL R H'00

H'FFE8 A/D コントロール／ステータスレジスタ ADCSR R/（W）*2 H'00

H'FFE9 A/D コントロールレジスタ ADCR R/W H'7F

【注】 *1 アドレスの下位 16 ビットを示しています。

*2 ビット 7 は、フラグをクリアするための"0"ライトのみ可能です。



12.　A/D 変換器

388

12.2　各レジスタの説明

12.2.1　A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～D）

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 — — — — — —

R

ビット

初期値

R/W

（n＝A～D）

：

：

ADDRn：

： R R R R R R R R R R R R R R R

リザーブビットA/D変換データ
A/D変換結果の10ビットデータを
格納するビットです。

ADDRは、A/D変換された結果を格納する 16ビットのリード専用レジスタで、ADDRA

～ADDRDの 4本があります。

A/D変換されたデータは 10ビットデータで、選択されたチャネルのADDRに転送され、

保持されます。A/D変換されたデータの上位 8ビットがADDRの上位バイトに、また下位

2ビットが下位バイトに対応します。ADDRの下位バイトのビット 5～0はリザーブビット

で、リードすると常に"0"が読み出されます。アナログ入力チャネルと ADD R の対応を表

1 2. 3 に示します。ADD R は、常に C PU からリード可能です。上位バイトは直接リードで

きますが、下位バイトはテンポラリレジスタ（TEMP）を介してデータ転送が行われます。

詳細は「12.3　CPUとのインタフェース」を参照してください。

ADDRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'0000にイニシャライズされます。

表 12.3　アナログ入力チャネルとADDRA～ADDRD の対応

アナログ入力チャネル

グループ 0 グループ 1 A/D データレジスタ

AN0 AN4 ADDRA

AN1 AN5 ADDRB

AN2 AN6 ADDRC

AN3 AN7 ADDRD
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12.2.2　A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）

ADF CH2 CH1 CH0ADIE ADST SCAN CKS

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/(W)* R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネルセレクト2～0
アナログ入力チャネルを
選択するビットです。

クロックセレクト
A/D変換時間を選択するビットです。

スキャンモード
単一モード／スキャンモードを選択するビット
です。

A/Dスタート
A/D変換の開始/停止を選択するビットです。

A/Dインタラプトイネーブル
A/D変換終了割込みの発生を許可/禁止するビットです。

A/Dエンドフラグ
A/D変換の終了を示すビットです。

【注】　*　フラグをクリアするための"0"ライトのみ可能です。

ADC S R は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モードの選択など A/ D 変換

器の動作を制御します。

ADCSRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズされます。

ビット 7：A/D エンドフラグ（ADF）

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。

ビット 7

ADF 説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

ADF＝"1"の状態で、ADF フラグをリードした後、ADF フラグに"0"をライトし

たとき

1 〔セット条件〕

（1）単一モード：A/D 変換が終了したとき

（2）スキャンモード：設定されたすべてのチャネルの A/D 変換が終了したと

き
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ビット 6：A/D インタラプトイネーブル（ADIE）

A/D変換の終了による割込み（ADI）要求の許可／禁止を選択します。

ビット 6

ADIE 説明

0 A/D 変換終了による割込み（ADI）要求を禁止 （初期値）

1 A/D 変換終了による割込み（ADI）要求を許可

ビット 5：A/D スタート（ADST）

A/D変換の開始／停止を選択します。

A/ D  変 換 中 は "1" を 保持 し ま す 。 ま た 、 ADS T  ビ ッ ト は A/ D  外部 ト リ ガ 入 力 端 子

（ADTRG）により"1"にセットすることもできます。

ビット 5

ADST 説明

0 A/D 変換を停止 （初期値）

1 （1）単一モード：A/D 変換を開始し、変換が終了すると自動的に"0"にクリア

（2）スキャンモード：A/D 変換を開始し、ソフトウェア、リセット、またはス

タンバイモードによって"0"にクリアされるまで選択されたチャネルを順

次連続変換

ビット 4：スキャンモード（SCAN）

A/D変換のモードを、単一モード／スキャンモードから選択します。単一モード／スキ

ャンモード時の動作については、「12.4　動作説明」を参照してください。モードの切換

えは、ADST＝"0"の状態で行ってください。

ビット 4

SCAN 説明

0 単一モード （初期値）

1 スキャンモード

ビット 3：クロックセレクト（CKS）

A/D変換時間の設定を行います。

変換時間の切換えは、ADST＝"0"の状態で行ってください。

ビット 3

CKS 説明

0 変換時間＝266 ステート（max） （初期値）

1 変換時間＝134 ステート（max）
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ビット 2～0：チャネルセレクト 2～0（CH2～0）

SCANビットとともにアナログ入力チャネルを選択します。

チャネル選択と切換えは、ADST＝"0"の状態で行ってください。

グループ選択 チャネル選択 説明

CH2 CH1 CH0 単一モード スキャンモード

0 0 0 AN0（初期値） AN0

1 AN1 AN0、AN1

1 0 AN2 AN0～AN2

1 AN3 AN0～AN3

1 0 0 AN4 AN4

1 AN5 AN4、AN5

1 0 AN6 AN4～AN6

1 AN7 AN4～AN7

12.2.3　A/Dコントロールレジスタ（ADCR）

TRGE — — —— — — —

7 6 5 4 3 2 1 0

0 1 1 1 1 1 1 1

R/W — — —— — — —

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット

トリガイネーブル
外部トリガによるA/D変換の許可／禁止を選択するビットです。

ADCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、外部トリガ入力によるA/D変

換の開始の許可／禁止を選択します。

ADCRは、リセットまたはスタンバイモード時、H'7Fにイニシャライズされます。

ビット 7：トリガイネーブル（TRGE）

外部トリガ入力によるA/D変換の開始の許可／禁止を選択します。

ビット 7

TRGE 説明

0 外部トリガ入力による A/D 変換の開始を禁止 （初期値）

1 外部トリガ端子（ADTRG）の立下がりエッジで A/D 変換を開始

ビット 6～0：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に"1"が読み出されます。ライトは無効です。
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12.3　CPU とのインタフェース
ADDRA～ADDRDはそれぞれ 16ビットのレジスタですが、CPUとの間のデータバスは

8ビット幅です。そのため、CPUからのアクセスは上位バイトは直接行われますが、下位

バイトは 8ビットのテンポラリレジスタ（TEMP）を介して行います。

ADDRからのデータのリードは、次のように行われます。上位バイトのリードで上位バ

イトの値は C PU へ、下位バイトの値は TEM P へ転送されます。次に下位バイトのリード

で TEMPの内容がCPUへ転送されます。

ADDRをリードする場合は、必ず上位バイト、下位バイトの順で行ってください。また、

上位バイトのみのリードは可能ですが、下位バイトのみのリードでは内容は保証されませ

んので注意してください。

図 12.2に、ADDRのアクセス時のデータの流れを示します。

＜下位バイトのリード＞

＜上位バイトのリード＞

モジュールデータバス

TEMP
〔H'40〕

ADDRnH
〔H'AA〕 

ADDRnL
〔H'40〕 

CPU
〔H'AA〕

バスインタフェース

（n＝A～D）

モジュールデータバス

TEMP
〔H'40〕

ADDRnH
〔H'AA〕 

ADDRnL
〔H'40〕 

CPU
〔H'40〕

バスインタフェース

（n＝A～D）

図 12.2　ADDRのアクセス動作（〔H'AA40〕リード時）
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12.4　動作説明
A/D変換器は逐次比較方式で動作し、10ビットの分解能をもっています。単一モードと

スキャンモードの各モードの動作についての説明をします。

12.4.1　単一モード（SCAN＝"0"）
単一モードは、1チャネルのみのA/D変換を行う場合に選択します。ソフトウェアまた

は外部トリガ入力によってADSTビットが"1"にセットされると、A/D変換を開始します。

ADS T  ビットは、A/ D  変換中は"1"を保持しており、変換が終了すると自動的に"0"にクリ

アされます。

また、変換が終了すると、ADFフラグが"1"にセットされます。このとき、ADIEビット

が"1"にセットされていると、ADI割込み要求が発生します。

ADFフラグは、ADCSRをリードした後、"0"をライトするとクリアされます。

A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切換えを行う場合は、誤動作を避ける

ためにADCSRのADSTビットを"0"にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってくだ

さい。変更 した後、ADS T  ビットを "1"にセットすると（ モードおよびチャネ ルの変更と

ADSTビットのセットは、同時に行うことができます）、再びA/D変換を開始します。

単一モードでチャネル 1（AN1）が選択され た場合の動作例を以下に示します。また、

このときの動作タイミングを図 12.3に示します。

（1）動作モードを単一モードに（SCAN＝"0"）、入力チャネルをAN1に（CH2＝CH1＝"0"、

CH0＝"1"）、A/D割込み要求許可（ADIE＝"1"）に設定して、A/D変換を開始（ADST

＝"1"）します。

（2）A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDRBに転送されます。同時に、 ADF＝"1"、

ADST＝"0"となり、A/D変換器は変換待機となります。

（3）ADF＝"1"、ADIE＝"1"となっているため、ADI割込み要求が発生します。

（4）A/D割込み処理ルーチンが開始されます。

（5）ADCSRをリードした後、ADFに"0"をライトします。

（6）A/D変換結果（ADDRB）をリードして、処理します。

（7）A/D割込み処理ルーチンの実行を終了します。

この後、ADS T  ビットを"1"にセットすると A/ D  変換が開始され（2）～（7）を行いま

す。
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図 12.3　A/D 変換器の動作例（単一モード　チャネル 1 選択時）
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12.4.2　スキャンモード（SCAN＝"1"）
スキャンモードは、複数チャネル（1 チャネルを含む）のアナログ入力を常にモニタす

るような 応用に適して います。A/ D  変 換はソフトウ ェアまたは外 部トリガ入力 によって

ADS T ビットが"1"にセットされると、グループの第 1 チャネル（C H2＝"0"のとき AN0、

CH2＝"1"のときAN4）から開始されます。

複数のチャネルが選択されている場合は、第 1チャネルの変換が終了した後、ただちに

第 2チャネル（AN1またはAN5）のA/D変換を開始します。

A/D変換は、ADSTビットが"0"にクリアされるまで、選択されたチャネル内を連続して

繰り返し行います。変換された結果は、 各チャネルに対応した ADD R に転送され保持さ

れます。A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切換えを行う場合は、誤動作を

避けるためにADCSRのADSTビットを"0"にクリアして、A/D変換を停止した状態で行っ

てください。変更した後、ADSTビットに"1"をセットすると（モードおよびチャネルの変

更とADSTビットのセットは、同時に行うことができます）、第 1チャネルが選択され、

再びA/D変換を開始します。

スキャンモードでグループ 0 の 3 チャネル（AN0～AN2）を選択して A/ D 変換を行う場

合の動作例を以下に示します。また、このときの動作タイミングを図 12.4に示します。

（1）動作モードをスキャンモードに（SCAN＝"1"）、スキャングループをグループ 0に（CH2

＝"0"）、アナログ入力チャネルをAN0～AN2（CH1＝"1"、CH0＝"0"）に設定してA/D

変換を開始（ADST＝"1"）します。

（2）第 1チャネル（AN0）のA/D変換が開始され、A/D変換が終了すると、変換結果をADDRA

に転送します。

次に第 2チャネル（AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。

（3）同様に第 3チャネル（AN2）まで変換を行います。

（4）選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了すると、ADF＝"1"となり、

再び第 1チャネル（AN0）を選択し、変換が行われます。

このときADIEビットが"1"にセットされていると、A/D変換終了後、ADI割込みを発

生します。

（5）ADSTビットが"1"にセットされている間は、（2）～（4）を繰り返します。

ADSTビットを"0"にクリアするとA/D変換が停止します。この後、ADSTビットを"1"

にセットすると再びA/D変換を開始し、第 1チャネル（AN0）から変換が行われます。
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図 12.4　A/D 変換器の動作例（スキャンモード　AN0～AN2の 3 チャネル選択時）



12.　A/D 変換器

397

12.4.3　入力サンプリングと A/D変換時間
A/ D  変換器には、サンプル& ホールド回 路が内蔵されています。A/ D  変換器は、ADS T

ビットが"1"にセットされてから t D 時間経過 後、入力のサンプリングを行い、その後変換

を開始します。A/D変換のタイミングを図 12.5に示します。また、A/D変換時間を表 12.4

に示します。

A/D変換時間は、図 12.5に示すように、tDと入力サンプリング時間を含めた時間となり

ます。ここで tDは、ADCSRへのライトタイミングにより決まり、一定値とはなりません。

そのため、変換時間は表 12.4に示す範囲で変化します。

スキャンモードの変換時間は、表 12.4に示す値が 1回目の変換時間となりますが、2回

目以降は C KS＝"0"の場合は 256 ステート（固定）、C KS＝"1"の場合は 128 ステート（固

定）となります。

（1）

（2）

φ

アドレス

ライト信号

入力サンプリング

タイミング

ADF

tD tSPL

tCONV

（1）

（2）

tD

tSPL

tCONV

：ADCSRライトサイクル

：ADCSRのアドレス

：A/D変換開始遅延時間

：入力サンプリング時間

：A/D変換時間

＜記号説明＞

図 12.5　A/D 変換タイミング
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表 12.4　A/D 変換時間（単一モード）

CKS＝"0" CKS＝"1"

記号 min typ max min typ max

A/D 変換開始遅延時間 tD 10 ― 17 6 ― 9

入力サンプリング時間 tSPL ― 80 ― ― 40 ―

A/D 変換時間 tCONV 259 ― 266 131 ― 134

【注】 表中の数値の単位はステートです。

12.4.4　外部トリガ入力タイミング
A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガ入力は、ADCR

の TRGEビットが"1"にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。ADTRG

入力端子の立下がりエッジで、ADCSRのADSTビットが"1"にセットされ、A/D変換が開

始されます。その他の動作は、単一モード／スキャンモードによらず、ソフトウェアによ

ってADSTビットを"1"にセットした場合と同じです。

このタイミングを図 12.6に示します。

φ

ADTRG

内部トリガ信号

ADST

A/D変換

図 12.6　外部トリガ入力タイミング



12.　A/D 変換器

399

12.5　割込み
A/D変換器は、A/D変換の終了により、A/D変換終了割込み（ADI）を発生します。

ADI割込み要求は、ADCSRのADIEビットで許可／禁止することができます。

12.6　使用上の注意
A/D変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。

（1）アナログ入力電圧の範囲

A/ D 変換中、アナログ入力端子 ANn に印加する電圧は AVSS ≦ANn≦VRE F の範囲として

ください。（n＝0～7）

（2）AVCC、AVSS入力電圧

AVSS入力電圧は、AVSS＝VSSとしてください。A/D変換器を使用しない場合、

AVCC＝VCC、AVSS＝VSSとしてください。

（3）VREF入力電圧

VREF端子入力電圧のアナログ基準はVREF≦AVCCとしてください。A/D変換器を使用し

ない場合、VREF＝VCCとしてください。
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13.1　概要
本 LSIは 4kバイトのスタティックRAMを内蔵しています。RAMはCPUと 16ビット幅

のデータバスで接続されており、アクセスはバイトデータ、ワードデータにかかわらず 2

ステートで行われます。したがって、データの高速転送が可能です。

本 LSIの内蔵RAMはモード 1、3のときH'FEF10～H'FFF0Fに、モード 2のとき、H'FFEF10

～H' F FF F0F に割り当てら れており、システムコントロールレ ジスタ（S YSC R ）の R AM 

イネーブル（RAME）ビットにより内蔵RAM有効／無効の制御を行います。

13.1.1　ブロック図
RAMのブロック図を図 13.1に示します。

【注】　*　アドレスは下位20ビットを示しています。

内部データバス（上位8ビット）

内部データバス（下位8ビット）

バスインタフェース

内蔵RAM

SYSCR

H'FEF10* H'FEF11*

H'FEF12* H'FEF13*

H'FFF0E* H'FFF0F*

＜記号説明＞

SYSCR：システムコントロールレジスタ

偶数アドレス 奇数アドレス

図 13.1　RAMのブロック図（H8/3035 のモード 1、3 の場合）



13.　RAM

404

13.1.2　レジスタ構成
内蔵RAMは、SYSCRで制御されます。

SYSCRのアドレスと初期値を表 13.1に示します。

表 13.1　レジスタ構成

アドレス* 名称 略称 R/W 初期値

H'FFF2 システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'0B

【注】 * アドレスは下位 16 ビットを示しています。



13.　RAM

405

13.2　システムコントロールレジスタ（SYSCR）

SSBY NMIEG — RAMESTS2 STS1 STS0 UE

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 1 0 1 1

R/W R/W — R/WR/W R/W R/W R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

RAMイネーブルビット
内蔵RAMの有効／無効
を選択するビットです。

リザーブビット

NMIエッジセレクト

ユーザビットイネーブル

スタンバイタイマセレクト2～0

ソフトウェアスタンバイ

SYSCRは、内蔵RAMへのアクセスを許可／禁止するレジスタです。内蔵RAMはSYSCR

の R AM E ビットにより有効／無効が選択されます。なお、S YSC R のその他のビットにつ

いての詳細は「3.3　システムコントロールレジスタ」を参照してください。

ビット 0：RAMイネーブル（RAME）

内蔵RAMの有効または無効を選択します。RAMEビットはRES端子の立上がりエッジ

でイニシャライズされます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされませ

ん。

ビット 0

RAME 説明

0 内蔵 RAM 無効

1 内蔵 RAM 有効 （初期値）
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13.3　動作説明

13.3.1　モード 1
モード 1で、RAMEビット＝"1"のとき、本 LSIではアドレスH'FEF10～H'FFF0Fをアク

セスすると内蔵 R AM が選択されます。R AM E  ビット＝"0"のとき、アドレス H' F EF10～

H'FFF0Fをアクセスすると、外部アドレス空間が選択されまます。

13.3.2　モード 2
モード 2で、RAMEビット＝"1"のとき、本 LSIではアドレスH'FFEF10～H'FFFF0Fをア

クセスすると内蔵 R AM が選択されます。R AM E ビット＝"0"のとき、アドレス H' F FEF 10

～H'FFFF0Fをアクセスすると、外部アドレス空間が選択されます。

13.3.3　モード 3
モード 3で、RAMEビット＝"1"のとき、本 LSIではアドレスH'FEF10～H'FFF0Fをアク

セスすると内蔵 R AM が選択されます。R AM E  ビット＝"0"のとき、アドレス H' F EF10～

H'FFF0Fをアクセスすると、常にH'FFがリードされ、ライトは無効となります。
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14.1　概要
H8/ 3035 は 256k バイト、H8/ 3034 は 192k バイト、H8/ 3033 は 128 バイトの R OM を内蔵

しています。ROMは、CPUと 16ビット幅のデータバスで接続されており、アクセスはバ

イトデータ、リードデータにかかわらず 2ステートで行われます。したがって、データの

高速転送が可能です。

なお、H8/3035の PROM版は、PROMモードに設定することにより、本 LSIをサポート

する汎用 PROMライタを用いて、自由にプログラムの書込みができます。

14.1.1　ブロック図
ROMのブロック図を図 14.1に示します。

H'0000 H'0001

H'0002 H'0003

H'3FFFE H'3FFFF

偶数アドレス 奇数アドレス

内蔵ROM

内部データバス（上位8ビット）

内部データバス（下位8ビット）

図 14.1　ROMのブロック図（H8/3035 の場合）
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14.2　PROM モード

14.2.1　PROM モードの設定
H8/3035の PROM版の場合、PROMモードに設定するとマイクロコンピュータとしての

機能が停止して、HN27C 4001 と同一の端子機能で内蔵 P ROM のプログラムを行うことが

できます。ただし、本 LSIをサポートする PROMライタを用いてください。

また、ページプログラミング方式、オプションページプログラミング方式はサポートし

ていません。PROMモードの設定方法を表 14.1に示します。

表 14.1　PROMモード設定

端子名 設定

モード端子（MD1、MD0）の 2 端子 "Low"レベル

STBY 端子

P51、P50、P90、P94、PA1端子 "High"レベル

PA0端子 "Low"レベル

14.2.2　ソケットアダプタの端子対応とメモリマップ
P ROM のプログラムは、表 1 4. 2 で示すように各パッケージに対応した、ソケットアダ

プタを付けて 32 ピンに変換し、本 LS I をサポートする P ROM ライタで行います。ソケッ

トアダプタの端子対応図を図 14.2に示します。また、メモリマップを図 14.3に示します。

表 14.2　ソケットアダプタ

ソケットアダプタの型名

製品名 パッケージ名

ミナトエレクトロニクス

株式会社製

データ・アイ・オー・

ジャパン株式会社製

H8/3035 80 ピン QFP（FP-80A） ME3035ESH01H H73035Q080D3201

80 ピン TQFP（TFP-80C） ME3035ESN01H H73035T080D3201

H8/3035の PROMの容量は、256kバイトです。PROMモードのときのメモリマップを

図 14.3に示します。内蔵 PROM内の未使用のアドレス領域のデータは、H'FFとしてくだ

さい。

H8/ 3035 を P ROM ライタでプログラムする際に、アドレスは H' 00000～H' 3F FF F に設定

し、H'40000以降のデータはH'FFとしてください。誤ってH'40000以降にプログラムする

と、PROMの書込みや確認ができなくなることがあります。また、ページプログラミング

方式、オプションページプログラミング方式でプログラムしようとした場合も同様です。
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FP-80A、TFP-80C
57
49
43
69
70
13
14
15
16
17
18
19
20
22
23
24
25
26
27
28
29
31
48
33
34
35
36
37
38
71
39
40
68
67
21
53
9
11
74
44
45
47
58
12
30
50
73

端　子
RESO
NMI
P60
P80
P81
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P20
RES
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P82
P50
P51
AVCC

VREF

VCC

VCC

P90
P94
PA1

MD0

MD1

STBY
AVSS

VSS

VSS

VSS

PA0

HN27C4001（32ピン）
1
26
3
2
31
13
14
15
17
18
19
20
21
12
11
10
9
8
7
6
5
27
24
23
25
4
28
29
22
30
32

16

端　子
VPP

EA9
EA15
EA16
EA18
E00
E01
E02
E03
E04
E05
E06
E07
EA0
EA1
EA2
EA3
EA4
EA5
EA6
EA7
EA8
OE
EA10
EA11
EA12
EA13
EA14
CE
EA17
VCC

VSS

【注】　図中に記載されていない端子はすべてオープンにしてください。

＜記号説明＞

VPP

E07～E00
EA18～EA0
OE

CE

：プログラム電源（12.5V）
：データ入出力
：アドレス入力
：出力イネーブル
：チップイネーブル

H8/3035 PROMソケット

図 14.2　ソケットアダプタの端子対応図
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MCUモードに
おけるアドレス

PROMモードに
おけるアドレス

H'00000

H'3FFFF

H'7FFFF

H'00000

H'3FFFF

H'7FFFF

内蔵PROM

未実装領域*

【注】　*　PROMモードでこのアドレス領域をリードした場合、出力データはH'FFとなります。

図 14.3　H8/3035 のPROMモード時のメモリマップ
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14.3　プログラミング
P ROM モード時の書込み、ベリファイなどのモード選択は、表 1 4. 3 に示すような設定

によって行います。

表 14.3　PROMモード時のモード選択

ピン

モード CE OE VPP VCC EO7～EO0 EA18～EA0

書込み L H VPP VCC データ入力 アドレス入力

ベリファイ H L VPP VCC データ出力 アドレス入力

プログラミング禁止 H H VPP VCC ハイインピーダンス アドレス入力

〈記号説明〉

L："Low"レベル

H："High"レベル

VPP："VPP"レベル

VCC："VCC"レベル

ただし、ページプログラミング方式、オプションページプログラミング方式はサポート

していませんので、ページプログラミングモード、オプションページプログラミングモー

ドに設定しないでください。PROMライタを選択する場合には、本 LSIをサポートしてい

ることを確認してください。また、アドレスは必ず H' 00000～H' 3F FF F に設定してくださ

い。

14.3.1　書込み／ベリファイ
書込み／ベリファイは効率のよい高速プログラミング方式で行うことができます。この

方式は、デバイスへの電圧ストレス、あるいは書込みデータの信頼性を損なうことなく高

速な書込みを行うことができます。未使用のアドレス領域のデータはH'FFです。

高速プログラミングの基本的なフローを図 14.4に示します。

また、プログラミング時の電気的特性を表 14.4、表 14.5に、タイミングを図 14.5に示

します。
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スタート

プログラム/ベリファイモード設定
VCC＝6.0V±0.25V、VPP＝12.5V±0.3V

アドレス＝0

n＝0

n＋1→n

書込みtPW＝0.2ms±5%n＜25

ベリファイ

書込みtOPW＝0.2n ms

最終アドレスか?

リードモード設定
VCC＝5.0V±0.25V、VPP＝VCC

リード全アドレス不　良

終  了

アドレス＋1→アドレス 

NOGO

GO

Y

Y

Y

N

N

N

図 14.4　高速プログラミングフローチャート
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表 14.4　DC特性

（条件：VCC＝6.0V±0.25V、VPP＝12.5V±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃）

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

入力"High"レベル

電圧

EO7～EO0、EA18

～EA0、OE、CE

VIH 2.4 ― VCC＋0.3 V

入力"Low"レベル

電圧

EO7～EO0、EA18

～EA0、OE、CE

VIL －0.3 ― 0.8 V

出力"High"レベル

電圧

EO7～EO0 VOH 2.4 ― ― V IOH＝－200µA

出力"Low"レベル

電圧

EO7～EO0 VOL ― ― 0.45 V IOL＝1.6mA

入力リーク電流 EO7～EO0、EA18

～EA0、OE、CE

｜ILI｜ ― ― 2 µA Vin＝5.25V/0.5V

VCC電流 ICC ― ― 40 mA

VPP電流 IPP ― ― 40 mA CE＝VIL

表 14.5　AC 特性

（条件：VCC＝6.0V±0.25V、VPP＝12.5V±0.3V、Ta＝25℃±5℃）

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

アドレスセットアップ時間 tAS 2 ― ― µs

OE セットアップ時間 tOES 2 ― ― µs

データセットアップ時間 tDS 2 ― ― µs

アドレスホールド時間 tAH 0 ― ― µs

データホールド時間 tDH 2 ― ― µs

データ出力ディスエーブル時間 tDF*
2 ― ― 130 ns 図 14.5*1

VPPセットアップ時間 tVPS 2 ― ― µs

プログラミング中の CE パルス幅 tPW 0.19 0.20 0.21 ms

オーバプログラミング中の CE パルス幅 tOPW*3 0.19 ― 5.25 ms

VCCセットアップ時間 tVCS 2 ― ― µs

データ出力遅延時間 tOE 0 ― 150 ns
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【注】 *1 入力パルス・レベル：0.8～2.2V

入力立上がり／立下がり時間≦20ns

タイミング参照レベル

入力：1.0V、2.0V

出力：0.8V、2.0V

*2 tDFは出力が開放状態に達し、出力レベルを参照できなくなった場合で定義します。

*3 tOPWはフローチャートに記載した値で定義されます。

書込み ベリファイ

アドレス

データ

VPP
VPP

tAS

tDS

tVPS

tVCS

tPW tOES tOE

tOPW*

tDH tDF

tAH

VCC

VCC

CE

OE

VCC＋1

VCC

出力データ入力データ

【注】　*　tOPWはフローチャートに記載した値で定義します。

図 14.5　PROM書込み／ベリファイ・タイミング
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14.3.2　書込み時の注意
（1）書込みは規定された電圧、タイミングで行ってください。

PROMモード時のプログラム電圧（VPP）は 12.5Vです。

定格以上の電圧を加えると、製品の永久破壊に至りますので、注意してください。

特に PROMライタのオーバシュートなどには十分注意してください。

PROMライタを本 LSIにセットすると、VPPは 12.5Vになります。

（2）PROMライタのソケット、ソケットアダプタおよび製品それぞれのインデックスが正

しく一致していないと、過剰電流によって製品が破壊することがあります。書込み前

に正しく PROMライタに装着されていることを必ず確認してください。

（3）書込み中はソケットアダプタおよび製品には触れないようにしてください。接触不良

により書込み不良となる場合があります。

（4）プログラミングモードは、ページプログラミング方式、オプションページプログラミ

ング方式をサポートしていませんので、プログラミングモードの設定には注意してく

ださい。

（5）H8/3035の PROMの容量は 256kバイトです。アドレスは、必ずH'00000～H'3FFFFに

設 定 して く だ さ い。 プ ロ グ ラ ムす る 際 に は、 未 使 用 のア ド レ ス 領 域（ H' 40000 ～

H'7FFFF）のデータはH'FFとしてください。
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14.4　書込み後の信頼性
データ書込み後、デー タ保持特性を向上させるために、150℃の 高温放置をしてスクリ

ーニングを行うと大変有効です。高温放置は、スクリーニングの 1つであり、PROMメモ

リセルの初期のデータ保持不良を短時間で除くことができます。

図 14.6に推奨するスクリーニングフローを示します。

プログラムの書込み
書込み内容のベリファイ

無通電高温放置
125～150℃　24～48Hr

読出し確認

実　装

図 14.6　推奨スクリーニングフロー

同じ、PROMライタでプログラミング中、書込み不良が連続して発生した場合には書込

みを中止し、PROMライタ、ソケットアダプタなどに異常がないか確認してください。

書込みあるいは高温放置後のプログラム確認において異常がありましたら、当社技術担

当にご連絡ください。
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15.1　概要
本 LSIは、クロック発振器（CPG：Clock Pulse Generator）を内蔵しており、クロック発

振器はシステムクロック（φ）、および内部クロック（φ/2～φ/4096）を生成します。

クロック発振器は、発振器、デューティ補正回路、およびプリスケーラから構成されま

す。

15.1.1　ブロック図
図 15.1にクロック発振器のブロック図を示します。

XTAL

EXTAL

発  振  器 プリスケーラデューティ

補正回路

φ φ/2～φ/4096

CPG

図 15.1　クロック発振器のブロック図
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15.2　発振器
クロックを供給する方法には、水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入力する方

法の 2とおりがあります。

15.2.1　水晶発振子を接続する方法

（1）回路構成
水晶発振子を接続する場合の接続例を図 15.2に示します。ダンピング抵抗Rdは、表15.1

に示すものを使用してください。また、水晶発振子は、AT  カット並列共振形を使用して

ください。

EXTAL

XTAL
Rd CL2

CL1

CL1＝CL2＝10～22pF

図 15.2　水晶発振子を接続する場合の接続例

表 15.1　ダンピング抵抗値

周波数（MHz） 2 4 8 10 12 16 18

Rd（Ω） 1k 500 200 0 0 0 0

（2）水晶発振子
図 1 5. 3 に水晶発振子の等価回路を示します。水晶発振子は表 1 5. 2 に示す特性のものを

使用してください。

L RS

CL

CO

XTAL EXTAL

ATカット並列共振形

図 15.3　水晶発振子の等価回路
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表 15.2　水晶発振子のパラメータ

周波数（MHz） 2 4 8 10 12 16 18

Rs max（Ω） 500 120 80 70 60 50 40

CO（pF） 7pF max

水晶発振子は、φと同一の周波数のものを使用してください。

（3）ボード設計上の注意
水晶発振子を接続して発振させる場合、次の点に注意してください。

発振回路部の近くで信号線を通過させないでください。誘導により正しい発振ができな

くなる場合があります（図 15.4）。

また、ボード設計に際しては、水晶発振子および負荷容量はできるだけXTAL、EXTAL

端子の近くに配置してください。

EXTAL

XTAL

CL2

CL1

禁止 信号A 信号B

本LSI

図 15.4　発振回路部のボード設計に関する注意事項

15.2.2　外部クロックを入力する方法

（1）回路構成
外部クロック入力の接続例を図 15.5に示します。図 15.5（b）の場合、スタンバイモー

ド時には外部クロックが"High"レベルとなるようにしてください。

XTAL端子をオープン状態にする場合は、寄生容量が 10pF以下としてください。
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EXTAL

XTAL オープン状態

外部クロック入力

（a）XTAL端子をオープンにする接続例

EXTAL

XTAL 74HC04

外部クロック入力

（b）XTAL端子に逆相クロックを入力する接続例

図 15.5　外部クロックを入力する場合の接続例

（2）外部クロック
外部クロックはφと同一の周波数にしてください。表 1 5. 3 と図 1 5. 6 にクロックタイミ

ングを示します。

表 15.3　クロックタイミング

VCC＝2.7～5.5V VCC＝5.0V±10%

項目 記号 min max min max 単位 測定条件

外部クロック

立上がり時間

tEXr ― 10 ― 5 ns 図 15.6

外部クロック

立下がり時間

tEXf ― 10 ― 5 ns

外部クロック ― 30 70 30 70 % φ≧5MHz 図 15.6

入力デューティ

（a/tcyc）

40 60 40 60 % φ＜5MHz

φクロック幅

デューティ

（b/tcyc）

― 40 60 40 60 %
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EXTAL

φ

tcyc

tcyc

a

b

tEXr tEXf

VCC×0.5

VCC×0.5

図 15.6　外部クロック入力タイミング

表 1 5. 4 に外部クロック出力安定遅延時間、図 1 5. 7 に外部クロック出力安定遅延時間タ

イミングを示します。発振器とデューティ補正回路は、EXTA L  端子に入力した外部クロ

ック入力の波形を調整する機能を持っています。EXTA L  端子に規定のクロック信号を入

力すると、外部クロック出力安定遅延時間（tDEXT）経過後に内部のクロック信号出力が確

定します。t DE XT 期間中はクロック信号出力が確定していないので、リセット信号を"Low"

にし、リセット状態に保持してください。

表 15.4　外部クロック出力安定遅延時間

〔条件：VCC＝2.7V～5.5V、AVCC＝2.7V～5.5V、VSS＝AVSS＝0V〕

項目 記号 min max 単位 備考

外部クロック出力安定遅延時間 tDEXT* 500 ― µs 図 15.7

【注】 * tDEXTは、RES パルス幅（tRESW）を 10tcyc含みます。
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【注】　*　tDEXTは、RESパルス幅（tRESW）を10tcyc含みます。

VCC

2.7V

VIH

STBY

EXTAL

φ

RES

tDEXT*

図 15.7　外部クロック出力安定遅延時間タイミング

15.3　デューティ補正回路
デューティ補正回路は、周波数 5MHz以上の発振に対し発振器からのクロックのデュー

ティを補正し、φを生成します。

15.4　プリスケーラ
プリスケーラは、φを分周し内部クロック（φ/2～φ/4096）を生成します。
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16.1　概要
本 LSIには、CPU機能を停止して消費電力を著しく低下させる低消費電力状態がありま

す。

低消費電力状態には、次の 3種類のモードがあります。

（1）スリープモード

（2）ソフトウェアスタンバイモード

（3）ハードウェアスタンバイモード

各モードへ遷移する条件と C PU  や周辺機能などの状態、および各モードからの解除方

法を表 16.1に示します。

表 16.1　低消費電力状態

状態

モード 遷移条件

クロ

ック CPU

レジ

スタ

周辺

機能 RAM I/O ポート 解除方法

スリープ

モード

SYSCR の

SSBY＝"0"の状態で

SLEEP 命令を実行

動作 停止 保持 動作 保持 保持 ・割込み

・RES 端子

・STBY 端子

ソフトウェア

スタンバイ

モード

SYSCR の

SSBY＝"1"の状態で

SLEEP 命令を実行

停止 停止 保持 停止

リセ

ット

保持 保持 ・NMI端子

・IRQ0～IRQ2

端子

・RES 端子

・STBY 端子

ハードウェア

スタンバイ

モード

STBY 端子を"Low"

レベル

停止 停止 不定 停止

リセ

ット

保持* ハイ

インピー

ダンス

・STBY 端子

・RES 端子

【注】 * プ ログ ラム 実行状 態か らハ ードウ ェア スタ ンバ イ状態 に遷 移す る場合 には 、事 前に

SYSCR の RAME ビットを"0"にクリアする必要があります。

《記号説明》

SYSCR：システムコントロールレジスタ

SSBY：ソフトウェアスタンバイビット
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16.2　レジスタ構成
本 LSIには低消費電力状態の制御を行うシステムコントロールレジスタ（SYSCR）があ

ります。レジスタ構成を表 16.2に示します。

表 16.2　レジスタ構成

アドレス* 名称 略称 R/W 初期値

H'FFF2 システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'0B

【注】 * アドレスの下位 16 ビットを示しています。

16.2.1　システムコントロールレジスタ（SYSCR）

SSBY NMIEG — RAMESTS2 STS1 STS0 UE

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 1 0 1 1

R/W R/W — R/WR/W R/W R/W R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

RAMイネーブル

リザーブビット

NMIエッジセレクト

ユーザビットイネーブル

スタンバイタイマセレクト2～0
CPUと周辺機能が待機する時間を選択するビットです。

ソフトウェアスタンバイ
ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を選択するビットです。

SYSCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ビット 7の SSBYビットとビッ

ト 6～4 の S TS2～S TS0 ビットにより低消費電力状態の制御を行います。なお、S YSC R の

その他のビット についての詳細は「3 .3 　シ ステムコントロールレジスタ 」を参照してく

ださい。
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ビット 7：ソフトウェアスタンバイ（SSBY）

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定します。

なお、外部割込みによりソフトウェアスタンバイモードが解除され、通常動作に遷移し

たときこのビットは"1"にセットされたまま です。クリアする場合は、"0"をライトしてく

ださい。

ビット 7

SSBY 説明

0 SLEEP 命令実行後、スリープモードに遷移 （初期値）

1 SLEEP 命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移

ビット 6～4：スタンバイタイマセレクト 2～0（STS2～0）

外部割込みによって、ソフトウェアスタンバイモードを解除する場合に、クロックが安

定するまで C PU と周辺機能が待機する時間を選択します。水晶発振の場合、表 1 6. 3 を参

照し動作周波数に応じて待機時間が 8ms（発振安定時間）以上となるように選択してくだ

さい。外部クロックの場合、任意の選択が可能です。

ビット 6 ビット 5 ビット 4

STS2 STS1 STS0 説明

0 0 0 待機時間＝8192 ステート （初期値）

1 待機時間＝16384 ステート

1 0 待機時間＝32768 ステート

1 待機時間＝65536 ステート

1 0 ― 待機時間＝131072 ステート

1 ― 使用禁止
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16.3　スリープモード

16.3.1　スリープモードへの遷移
SYSCRの SSBYビットを"0"にクリアした状態で SLEEP命令を実行すると、プログラム

実行状態からスリープモードに遷移しま す。C PU  の動作は、S LEEP 命令実行直後に停止

します。C PU  の動作は停止しますが、C PU  の レジスタの内容は保持されます。スリープ

モードでは内蔵周辺モジュールの機能は停止しません。

16.3.2　スリープモードの解除
スリープモードの解除は、割込み、RES端子、STBY端子によって行われます。

（1）割込みによる解除
割込み要求が発生すると、割込み例外処理状態に遷移し、スリープモードは解除されま

す。なお、内蔵周辺モジュールによる割込みがモジュール側で禁止されている場合、また、

NMI以外の割込みでCPUがマスクされている場合にはスリープモードは解除されません。

（2）RES 端子による解除
R ES 端子を"Low"レベルにするとリセット状態に遷移し、スリープモードは解除されま

す。

（3）STBY 端子による解除
STBY端子を"Low"レベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。
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16.4　ソフトウェアスタンバイモード

16.4.1　ソフトウェアスタンバイモードへの遷移
ソフトウェアスタンバイモードに遷移するには SYSCRの SSBYビットを"1"にセットし

た状態で、SLEEP命令を実行します。

ソフトウェアスタンバイモードでは、CPUだけでなくクロックをはじめ内蔵周辺モジュ

ールの機能が停止するため、消費電力は著しく低減されます。内蔵周辺モジュールはリセ

ット状態になり、停止します。規定の電圧が与えられている限り、CPUのレジスタ、およ

び内蔵RAMのデータは保持されます。I/Oポートの状態も保持されています。

16.4.2　ソフトウェアスタンバイモードの解除
ソフトウェアスタンバイモードの解除は、外部割込み（NMI端子、IRQ0～IRQ2端子）、

RES端子、または STBY端子によって行われます。

（1）割込みによる解除
NMI、IRQ0～IRQ2割込み要求信号が入力されると、クロックの発振が開始され、SYSCR

の S TS2～S TS0 ビットによって設定された時間が経過した後、安定したクロックが本 LS I

全体に供給されて、ソフトウェアスタンバイモードは解除され、割込み例外処理を開始し

ます。なお、IR Q0～IR Q2  割込みは、対応するイネーブルビットが "0"にクリアされている

場合、または C PU  でマスクされている場合には、ソフトウェアスタンバイモードは解除

されません。

（2）RES 端子による解除
R ES 端子を"Low"レベルにすると、クロックの発振が開始されます。クロックの発振開

始と同時に、本 LSI全体にクロックが供給されます。このときRES端子は必ずクロックの

発振が安定するまで"Low"レベルに保持してください。RES端子を"High"レベルにすると、

CPUはリセット例外処理を開始します。

（3）STBY 端子による解除
STBY端子を"Low"レベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。
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16.4.3　ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定待機時間の設定
SYSCRの STS2～STS0ビットの設定は、以下のようにしてください。

（1）水晶発振の場合
待機時間が 8ms（発振安定時間）以上となるように STS2～STS0を設定してください。

表 16.3に動作周波数と STS2～STS0ビットの設定値に対する待機時間を示します。

（2）外部クロックの場合
任意の値を選択可能です。

表 16.3　動作周波数と発振安定待機時間

STS2 STS1 STS0 待機時間 18MHz 16MHz 12MHz 10MHz 8MHz 6MHz 4MHz 2MHz 単位

0 0 0 8192 ステート 0.46 0.51 0.65 0.8 1.0 1.3 2.0 4.1 ms

0 0 1 16384 ステート 0.91 1.0 1.3 1.6 2.0 2.7 4.1 8.2

0 1 0 32768 ステート 1.8 2.0 2.7 3.3 4.1 5.5 8.2 16.4

0 1 1 65536 ステート 3.6 4.1 5.5 6.6 8.2 10.9 16.4 32.8

1 0 ― 131072 ステート 7.3 8.2 10.9 13.1 16.4 21.8 32.8 65.5

1 1 ― 使用禁止

【注】 ：推奨設定時間
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16.4.4　ソフトウェアスタンバイモードの応用例
ここでは、NM I  端子の立下がりでソフトウ ェアスタンバイモードに遷移し、NM I  端子

の立上がりで解除を行う例を、図 16.1に示します。

S YSC R の NM I エッジ（NM IE G）ビットが"0"にクリアされている（立下がりエッジ指

定）状態でNMI割込みを受け付けた後、NMIEGビットを"1"にセットします（立上がりエ

ッジ指定）。SSBYビットを"1"にセットした後、SLEEP命令を実行してソフトウェアスタ

ンバイモードに遷移します。

その後、NMI端子の立上がりエッジで、ソフトウェアスタンバイモードが解除されます。

NMI例外処理

NMIEG＝"1"

SSBY＝"1"

ソフトウェアスタンバイモード

（低消費電力状態）

発振安定時間

（tOSC2）

NMI例外処理

発振器

φ

NMI

NMIEG 

SSBY

SLEEP命令

図 16.1　ソフトウェアスタンバイモード時のNMIタイミング（例）

16.4.5　使用上の注意
ソフトウェアスタンバイモードでは、I/ O  ポートの状態が保持されます。したがって、

"High"レベルを出力している場合、出力電流分の消費電流は低減されません。
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16.5　ハードウェアスタンバイモード

16.5.1　ハードウェアスタンバイモードへの遷移
S TBY  端子を"Low"レベルにすると、どの処理 状態からでもハードウェアスタンバイモ

ードに遷移します。

ハードウェアスタンバイモードでは、CPU、および内蔵周辺モジュールの機能が停止す

るため、消費電力は著しく低減します。内蔵 R AM 以外のすべてのモジュールはリセット

状態になりますが、規定の電圧が与えられている限り、内蔵 R AM のデータは保持されま

す。I/Oポートは、ハイインピーダンス状態になります。

内蔵RAMのデータを保持するためには、STBY端子を"Low"レベルにする前に、SYSCR

のRAMEビットを"0"にクリアしてください。

ハードウェアスタンバイモード中には、モード端子（MD1、MD0）の状態を変化させな

いでください。

16.5.2　ハードウェアスタンバイモードの解除
ハードウェアスタンバイモードの解除は、STBY端子とRES端子とで行われます。RES

端子を"Low"レベ ルにした状態で、S TBY  端子 を"Hi gh"レベルにすると、ク ロックは発振

を開始します。このとき、R ES 端子は必ずクロックの発振が安定するまで"Low"レベルに

保持してください。RES端子を"High"レベルにするとリセット例外処理を経て、プログラ

ム実行状態に遷移します。

16.5.3　ハードウェアスタンバイモードのタイミング
ハードウェアスタンバイモードの各端子のタイミング例を図 16.2に示します。

RES端子を"Low"レベルにした後、STBY端子を"Low"レベルにすると、ハードウェアス

タンバイモードに遷移します。解除は、S TBY 端子を"Hi gh"レベルにし、クロックの発振

安定時間経過後、RES端子を"Low"レベルから"High"レベルにすることにより行われます。

発振器

RES

STBY

発振安定時間

リセット例外処理

図 16.2　ハードウェアスタンバイモードのタイミング
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17.1　絶対最大定格
絶対最大定格を表 17.1に示します。

表 17.1　絶対最大定格

項目 記号 定格値 単位

電源電圧 VCC －0.3～＋7.0 V

プログラム電圧 VPP －0.3～＋13.5 V

入力電圧（ポート 7 以外） Vin －0.3～VCC＋0.3 V

入力電圧（ポート 7） Vin －0.3～AVCC＋0.3 V

リファレンス電源電圧 VREF －0.3～AVCC＋0.3 V

アナログ電源電圧 AVCC －0.3～＋7.0 V

アナログ入力電圧 VAN －0.3～AVCC＋0.3 V

動作温度 Topr 通常仕様品： －20～＋75 ℃

広温度範囲仕様品：－40～＋85 ℃

保存温度 Tstg －55～＋125 ℃

【注】 絶対最大定格を超えて LSI を使用した場合、LSI の永久破壊となることがあります。
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17.2　電気的特性

17.2.1　DC特性
DC特性を表 17.2に示します。また、出力許容電流値を表 17.3に示します。

表 17.2　DC特性（1）

条件：VCC＝5.0V±10%、AVCC＝5.0V±10%、VREF＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V*1、Ta＝－20～＋75℃（通

常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

シュミットトリガ ポート A、 VT－ 1.0 ― ― V

入力電圧 P80～P82、 VT＋ ― ― VCC×0.7 V

PB0～PB3 VT＋－VT－ 0.4 ― ― V

入力"High"レベル

電圧

RES、STBY、NMI、

MD1、MD0

VIH VCC－0.7 ― VCC＋0.3 V

EXTAL VCC×0.7 ― VCC＋0.3 V

ポート 7 2.0 ― AVCC＋0.3 V

ポート 1、2、3、5、

6、9、

P83、PB4～PB7

2.0 ― VCC＋0.3 V

入力"Low"レベル

電圧

RES、STBY、

MD1、MD0

VIL －0.3 ― 0.5 V

NMI、EXTAL、

ポート 1、2、3、5、

6、7、9、

P83、PB4～PB7

－0.3 ― 0.8 V

出力"High"レベル 全出力端子 VOH VCC－0.5 ― ― V IOH＝－200µA

電圧 （RESO を除く） 3.5 ― ― V IOH＝－1mA

出力"Low"レベル

電圧

全出力端子

（RESO を除く）

VOL ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA

ポート 1、2、5、B ― ― 1.0 V IOL＝10mA

RESO ― ― 0.4 V IOL＝2.6mA

入力リーク電流 STBY、NMI、RES、

MD1、MD0

｜Iin｜ ― ― 1.0 µA Vin＝

0.5～VCC－0.5V

ポート 7 ― ― 1.0 µA Vin＝

0.5～AVCC－0.5V
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件

スリーステート

リーク電流

ポート 1、2、3、5、

6、8～B

｜ITSI｜ ― ― 1.0 µA Vin＝

0.5～VCC－0.5V

（オフ状態） RESO ― ― 10.0 µA

入力プルアップ

MOS電流

ポート 2、5 －IP 50 ― 300 µA Vin＝0V

入力容量 NMI、RES Cin ― ― 50 pF Vin＝0V

NMI、RES 以外の

全入力端子

― ― 15 pF f＝1MHz

Ta＝25℃

消費電流*2 通常動作時 ICC ― 50 70 mA f＝18MHz

スリープ時 ― 35 50 f＝18MHz

スタンバイ時*3 ― 0.01 5.0 µA Ta≦50℃

― ― 20.0 50℃＜Ta

アナログ電源電流 A/D 変換中 AICC ― 1.2 2.0 mA

A/D 変換待機時 ― 0.01 5.0 µA

リファレンス A/D 変換中 AICC ― 0.5 0.8 mA VREF＝5.0V

電源電流 A/D 変換待機時 ― 0.01 5.0 µA

RAM スタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V

【注】 *1 A/D 変換器未使用時に AVCC、VREF、AVSS端子を開放しないでください。

AVCC、VREF端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。

* 2 消費電流値は、VIH  mi n＝VC C－0. 5V、VIL  max ＝0. 5V の条件下で、すべての出力端子を無負荷状態にして、さ

らに内蔵プルアップ MOSをオフ状態にした場合の値です。

*3 VRAM≦VCC<4.5V のとき、VIH MIN＝VCC×0.9、VIL MAX＝0.3V とした場合の値です。
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表 17.2　DC特性（2）

条件：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、VREF＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V*1、Ta＝－20～＋75℃（通常

仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

シュミットトリガ ポート A、 VT
－ VCC×0.2 ― ― V

入力電圧 P80～P82、 VT
＋ ― ― VCC×0.7 V

PB0～PB3 VT
＋－VT

－ VCC×0.04 ― ― V

入力"High"

レベル電圧

RES、STBY、NMI、

MD1、MD0

VIH VCC×0.9 ― VCC＋0.3 V

EXTAL VCC×0.7 ― VCC＋0.3 V

ポート 7 VCC×0.7 ― AVCC＋0.3 V

ポート 1、2、3、5、

6、9、

P83、PB4～PB7

VCC×0.7 ― VCC＋0.3 V

入力"Low"

レベル電圧

RES、STBY、

MD1、MD0

VIL －0.3 ― VCC×0.1 V

NMI、EXTAL、

ポート 1、2、3、5、

－0.3 ― VCC×0.2 V VCC＜4.0V

6、7、9、

P83、PB4～PB7

0.8 VCC＝4.0～5.5V

出力"High" 全出力端子 VOH VCC－0.5 ― ― V IOH＝－200µA

レベル電圧 （RESO は除く） VCC－1.0 ― ― V IOH＝－1mA

出力"Low"

レベル電圧

全出力端子

（RESO を除く）

VOL ― ― 0.4 V IOL＝1.0mA

ポート 1、2、5、B ― ― 1.0 V VCC≦4V

IOL＝5mA

4V＜VCC≦5.5V

IOL＝10mA

RESO ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA

入力リーク電流 STBY、NMI、RES、

MD1、MD0

｜Iin｜ ― ― 1.0 µA Vin＝

0.5～VCC－0.5V

ポート 7 ― ― 1.0 µA Vin＝

0.5～AVCC－0.5V
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件

スリーステート

リーク電流

（オフ状態）

ポート 1、2、3、5、

6、8、9、A、

B

｜ITSI｜ ― ― 1.0 µA Vin＝0.5～

VCC－0.5V

RESO ― ― 10.0 µA

入力プルアップ

MOS電流

ポート 2、5 －IP 10 ― 300 µA VCC＝2.7V～

5.5V、

Vin＝0V

入力容量 NMI、RES Cin ― ― 50 pF Vin＝0V

NMI、RES 以外の

全入力端子

― ― 15 pF f＝1MHz

Ta＝25℃

消費電流*2 通常動作時 ICC*
4 ― 12

（3.0V）

33.8

（5.5V）

mA f＝8MHz

スリープ時 ― 8

（3.0V）

25.0

（5.5V）

mA f＝8MHz

スタンバイ時*3 ― 0.01 5.0 µA Ta≦50℃

― ― 20.0 50℃＜Ta

アナログ電源電流 A/D 変換中 AICC ― 1.0 2.0 mA AVCC＝3.0V

― 1.2 ― AVCC＝5.0V

A/D 変換待機時 ― 0.01 5.0 µA

リファレンス A/D 変換中 AICC ― 0.3 0.5 mA VREF＝3.0V

電源電流 ― 0.5 ― VREF＝5.0V

A/D 変換待機時 ― 0.01 5.0 µA

RAM スタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V

【注】 *1 A/D 変換器未使用時に AVCC、VREF、AVSS端子を開放しないでください。

AVCC、VREF端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。

* 2 消費電流値は、VIH  mi n＝VC C－0. 5V、VIL  max ＝0. 5V の条件下で、すべての出力端子を無負荷状態にして、さ

らに内蔵プルアップ MOSをオフ状態にした場合の値です。

*3 VRAM≦VCC＜2.7V のとき、VIH MIN＝VCC×0.9、VIL MAX＝0.3V とした場合の値です。

*4 ICCは下記の式に従って VCCと f に依存します。

ICC max.＝3.0（mA）＋0.7（mA/MHz・V）×VCC×f（通常動作時）

ICC max.＝3.0（mA）＋0.5（mA/MHz・V）×VCC×f（スリープ時）
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表 17.2　DC特性（3）

条件：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、VREF＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V*1、Ta＝－20～＋75℃（通常

仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

シュミットトリガ ポート A、 VT
－ VCC×0.2 ― ― V

入力電圧 P80～P82、 VT
＋ ― ― VCC×0.7 V

PB0～PB3 VT
＋－VT

－ VCC×0.04 ― ― V

入力"High"レベル

電圧

RES、STBY、NMI、

MD1～MD0

VIH VCC×0.9 ― VCC＋0.3 V

EXTAL VCC×0.7 ― VCC＋0.3 V

ポート 7 VCC×0.7 ― AVCC＋0.3 V

ポート 1、2、3、5、

6、9、

P83、PB4～PB7

VCC×0.7 ― VCC＋0.3 V

入力"Low"レベル

電圧

RES、STBY、

MD1、MD0

VIL －0.3 ― VCC×0.1 V

NMI、EXTAL、

ポート 1、2、3、5、

－0.3 ― VCC×0.2 V VCC＜4.0V

6、7、9、

P83、PB4～PB7

0.8 VCC＝4.0～5.5V

出力"High"レベル 全出力端子 VOH VCC－0.5 ― ― V IOH＝－200µA

電圧 （RESO を除く） VCC－1.0 ― ― IOH＝－1mA

出力"Low"レベル

電圧

全出力端子

（RESO を除く）

VOL ― ― 0.4 V IOL＝1.0mA

ポート 1、2、5、B ― ― 1.0 V VCC≦4V

IOL＝5mA

4V＜VCC≦5.5V

IOL＝10mA

RESO ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA

入力リーク電流 STBY、NMI、RES、

MD1、MD0

｜Iin｜ ― ― 1.0 µA Vin＝

0.5～VCC－0.5V

ポート 7 ― ― 1.0 µA Vin＝

0.5～AVCC－0.5V

スリーステート

リーク電流

ポート 1、2、3、5、

6、8～B

｜ITSI｜ ― ― 1.0 µA Vin＝0.5～

VCC－0.5V

（オフ状態） RESO ― ― 10.0 µA
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件

入力プルアップ

MOS電流

ポート 2、5 －IP 10 ― 300 µA VCC＝3.0V～

5.5V、

Vin＝0V

入力容量 NMI、RES Cin ― ― 50 pF Vin＝0V

NMI、RES 以外の

全入力端子

― ― 15 pF f＝1MHz

Ta＝25℃

消費電流*2 通常動作時 ICC*
4 ― 15

（3.0V）

41.5

（5.5V）

mA f＝10MHz

スリープ時 ― 10

（3.0V）

30.5

（5.5V）

mA f＝10MHz

スタンバイ時*3 ― 0.01 5.0 µA Ta≦50℃

― ― 20.0 50℃＜Ta

アナログ電源電流 A/D 変換中 AICC ― 1.0 2.0 mA AVCC＝3.0V

― 1.2 ― AVCC＝5.0V

A/D 変換待機時 ― 0.01 5.0 µA

リファレンス A/D 変換中 AICC ― 0.3 0.5 mA VREF＝3.0V

電源電流 ― 0.5 ― VREF＝5.0V

A/D 変換待機時 ― 0.01 5.0 µA

RAM スタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V

【注】 *1 A/D 変換器未使用時に AVCC、VREF、AVSS端子を開放しないでください。AVCC、VREF端子は VCCに、AVSS端子

は VSSにそれぞれ接続してください。

* 2 消費電流値は、VIH  mi n＝VC C－0. 5V、VIL  max ＝0. 5V の条件下で、すべての出力端子を無負荷状態にして、さ

らに内蔵プルアップ MOSをオフ状態にした場合の値です。

*3 VRAM≦VCC<3.0V のとき、VIH MIN＝VCC×0.9、VIL MAX＝0.3V とした場合の値です。

*4 ICCは下記の式に従って VCCと f に依存します。

ICC max.＝3.0（mA）＋0.7（mA/MHz・V）×VCC×f（通常動作時）

ICC max.＝3.0（mA）＋0.5（mA/MHz・V）×VCC×f（スリープ時）
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表 17.3　出力許容電流値（1）

条件：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、VREF＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

項目 記号 min typ max 単位

出力"Low"レベル許容電流 ポート 1、2、5、B IOL ― ― 10 mA

（1 端子あたり） 上記以外の出力端子 ― ― 2.0 mA

出力"Low"レベル許容電流

（総和）

ポート 1、2、5、B

28 端子の総和

Σ IOL ― ― 80 mA

ポート 8、9、A、B

23 端子の総和

― ― 75*2/

65*1

mA

上記を含む、全出力端子の総和 ― ― 120 mA

出力"High"レベル許容電流

（1 端子あたり）

全出力端子 IOH ― ― 2.0 mA

出力"High"レベル許容電流

（総和）

全出力端子の総和 Σ IOH ― ― 40 mA

【注】 LSI の信頼性を確保するため、出力電流値は表 17.3 の値を超えないようにしてください。

ダーリントントランジスタや、LED を直接駆動する場合には、図 17.1、図 17.2 に示すよう

に、出力に必ず電流制限抵抗を挿入してください。

*1 条件が VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、VREF＝2.7V～AVCCの場合｡

*2 条件が VCC＝4.5～5.5V、AVCC＝4.5～5.5V、VREF＝4.5V～AVCCの場合｡

本LSI

ポート

2kΩ

ダーリントントランジスタ

図 17.1　ダーリントントランジスタ駆動回路例
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本LSI

ポート5、B

LED

600Ω

図 17.2　LED駆動回路例

17.2.2　AC特性
表 17.4にバスタイミング、表 17.5に制御信号タイミング、表 17.6に内蔵周辺モジュー

ルタイミングを示します。
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表 17.4　バスタイミング（1）

条件A：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、VREF＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～8MHz

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

条件B：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、VREF＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～10MHz

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝5.0V±10%、AVCC＝5.0V±10%、VREF＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～18MHz

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

条件 A 条件 B 条件 C

8MHz 10MHz 18MHz

項目 記号 min max min max min max 測定条件

クロックサイクル時間 tcyc 125 500 100 500 55.5 500 図 17.4、

クロックパルス幅

"Low"レベル時間

tCL 40 ― 30 ― 17 ― 図 17.5

クロックパルス幅

"High"レベル時間

tCH 40 ― 30 ― 17 ―

クロック立上がり時間 tCR ― 20 ― 15 ― 10

クロック立下がり時間 tCF ― 20 ― 15 ― 10

アドレス遅延時間 tAD ― 60 ― 50 ― 25

アドレスホールド時間 tAH 25 ― 20 ― 10 ―

アドレスストローブ遅延時間 tASD ― 60 ― 40 ― 25

ライトストローブ遅延時間 tWSD ― 60 ― 50 ― 25

ストローブ遅延時間 tSD ― 60 ― 50 ― 25

ライトデータストローブパルス幅 1 tWSW1* 85 ― 60 ― 32 ―

ライトデータストローブパルス幅 2 tWSW2* 150 ― 110 ― 62 ―

アドレスセットアップ時間 1 tAS1 20 ― 15 ― 10 ―

アドレスセットアップ時間 2 tAS2 80 ― 65 ― 38 ―

リードデータセットアップ時間 tRDS 50 ― 35 ― 15 ―

リードデータホールド時間 tRDH 0 ― 0 ― 0 ―

ライトデータ遅延時間 tWDD ― 75 ― 75 ― 55

ライトデータセットアップ時間 1 tWDS1 60 ― 40 ― 10 ―

ライトデータセットアップ時間 2 tWDS2 5 ― －10 ― －10 ―

ライトデータホールド時間 tWDH 25 ― 20 ― 20 ―

リードデータアクセス時間 1 tACC1* ― 120 ― 100 ― 50



17.　電気的特性（暫定仕様）

449

条件 A 条件 B 条件 C

8MHz 10MHz 18MHz

項目 記号 min max min max min max 測定条件

リードデータアクセス時間 2 tACC2* ― 240 ― 200 ― 105 図 17.4、

リードデータアクセス時間 3 tACC3* ― 70 ― 50 ― 20 図 17.5

リードデータアクセス時間 4 tACC4* ― 180 ― 150 ― 80

プリチャージ時間 tPCH* 85 ― 60 ― 40 ―

ウェイトセットアップ時間 tWTS 40 ― 40 ― 25 ― 図 17.6

ウェイトセットホールド時間 tWTH 10 ― 10 ― 5 ―

単位：ns

【注】 * 8MHzのとき、下記の時間は以下に示すようにクロックサイクル時間に依存します。

tACC1＝1.5×tcyc－68（ns） tWSW1＝1.0×tcyc－40（ns）

tACC2＝2.5×tcyc－73（ns） tWSW2＝1.5×tcyc－38（ns）

tACC3＝1.0×tcyc－55（ns） tPCH＝1.0×tcyc－40（ns）

tACC4＝2.0×tcyc－70（ns）

10MHzのとき、下記の時間は以下に示すようにクロックサイクル時間に依存します。

tACC1＝1.5×tcyc－50（ns） tWSW1＝1.0×tcyc－40（ns）

tACC2＝2.5×tcyc－50（ns） tWSW2＝1.5×tcyc－40（ns）

tACC3＝1.0×tcyc－50（ns） tPCH＝1.0×tcyc－40（ns）

tACC4＝2.0×tcyc－50（ns）

18MHzのとき、下記の時間は以下に示すようにクロックサイクル時間に依存します。

tACC1＝1.5×tcyc－34（ns） tWSW1＝1.0×tcyc－24（ns）

tACC2＝2.5×tcyc－34（ns） tWSW2＝1.5×tcyc－22（ns）

tACC3＝1.0×tcyc－36（ns） tPCH＝1.0×tcyc－21（ns）

tACC4＝2.0×tcyc－31（ns）
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表 17.5　制御信号タイミング

条件A：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、VREF＝2.7V～AVCC、VSS＝0V、φ＝2～8MHz

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

条件B：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、VREF＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～10MHz

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝5.0V±10%、AVCC＝5.0V±10%、VREF＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～18MHz

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

条件 A 条件 B 条件 C

8MHz 10MHz 18MHz 測定

項目 記号 min max min max min max 単位 条件

RESセットアップ時間 tRESS 200 ― 200 ― 200 ― ns 図 17.7

RESパルス幅 tRESW 10 ― 10 ― 10 ― tcyc

RESO 出力遅延時間 tRESD ― 100 ― 100 ― 100 ns 図 17.8

RESO 出力パルス幅 tRESOW 132 ― 132 ― 132 ― tcyc

NMI セットアップ時間

（NMI、IRQ4～IRQ0）

tNMIS 200 ― 200 ― 150 ― ns 図 17.9

NMI ホールド時間

（NMI、IRQ4～IRQ0）

tNMIH 10 ― 10 ― 10 ― ns

割込みパルス幅

（NMI、IRQ4～IRQ0ソフトウェアス

タンバイモードからの復帰時）

tNMIW 200 ― 200 ― 200 ― ns

リセット発振安定時間（水晶） tOSC1 20 ― 20 ― 20 ― ms 図 17.10

ソフトフェアスタンバイ

発振安定時間（水晶）

tOSC2 8 ― 8 ― 7 ― ms 図 16.1
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表 17.6　内蔵周辺モジュールタイミング

条件A：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、VREF＝2.7V～AVCC、VSS＝0V、φ＝2～8MHz

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

条件B：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、VREF＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～10MHz

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝5.0V±10%、AVCC＝5.0V±10%、VREF＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～18MHz

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

モジ 条件 A 条件 B 条件 C

ュー 8MHz 10MHz 18MHz 測定

ル 項目 記号 min max min max min max 単位 条件

ITU タイマ出力遅延時間 tTOCD ― 100 ― 100 ― 100 ns 図 17.12

タイマ入力セットアップ時間 tTICS 50 ― 50 ― 50 ―

タイマクロック入力

セットアップ時間

tTCKS 50 ― 50 ― 50 ― 図 17.13

タイマクロック 単エッジ指定 tTCKWH 1.5 ― 1.5 ― 1.5 ― tCYC

パルス幅 両エッジ指定 tTCKWL 2.5 ― 2.5 ― 2.5 ―

SCI 入力クロック 調歩同期 tSCYC 4 ― 4 ― 4 ― 図 17.14

サイクル クロック同期 6 ― 6 ― 6 ―

入力クロック立上がり時間 tSCKr ― 1.5 ― 1.5 ― 1.5

入力クロック立下がり時間 tSCKf ― 1.5 ― 1.5 ― 1.5

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 tSCYC

送信データ遅延時間 tTXD ― 100 ― 100 ― 100 ns 図 17.15

受信データセットアップ時間

（クロック同期）

tRXS 100 ― 100 ― 100 ―

受信データホー クロック入力 tRXH 100 ― 100 ― 100 ―

ルド時間（クロ

ック同期）

クロック出力 0 ― 0 ― 0 ―

ポート出力データ遅延時間 tPWD ― 100 ― 100 ― 100 図 17.11

TPC 入力データセットアップ時間 tPRS 50 ― 50 ― 50 ―

入力データホールド時間 tPRH 50 ― 50 ― 50 ―
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5V

RL

C＝90pF：ポート1～3、5、6、8、φ

C＝30pF：ポート9～B

入出力タイミング測定レベル

・"Low"レベル…0.8V

・"High"レベル…2.0V

RL＝2.4kΩ

RH＝12kΩ

LSI
出力端子

C RH

図 17.3　出力負荷回路
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17.2.3　A/D変換特性
A/D変換特性を表 17.7に示します。

表 17.7　A/D 変換特性

条件A：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、VREF＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～8MHz

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

条件B：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、VREF＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～10MHz

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝5.0V±10%、AVCC＝5.0V±10%、VREF＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～18MHz

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

条件 A 条件 B 条件 C

8MHz 10MHz 18MHz

項目 min typ max min typ max min typ max 単位

分解能 10 10 10 10 10 10 10 10 10 ビット

変換時間 ― ― 16.8 ― ― 13.4 ― ― 7.5 µS

アナログ入力容量 ― ― 20 ― ― 20 ― ― 20 pF

許容信号源 ― ― 10*1 ― ― 10*1 ― ― 10*4 k Ω

インピーダンス ― ― 5*2 ― ― 5*3 ― ― 5*5

非直線性誤差 ― ― ±6.0 ― ― ±6.0 ― ― ±3.5 LSB

オフセット誤差 ― ― ±4.0 ― ― ±4.0 ― ― ±3.5 LSB

フルスケール誤差 ― ― ±4.0 ― ― ±4.0 ― ― ±3.5 LSB

量子化誤差 ― ― ±0.5 ― ― ±0.5 ― ― ±0.5 LSB

絶対精度 ― ― ±8.0 ― ― ±8.0 ― ― ±4.0 LSB

【注】 *1 4.0≦AVCC≦5.5 の場合です。

*2 2.7≦AVCC＜4.0 の場合です。

*3 3.0≦AVCC＜4.0 の場合です。

*4 φ≦12MHzの場合です。

*5 φ＞12MHzの場合です。
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17.3　動作タイミング
動作タイミングを以下に示します。

17.3.1　バスタイミング
バスタイミングを以下に示します。

（1）基本バスタイミング／2 ステートアクセス
図 17.4に外部 2ステートアクセス時の動作タイミングを示します。

（2）基本バスタイミング／3 ステートアクセス
図 17.5に外部 3ステートアクセス時の動作タイミングを示します。

（3）基本バスタイミング／3 ステートアクセス 1 ウェイト
図 17.6に外部2ステートアクセスで1ウェイトを挿入したときの動作タイミングを示し

ます。

tAS1

tASD

tCYC
T1 T2

tCR

tCLtCH

tCF

tAD

tACC3 tSD tAH
tPCH

tAS1

tWDD
tWSW1

tWDS1

tASD tSD tAH

tWDH

tPCH

tAS1

tACC1

tASD

tRDHtRDS

tACC3 tSD tAH
tPCH

φ

A23～A0

AS

RD

（リード時）

WR

（ライト時）

D7～D0

（リード時）

D7～D0

（ライト時）

図 17.4　基本バスタイミング／2 ステートアクセス
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T3T1

tACC4

tACC4

tACC2

tWSD tWSW2

tAS2

tWDS2

tRDS

T2

φ

A23～A0

AS

RD

（リード時）

WR

（ライト時）

D7～D0

（リード時）

D7～D0

（ライト時）

図 17.5　基本バスタイミング／3 ステートアクセス

TW T3T1

tWTS tWTH tWTS tWTH

T2

φ

A23～A0

AS

RD

（リード時）

WR

（ライト時）

WAIT

D7～D0 

（リード時）

D7～D0 

（ライト時）

図 17.6　基本バスタイミング／3 ステートアクセス 1 ウェイト
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17.3.2　制御信号タイミング
制御信号タイミングを以下に示します。

（1）リセット入力タイミング
図 17.7にリセット入力タイミングを示します。

（2）リセット出力タイミング
図 17.8にリセット出力タイミングを示します。

（3）割込み入力タイミング
図 17.9にNMI、IRQ4～IRQ0割込み入力タイミングを示します。

tRESStRESS

tRESW

φ

RES

図 17.7　リセット入力タイミング

tRESD tRESD

tRESOW

φ

RESO

図 17.8　リセット出力タイミング
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tNMIS tNMIH

φ

NMI

NMI

（j＝0～2）

tNMIS

tNMIS

tNMIW

tNMIH

IRQE

IRQL

IRQj

IRQE

IRQL

：IRQiがエッジ指定の場合

：IRQiがエッジ指定の場合（i＝0～4）

図 17.9　割込み入力タイミング

17.3.3　クロックタイミング
クロックタイミングを以下に示します。

（1）発振安定時間タイミング
図 17.10に発振安定時間タイミングを示します。

φ

STBY

VCC

RES

tOSC1 tOSC1

図 17.10　発振安定時間タイミング



17.　電気的特性（暫定仕様）

458

17.3.4　TPC、I/O ポートタイミング
TPC、I/Oポートの入出力タイミングを以下に示します。

T3T1 T2

tPRS tPRH

tPWD

φ

ポート1～3､
5～9､A､B
（リード）

ポート1～3､
5､6､8､9､A､B
（ライト）

図 17.11　TPC、I/Oポート入出力タイミング

17.3.5　ITU タイミング
ITUの各タイミングを以下に示します。

（1）ITU 入出力タイミング
図 17.12に ITU入出力タイミングを示します。

（2）ITU 外部クロック入力タイミング
図 17.13に ITU外部クロック入力タイミングを示します。

tTOCD

tTICS

φ

アウトプット
コンペア
出力*1

インプット
キャプチャ
入力*2

【注】　*1  TIOCA（0～4）、TIOCB（0～4）、TOCXA4、TOCXB4

　　　　*2  TIOCA（0～4）、TIOCB（0～4）

図 17.12　ITU入出力タイミング
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φ

TCLK
（A～D）

tTCKWL tTCKWH

tTCKS

tTCKS

図 17.13　ITU外部クロック入力タイミング

17.3.6　SCI入出力タイミング
SCIの各タイミングを以下に示します。

（1）SCI 入力クロックタイミング
図 17.14に SCI入力クロックタイミングを示します。

（2）SCI 入出力タイミング（クロック同期式モード）
図 17.15にクロック同期式モード時の SCI入出力タイミングを示します。

tSCKftSCKrtSCKW

SCK

tSCYC

図 17.14　SCK 入力クロックタイミング

tRXS tRXH

tTXD

tSCYC

SCK

TxD
（送信
データ）

RxD
（受信
データ）

図 17.15　クロック同期式モード時のSCI 入出力タイミング
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A.　命令

A.1　命令一覧

《オペレーションの記号》

記号 内容

Rd デスティネーション側の汎用レジスタ

Rs ソース側の汎用レジスタ

Rn 汎用レジスタ

ERd デスティネーション側の汎用レジスタ（アドレスレジスタまたは 32 ビットレジスタ）

ERs ソース側の汎用レジスタ（アドレスレジスタまたは 32 ビットレジスタ）

ERn 汎用レジスタ（32 ビットレジスタ）

（EAd） デスティネーションオペランド

（EAs） ソースオペランド

PC プログラムカウンタ

SP スタックポインタ

CCR コンディションコードレジスタ

N CCRの N（ネガティブ）フラグ

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ

V CCRの V（オーバフロー）フラグ

C CCRの C（キャリ）フラグ

disp ディスプレースメント

→ 左辺のオペランドから右辺のオペランドへの転送、または左辺の状態から右辺の状態へ

の遷移

＋ 両辺のオペランドを加算

－ 左辺のオペランドから右辺のオペランドを減算

× 両辺のオペランドを乗算

÷ 左辺のオペランドを右辺のオペランドで除算

∧ 両辺のオペランドの論理積

∨ 両辺のオペランドの論理和

⊕ 両辺のオペランドの排他的論理和

～ 反転論理（論理的補数）

（）< > オペランドの内容

【注】 * 汎用レジスタは、8 ビット（R0H～R7H、R0L～R7L）または 16 ビット（R0～R7、E0

～E7）です。



付録

464

《コンディションコードの記号》

記号 内容

実行結果にしたがって変化することを表します。

* 不確定であることを表します（値を保証しません）。

0 常に"0"にクリアされることを表します。

1 常に"1"にセットされることを表します。

－ 実行結果に影響を受けないことを表します。  

△ 条件によって異なります。注意事項を参照してください。
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表A.1　命令セット一覧（1）
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R
s8
→
@
E
R
d

R
s8
→
@
(d
:1
6,
 E
R
d)

R
s8
→
@
(d
:2
4,
 E
R
d)

E
R
d3

2-
1→

E
R
d3

2,
 R
s8
→
@
E
R
d

R
s8
→
@
aa

:8

R
s8
→
@
aa

:1
6

R
s8
→
@
aa

:2
4

#x
x:
16

→
R
d1

6

R
s1
6→

R
d1

6

@
E
R
s→

R
d1

6

@
(d
:1
6,
 E
R
s)
→
R
d1

6

@
(d
:2
4,
 E
R
s)
→
R
d1

6

@
E
R
s→

R
d1

6,
 E
R
s3
2+

2→
@
E
R
d3

2 

@
aa

:1
6→

R
d1

6

@
aa

:2
4→

R
d1

6

2 4 6 2 4 6 4 6

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

2 2 4 6 10 6 4 6 8 4 6 10 6 4 6 8 4 2 4 6 10 6 6 8

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M
O
V

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数
*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト

（
1）

デ
ー
タ
転
送
命
令
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表A.1　命令セット一覧（2）

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

M
O
V
.W

 R
s,
 @

E
R
d

M
O
V
.W

 R
s,
 @

(d
:1
6,
 E
R
d)

M
O
V
.W

 R
s,
 @

(d
:2
4,
 E
R
d)

M
O
V
.W

 R
s,
 @

-E
R
d

M
O
V
.W

 R
s,
 @

aa
:1
6

M
O
V
.W

 R
s,
 @

aa
:2
4

M
O
V
.L
 #
xx
:3
2,
 R
d

M
O
V
.L
 E
R
s,
 E
R
d

M
O
V
.L
 @

E
R
s,
 E
R
d

M
O
V
.L
 @

(d
:1
6,
 E
R
s)
, E

R
d

M
O
V
.L
 @

(d
:2
4,
 E
R
s)
, E

R
d

M
O
V
.L
 @

E
R
s+
, E

R
d

M
O
V
.L
 @

aa
:1
6,
 E
R
d

M
O
V
.L
 @

aa
:2
4,
 E
R
d

M
O
V
.L
 E
R
s,
 @

E
R
d

M
O
V
.L
 E
R
s,
 @

(d
:1
6,
 E
R
d)

M
O
V
.L
 E
R
s,
 @

(d
:2
4,
 E
R
d)
 

M
O
V
.L
 E
R
s,
 @

-E
R
d

M
O
V
.L
 E
R
s,
 @

aa
:1
6

M
O
V
.L
 E
R
s,
 @

aa
:2
4

P
O
P
.W

 R
n

P
O
P
.L
 E
R
n

P
U
S
H
.W

 R
n

P
U
S
H
.L
 E
R
n

M
O
V
F
P
E
 @

aa
:1
6,
 R
d

M
O
V
T
P
E
 R
s,
 @

aa
:1
6

W W W W W W L L L L L L L L L L L L L L W L W L B B

6

2

2 4 4

4 8 6 10 6 10

2 4 4

R
s1
6→

@
E
R
d

R
s1
6→

@
(d
:1
6,
 E
R
d)

R
s1
6→

@
(d
:2
4,
 E
R
d)

E
R
d3

2-
2→

E
R
d3

2,
 R
s1
6→

@
E
R
d

R
s1
6→

@
aa

:1
6

R
s1
6→

@
aa

:2
4

#x
x:
32

→
R
d3

2

E
R
s3
2→

E
R
d3

2

@
E
R
s→

E
R
d3

2

@
(d
:1
6,
 E
R
s)
→
E
R
d3

2

@
(d
:2
4,
 E
R
s)
→
E
R
d3

2

@
E
R
s→

E
R
d3

2,
 E
R
s3
2+

4→
 E
R
s3
2

@
aa

:1
6→

E
R
d3

2

@
aa

:2
4→

E
R
d3

2

E
R
s3
2→

@
E
R
d

E
R
s3
2→

@
(d
:1
6,
 E
R
d)

E
R
s3
2→

@
(d
:2
4,
 E
R
d)

E
R
d3

2-
4→

E
R
d3

2,
 E
R
s3
2→

@
E
R
d

E
R
s3
2→

@
aa

:1
6

E
R
s3
2→

@
aa

:2
4

@
S
P
→
R
n1

6,
 S
P
+2

→
S
P

@
S
P
→
E
R
n3

2,
 S
P
+4

→
S
P

S
P
-2
→
S
P
, R

n1
6→

@
S
P

S
P
-4
→
S
P
, E

R
n3

2→
@
S
P

本
LS

Iで
は
使
用
で
き
ま
せ
ん

本
LS

Iで
は
使
用
で
き
ま
せ
ん

4 6 6 8 6 8 4 4

2 4 2 4

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

4 6 8 6 6 8 6 2 8 10 14 10 10 12 8 10 14 10 10 12 6 10 6 10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M
O
V

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数
*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト

P
O
P

P
U
S
H

M
O
VF

PE

M
O
VT

PE
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表A.1　命令セット一覧（3）

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

A
D
D
.B
 #
xx
:8
, R

d

A
D
D
.B
 R
s 
,R
d

A
D
D
.W

 #
xx
:1
6,
 R
d

A
D
D
.W

 R
s,
 R
d

A
D
D
.L
 #
xx
:3
2,
 E
R
d

A
D
D
.L
 E
R
s,
 E
R
d

A
D
D
X
.B
 #
xx
:8
, R

d

A
D
D
X
.B
 R
s,
 R
d

A
D
D
S
.L
 #
1,
 E
R
d

A
D
D
S
.L
 #
2,
 E
R
d

A
D
D
S
.L
 #
4,
 E
R
d

IN
C
.B
 R
d

IN
C
.W

 #
1,
 R
d

IN
C
.W

 #
2,
 R
d

IN
C
.L
 #
1,
 E
R
d

IN
C
.L
 #
2,
 E
R
d

D
A
A
 R
d

S
U
B
.B
 R
s,
 R
d

S
U
B
.W

 #
xx
:1
6,
 R
d

S
U
B
.W

 R
s,
 R
d

S
U
B
.L
 #
xx
:3
2,
 E
R
d

S
U
B
.L
 E
R
s,
 E
R
d

S
U
B
X
.B
 #
xx
:8
, R

d

S
U
B
X
.B
 R
s,
 R
d

B B W W L L B B L L L B W W L L B B W W L L B B

2 4 6 2 4 6 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

R
d8

+#
xx
:8
→
R
d8

R
d8

+R
s8
→
R
d8

R
d1

6+
#x
x:
16

→
R
d1

6

R
d1

6+
R
s1
6→

R
d1

6

E
R
d3

2+
#x
x:
32

→
E
R
d3

2

E
R
d3

2+
E
R
s3
2→

E
R
d3

2

R
d8

+#
xx
:8
+C

→
R
d8

R
d8

+R
s8
+C

→
R
d8

E
R
d3

2+
1→

E
R
d3

2

E
R
d3

2+
2→

E
R
d3

2

E
R
d3

2+
4→

E
R
d3

2

R
d8

+1
→
R
d8

R
d1

6+
1→

R
d1

6

R
d1

6+
2→

R
d1

6

E
R
d3

2+
1→

E
R
d3

2

E
R
d3

2+
2→

E
R
d3

2

R
d8

 1
0進

補
正
→
R
d8

R
d8

-R
s8
→
R
d8

R
d1

6-
#x
x:
16

→
R
d1

6

R
d1

6-
R
s1
6→

R
d1

6

E
R
d3

2-
#x
x:
32

→
E
R
d3

2

E
R
d3

2-
E
R
s3
2→

E
R
d3

2

R
d8

-#
xx
:8
-C
→
R
d8

R
d8

-R
s8
-C
→
R
d8

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

(1
)

(1
)

(2
)

(2
)

— — — — — — — — * (1
)

(1
)

(2
)

(2
)

— — — — — — — — —

— — — *

2 2 4 2 6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 6 2 2 2

(3
)

(3
)

— — — (3
)

(3
)

— — —

A
D
D
 

A
D
D
X

A
D
D
S

IN
C

D
A
A

S
U
B

S
U
B
X
   

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数
*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト

（
2）

算
術
演
算
命
令
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表A.1　命令セット一覧（4）

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

S
U
B
S
.L
 #
1,
 E
R
d

S
U
B
S
.L
 #
2,
 E
R
d

S
U
B
S
.L
 #
4,
 E
R
d

D
E
C
.B
 R
d

D
E
C
.W

 #
1,
 R
d

D
E
C
.W

 #
2,
 R
d

D
E
C
.L
 #
1,
 E
R
d

D
E
C
.L
 #
2,
 E
R
d

D
A
S
 R
d

M
U
LX

U
.B
 R
s,
 R
d

M
U
LX

U
.W

 R
s,
 E
R
d

M
U
LX

S
.B
 R
s,
 R
d

M
U
LX

S
.W

 R
s,
 E
R
d

D
IV
X
U
.B
 R
s,
 R
d

D
IV
X
U
.W

 R
s,
 E
R
d

D
IV
X
S
.B
 R
s,
 R
d

D
IV
X
S
.W

 R
s,
 E
R
d

C
M
P
.B
 #
xx
:8
, R

d

C
M
P
.B
 R
s,
 R
d

C
M
P
.W

 #
xx
:1
6,
 R
d

C
M
P
.W

 R
s,
 R
d

L L L B W W L L B B W B W B W B W B B W W

2 4

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 2 2 4 4 2 2

E
R
d3

2-
1→

E
R
d3

2

E
R
d3

2-
2→

E
R
d3

2

E
R
d3

2-
4→

E
R
d3

2

R
d8

-1
→
R
d8

R
d1

6-
1→

R
d1

6

R
d1

6-
2→

R
d1

6

E
R
d3

2-
1→

E
R
d3

2

E
R
d3

2-
2→

E
R
d3

2

R
d8

 1
0進

補
正
→
R
d8

R
d8

×
R
s8
→
R
d1

6（
符
号
な
し
乗
算
）

R
d1

6×
R
s1
6→

E
R
d3

2（
符
号
な
し
乗
算
）

R
d8

×
R
s8
→
R
d1

6（
符
号
付
乗
算
）

R
d1

6×
R
s1
6→

E
R
d3

2（
符
号
付
乗
算
）

R
d1

6÷
R
s8
→
R
d1

6（
R
dH

:余
り
, R

dL
:商

）

（
符
号
な
し
除
算
）

E
R
d3

2÷
R
s1
6→

E
R
d3

2

（
E
d:
余
り
, R

d:
商
）
（
符
号
な
し
除
算
）

R
d1

6÷
R
s8
→
R
d1

6（
R
dH

:余
り
, R

dL
:商

）

（
符
号
付
除
算
）

E
R
d3

2÷
R
s1
6→

E
R
d3

2

（
E
d:
余
り
, R

d:
商
）
（
符
号
付
除
算
）

R
d8

-#
xx
:8

R
d8

-R
s8

R
d1

6-
#x
x:
16

R
d1

6-
R
s1
6

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — * — — — — — — — — (1
)

(1
)

— — — — — — — — — — — — — — — — —

* — — — — — — — —

2 2 2 2 2 2 2 2 2 14 22 16 24 14 22 16 24 2 2 4 2

— — —

— — (7
)

(7
)

(7
)

(7
)

— — —

— — — — — (6
)

(6
)

(8
)

(8
)

S
U
B
S

D
E
C

D
A
S

M
U
LX

U

M
U
LX

S

D
IV
X
U

D
IV
X
S

C
M
P
   
 

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数
*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト
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表A.1　命令セット一覧（5）

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

C
M
P
.L
 #
xx
:3
2,
 E
R
d

C
M
P
.L
 E
R
s,
 E
R
d

N
E
G
.B
 R
d

N
E
G
.W

 R
d

N
E
G
.L
 E
R
d

E
X
T
U
.W

 R
d

E
X
T
U
.L
 E
R
d

E
X
T
S
.W

 R
d

E
X
T
S
.L
 E
R
d

A
N
D
.B
 #
xx
:8
, R

d

A
N
D
.B
 R
s,
 R
d

A
N
D
.W

 #
xx
:1
6,
 R
d

A
N
D
.W

 R
s,
 R
d

A
N
D
.L
 #
xx
:3
2,
 E
R
d

A
N
D
.L
 E
R
s,
 E
R
d

O
R
.B
 #
xx
:8
, R

d

O
R
.B
 R
s,
 R
d

O
R
.W

 #
xx
:1
6,
 R
d

O
R
.W

 R
s,
 R
d

L L B W L W L W L

6

2 2 2 2 2 2 2 2

E
R
d3

2-
#x
x:
32

E
R
d3

2-
E
R
s3
2

0-
R
d8

→
R
d8

0-
R
d1

6→
R
d1

6

0-
E
R
d3

2→
E
R
d3

2

0→
(<
ビ
ッ
ト
15

～
8>

 o
f R

d1
6)

0→
(<
ビ
ッ
ト
31

～
16

> 
of
 E
R
d3

2)

(<
ビ
ッ
ト
7>

 o
f R

d1
6)
→

(<
ビ
ッ
ト
15

～
8>

 o
f R

d1
6)

(<
ビ
ッ
ト
15

> 
of
 E
R
d3

2)
→

(<
ビ
ッ
ト
31

～
16

> 
of
 E
R
d3

2)

— — — — — — — — —

(2
)

(2
)

— — — —

— — — —

0 0 0 0

4 2 2 2 2 2 2 2 2

0 0

C
M
P

N
E
G

E
X
T
U

E
X
T
S

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数
*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

B B W W L L B B W W

2 4 6 2 4

2 2 4 2 2

R
d8

∧
#x
x:
8→

R
d8

R
d8

∧
R
s8
→
R
d8

R
d1

6∧
#x
x:
16

→
R
d1

6

R
d1

6∧
R
s1
6→

R
d1

6

E
R
d3

2∧
#x
x:
32

→
E
R
d3

2

E
R
d3

2∧
E
R
s3
2→

E
R
d3

2

R
d8

∨
#x
x:
8→

R
d8

R
d8

∨
R
s8
→
R
d8

R
d1

6∨
#x
x:
16

→
R
d1

6

R
d1

6∨
R
s1
6→

R
d1

6

— — — — — — — — — —

— — — — — — — — — —

— — — — — — — — — —

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 2 4 2 6 4 2 2 4 2

A
N
D

O
R

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数
*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト

（
3）

論
理
演
算
命
令
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表A.1　命令セット一覧（6）

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

S
H
A
L.
B
 R
d

S
H
A
L.
W
 R
d

S
H
A
L.
L 
E
R
d

S
H
A
R
.B
 R
d

S
H
A
R
.W

 R
d

S
H
A
R
.L
 E
R
d

S
H
LL

.B
 R
d

S
H
LL

.W
 R
d

S
H
LL

.L
 E
R
d

B W L B W L B W L

2 2 2 2 2 2 2 2 2

— — — — — — — — —

— — — — — — — — —

2 2 2 2 2 2 2 2 2

0 0 0 0 0 0

S
H
A
L

S
H
A
R

S
H
LL

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数
*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

O
R
.L
 #
xx
:3
2,
 E
R
d

O
R
.L
 E
R
s,
 E
R
d

X
O
R
.B
 #
xx
:8
, R

d

X
O
R
.B
 R
s,
 R
d

X
O
R
.W

 #
xx
:1
6,
 R
d

X
O
R
.W

 R
s,
 R
d

X
O
R
.L
 #
xx
:3
2,
 E
R
d

X
O
R
.L
 E
R
s,
 E
R
d

N
O
T
.B
 R
d

N
O
T
.W

 R
d

N
O
T
.L
 E
R
d

L L B B W W L L B W L

6 2 4 6

4 2 2 4 2 2 2

E
R
d3

2∨
#x
x:
32

→
E
R
d3

2

E
R
d3

2∨
E
R
s3
2→

E
R
d3

2

R
d8

 ⊕
 #
xx
:8
→
R
d8

R
d8

 ⊕
 R
s8
→
R
d8

R
d1

6 
⊕
 #
xx
:1
6→

R
d1

6

R
d1

6 
⊕
 R
s1
6→

R
d1

6

E
R
d3

2 
⊕
 #
xx
:3
2→

E
R
d3

2

E
R
d3

2 
⊕
 E
R
s3
2→

E
R
d3

2

～
R
d8

→
R
d8

～
R
d1

6→
R
d1

6

～
R
d3

2→
R
d3

2

— — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — —

6 4 2 2 4 2 6 4 2 2 2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O
R

X
O
R

N
O
T

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数
*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト

（
4）

シ
フ
ト
命
令

M
S
B

LS
B

C

0

M
S
B

LS
B

C

0

M
S
B

LS
B

C
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表A.1　命令セット一覧（7）

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

S
H
LR

.B
 R
d

S
H
LR

.W
 R
d

S
H
LR

.L
 E
R
d

R
O
T
X
L.
B
 R
d

R
O
T
X
L.
W
 R
d

R
O
T
X
R
.L
 E
R
d

R
O
T
X
R
.B
 R
d

R
O
T
X
R
.W

 R
d

R
O
T
X
R
.L
 E
R
d

R
O
T
L.
B
 R
d

R
O
T
L.
W
 R
d

R
O
T
L.
L 
E
R
d

R
O
T
R
.B
 R
d

R
O
T
R
.W

 R
d

R
O
T
R
.L
 E
R
d

B W L B W L B W L B W L B W L

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

— — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — —

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S
H
LR

R
O
T
X
L

R
O
T
X
R

R
O
T
L

R
O
T
R

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数
*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト

0

M
S
B

LS
B

C

M
S
B

LS
B

C

M
S
B

LS
B

C

M
S
B

LS
B

C

M
S
B

LS
B

C

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

B
S
E
T
 #
xx
:3
, R

d

B
S
E
T
 #
xx
:3
, @

E
R
d

B
S
E
T
 #
xx
:3
, @

aa
:8

B
S
E
T
 R
n,
 R
d

B
S
E
T
 R
n,
 @

E
R
d

B
S
E
T
 R
n,
 @

aa
:8

B B B B B B

2 2

4 4

4 4

(#
xx
:3
 o
f R

d8
)←

1

(#
xx
:3
 o
f @

E
R
d)
←
1

(#
xx
:3
 o
f @

aa
:8
)←

1

(R
n8
 o
f R

d8
)←

1

(R
n8
 o
f @

E
R
d)
←
1

(R
n8
 o
f @

aa
:8
)←

1

— — — — — —

— — — — — —

— — — — — —

2 8 8 2 8 8

— — — — — —

— — — — — —

— — — — — —

B
S
E
T

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数

*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト

（
5）

ビ
ッ
ト
操
作
命
令
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表A.1　命令セット一覧（8）

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

B
C
LR

 #
xx
:3
, R

d

B
C
LR

 #
xx
:3
, @

E
R
d

B
C
LR

 #
xx
:3
, @

aa
:8

B
C
LR

 R
n,
 R
d

B
C
LR

 R
n,
 @

E
R
d

B
C
LR

 R
n,
 @

aa
:8

B
N
O
T
 #
xx
:3
, R

d

B
N
O
T
 #
xx
:3
, @

E
R
d

B
N
O
T
 #
xx
:3
, @

aa
:8

B
N
O
T
 R
n,
 R
d

B
N
O
T
 R
n,
 @

E
R
d

B
N
O
T
 R
n,
 @

aa
:8

B
T
S
T
 #
xx
:3
, R

d

B
T
S
T
 #
xx
:3
, @

E
R
d

B
T
S
T
 #
xx
:3
, @

aa
:8

B
T
S
T
 R
n,
 R
d

B
T
S
T
 R
n,
 @

E
R
d

B
T
S
T
 R
n,
 @

aa
:8

B
LD

 #
xx
:3
, R

d

B
LD

 #
xx
:3
, @

E
R
d

B
LD

 #
xx
:3
, @

aa
:8

B
IL
D
 #
xx
:3
, R

d

B
IL
D
 #
xx
:3
, @

E
R
d

B
IL
D
 #
xx
:3
, @

aa
:8

B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B

2 2 2 2 2 2 2 2

4 4 4 4 4 4 4 4

(#
xx
:3
 o
f R

d8
)←

0

(#
xx
:3
 o
f @

E
R
d)
←
0

(#
xx
:3
 o
f @

aa
:8
)←

0

(R
n8

 o
f R

d8
)←

0 

(R
n8

 o
f @

E
R
d)
←
0

(R
n8

 o
f @

aa
:8
)←

0

(#
xx
:3
 o
f R

d8
)←

～
(#
xx
:3
 o
f R

d8
)

(#
xx
:3
 o
f @

E
R
d)
←
～
(#
xx
:3
 o
f @

E
R
d)

(#
xx
:3
 o
f @

aa
:8
)←

～
(#
xx
:3
 o
f @

aa
:8
)

(R
n8

 o
f R

d8
)←

～
(R
n8
 o
f R

d8
)

(R
n8

 o
f @

E
R
d)
←
～
(R
n8
 o
f @

E
R
d)

(R
n8

 o
f @

aa
:8
)←

～
(R
n8
 o
f @

aa
:8
)

～
(#
xx
:3
 o
f R

d8
)→

Z

～
(#
xx
:3
 o
f @

E
R
d)
→
Z

～
(#
xx
:3
 o
f @

aa
:8
)→

Z

～
(R
n8

 o
f @

R
d8

)→
Z

～
(R
n8

 o
f @

E
R
d)
→
Z

～
(R
n8

 o
f @

aa
:8
)→

Z

(#
xx
:3
 o
f R

d8
)→

C

(#
xx
:3
 o
f @

E
R
d)
→
C

(#
xx
:3
 o
f @

aa
:8
)→

C

～
(#
xx
:3
 o
f R

d8
)→

C

～
(#
xx
:3
 o
f @

E
R
d)
→
C

～
(#
xx
:3
 o
f @

aa
:8
)→

C

4 4 4 4 4 4 4 4

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — — —

2 8 8 2 8 8 2 8 8 2 8 8 2 6 6 2 6 6 2 6 6 2 6 6

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

B
C
LR

B
N
O
T

B
T
S
T

B
LD

B
IL
D

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数
*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト
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表A.1　命令セット一覧（9）

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

B
S
T
 #
xx
:3
, R

d

B
S
T
 #
xx
:3
, @

E
R
d

B
S
T
 #
xx
:3
, @

aa
:8

B
IS
T
 #
xx
:3
, R

d

B
IS
T
 #
xx
:3
, @

E
R
d

B
IS
T
 #
xx
:3
, @

aa
:8

B
A
N
D
 #
xx
:3
, R

d

B
A
N
D
 #
xx
:3
, @

E
R
d

B
A
N
D
 #
xx
:3
, @

aa
:8

B
IA
N
D
 #
xx
:3
, R

d

B
IA
N
D
 #
xx
:3
, @

E
R
d

B
IA
N
D
 #
xx
:3
, @

aa
:8

B
O
R
 #
xx
:3
, R

d

B
O
R
 #
xx
:3
, @

E
R
d

B
O
R
 #
xx
:3
, @

aa
:8

B
IO
R
 #
xx
:3
, R

d

B
IO
R
 #
xx
:3
, @

E
R
d

B
IO
R
 #
xx
:3
, @

aa
:8

B
X
O
R
 #
xx
:3
, R

d

B
X
O
R
 #
xx
:3
, @

E
R
d

B
X
O
R
 #
xx
:3
, @

aa
:8

B
IX
O
R
 #
xx
:3
, R

d

B
IX
O
R
 #
xx
:3
, @

E
R
d

B
IX
O
R
 #
xx
:3
, @

aa
:8

B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B

2 2 2 2 2 2 2 2

4 4 4 4 4 4 4 4

C
→
(#
xx
:3
 o
f R

d8
)

C
→
(#
xx
:3
 o
f @

E
R
d2

4)

C
→
(#
xx
:3
 o
f @

aa
:8
)

～
C
→
(#
xx
:3
 o
f R

d8
)

～
C
→
(#
xx
:3
 o
f @

E
R
d2
4)

～
C
→
(#
xx
:3
 o
f @

aa
:8
)

C
∧
(#
xx
:3
 o
f R

d8
)→

C

C
∧
(#
xx
:3
 o
f @

E
R
d2

4)
→
C

C
∧
(#
xx
:3
 o
f @

aa
:8
)→

C

C
∧
～
(#
xx
:3
 o
f R

d8
)→

C

C
∧
～
(#
xx
:3
 o
f @

E
R
d2
4)
→
C

C
∧
～
(#
xx
:3
 o
f @

aa
:8
)→

C

C
∨
(#
xx
:3
 o
f R

d8
)→

C

C
∨
(#
xx
:3
 o
f @

E
R
d2

4)
→
C

C
∨
(#
xx
:3
 o
f @

aa
:8
)→

C

C
∨
～
(#
xx
:3
 o
f R

d8
)→

C

C
∨
～
(#
xx
:3
 o
f @

E
R
d2
4)
→
C

C
∨
～
(#
xx
:3
 o
f @

aa
:8
)→

C

C
 ⊕
 (
#x
x:
3 
of
 R
d8

)→
C

C
 ⊕
 (
#x
x:
3 
of
 @

E
R
d2
4)
→
C

C
 ⊕
 (
#x
x:
3 
of
 @

aa
:8
)→

C

C
 ⊕
～
 (
#x
x:
3 
of
 R
d8

)→
C

C
 ⊕
～
 (
#x
x:
3 
of
 @

E
R
d2
4)
→
C

C
 ⊕
～
 (
#x
x:
3 
of
 @

aa
:8
)→

C

4 4 4 4 4 4 4 4

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — —

2 8 8 2 8 8 2 6 6 2 6 6 2 6 6 2 6 6 2 6 6 2 6 6

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

B
S
T

B
IS
T

B
A
N
D

B
IA
N
D

B
O
R

B
IO
R

B
X
O
R

B
IX
O
R

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数
*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト
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表A.1　命令セット一覧（10）

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン 分
岐
条
件

B
R
A
 d
:8
 (
B
T
 d
:8
)

B
R
A
 d
:1
6 
(B
T
 d
:1
6)

B
R
N
 d
:8
 (
B
F
 d
:8
)

B
R
N
 d
:1
6 
(B
F
 d
:1
6)

B
H
I d
:8

B
H
I d
:1
6

B
LS

 d
:8

B
LS

 d
:1
6

B
C
C
 d
:8
 (
B
H
S
 d
:8
)

B
C
C
 d
:1
6 
(B
H
S
 d
:1
6)

B
C
S
 d
:8
 (
B
LO

 d
:8
)

B
C
S
 d
:1
6 
(B
LO

 d
:1
6)

B
N
E
 d
:8

B
N
E
 d
:1
6

B
E
Q
 d
:8

B
E
Q
 d
:1
6

B
V
C
 d
:8

B
V
C
 d
:1
6

B
V
S
 d
:8

B
V
S
 d
:1
6

B
P
L 
d:
8

B
P
L 
d:
16

B
M
I d
:8

B
M
I d
:1
6

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4

if 
co
nd
iti
on
 is
 tr
ue
 

th
en
 P
C
←
P
C
+d

el
se
 n
ex
t;

A
lw
ay
s

N
ev
er

C
∨
Z
=0

C
∨
Z
=1

C
=0

 

C
=1

Z
=0

Z
=1

V
=0

V
=1

N
=0

N
=1

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

B
C

C

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数
*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト

（
6）

分
岐
命
令
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表A.1　命令セット一覧（11）

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン 分
岐
条
件

B
G
E
 d
:8

B
G
E
 d
:1
6

B
LT

 d
:8

B
LT

 d
:1
6

B
G
T
 d
:8

B
G
T
 d
:1
6

B
LE

 d
:8

B
LE

 d
:1
6

JM
P
 @

E
R
n

JM
P
 @

aa
:2
4

JM
P
 @

@
aa

:8

B
S
R
 d
:8

B
S
R
 d
:1
6

JS
R
 @

E
R
n

JS
R
 @

aa
:2
4

JS
R
 @

@
aa

:8

R
T
S

— — — — — — — — — — — — — — — — —

2 2

2 4 2 4 2 4 2 4 2 4

2 2

2

if 
co
nd

iti
on

 is
 tr
ue
 

th
en

 P
C
←
P
C
+d

el
se
 n
ex
t;

P
C
←
E
R
n

P
C
←
aa

:2
4

P
C
←
@
aa

:8

P
C
→
@
-S
P
, P

C
←
P
C
+d

:8

P
C
→
@
-S
P
, P

C
←
P
C
+d

:1
6

P
C
→
@
-S
P
, P

C
←
@
E
R
n

P
C
→
@
-S
P
, P

C
←
@
aa
:2
4

P
C
→
@
-S
P
, P

C
←
@
aa
:8

P
C
←
@
S
P
+

N
 ⊕
 V
=0

N
 ⊕
 V
=1

 Z
∨
(N
 ⊕
 V
)=
0

 Z
∨
(N
 ⊕
 V
)=
1

4 4

— — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — —

4 6 4 6 4 6 4 6 4 6

8 6 8 6 8 8 8

10 8 10 8 10 12 10

— — — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — — —

B
C

C

JM
P

B
S
R

JS
R

R
T
S

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数
*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト



付録

476

表A.1　命令セット一覧（12）

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

T
R
A
P
A
 #
x:
2

R
T
E

S
LE

E
P

LD
C
 #
xx
:8
, C

C
R

LD
C
 R
s,
 C
C
R

LD
C
 @

E
R
s,
 C
C
R

LD
C
 @

(d
:1
6,
 E
R
s)
, C

C
R

LD
C
 @

(d
:2
4,
 E
R
s)
, C

C
R

LD
C
 @

E
R
s+
, C

C
R

LD
C
 @

aa
:1
6,
 C
C
R

LD
C
 @

aa
:2
4,
 C
C
R

S
T
C
 C
C
R
, R

d

S
T
C
 C
C
R
, @

E
R
d

S
T
C
 C
C
R
, @

(d
:1
6,
 E
R
d)

S
T
C
 C
C
R
, @

(d
:2
4,
 E
R
d)

S
T
C
 C
C
R
, @

-E
R
d

S
T
C
 C
C
R
, @

aa
:1
6

S
T
C
 C
C
R
, @

aa
:2
4

A
N
D
C
 #
xx
:8
, C

C
R

O
R
C
 #
xx
:8
, C

C
R

X
O
R
C
 #
xx
:8
, C

C
R

N
O
P

— — — B B W W W W W W B W W W W W W B B B ―

2 2 2 2

2 2

4 4

6 10 6 10

4 4

P
C
→
@
-S
P
, C

C
R
→
@
-S
P
, <

ベク
タ>
→
P
C

C
C
R
←
@
S
P
+,
 P
C
←
@
S
P
+

低
消
費
電
力
状
態
に
遷
移

#x
x:
8→

C
C
R

R
s8
→
C
C
R

@
E
R
s→

C
C
R

@
(d
:1
6,
 E
R
s)
→
C
C
R

@
(d
:2
4,
 E
R
s)
→
C
C
R

@
E
R
s→

C
C
R
, E

R
s3
2+

2→
E
R
s3
2

@
aa

:1
6→

C
C
R

@
aa

:2
4→

C
C
R

C
C
R
→
R
d8

C
C
R
→
@
E
R
d

C
C
R
→
@
(d
:1
6,
 E
R
d)

C
C
R
→
@
(d
:2
4,
 E
R
d)

E
R
s3
2-
2→

E
R
d3

2,
 C
C
R
→
@
E
R
d

C
C
R
→
@
aa

:1
6

C
C
R
→
@
aa

:2
4

C
C
R
∧
#x
x:
8→

C
C
R

C
C
R
∨
#x
x:
8→

C
C
R

C
C
R
 ⊕
 #
xx
:8
→
C
C
R

P
C
←
P
C
+2

6 8 6 8

2 2

1 — — — — — — — — —

— — — — — — — — — —

— — — — — — — — — —

— — — — — — — — — —

10 2 2 2 6 8 12 8 8 10 2 6 8 12 8 8 10 2 2 2 2

— — — — — — — — — —

— — — — — — — — — —

T
R
A
P
A

R
T
E

S
LE

E
P

LD
C

S
T
C

A
N
D
C

O
R
C

X
O
R
C

N
O
P

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数
*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

14
16

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト

（
7）

シ
ス
テ
ム
制
御
命
令
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表A.1　命令セット一覧（13）

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

E
E
P
M
O
V
.B

E
E
P
M
O
V
.W

— —

4 4

if 
R
4L
≠
0

  R
ep
ea
t @

R
5→

@
R
6

   
   
 R
5+

1→
R
5

   
   
 R
6+

1→
R
6

   
   
 R
4L
-1
→
R
4L

  U
nt
il 
R
4L
=0

el
se
 n
ex
t;

if 
R
4≠

0

  R
ep
ea
t @

R
5→

@
R
6

   
   
 R
5+

1→
R
5

   
   
 R
6+

1→
R
6

   
   
 R
4-
1→

R
4

  U
nt
il 
R
4=

0

el
se
 n
ex
t;

— —

— —

— —

— —

— —

8+
4n
*2

8+
4n
*2

— —

EE
PM

O
V

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

実
行

ス
テ
ー
ト
数
*1

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E

R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P

C
) 
@
@
aa

—
I

H
N

Z
V

C

サ イ ズ
ノ
ー
マ
ル
*3

ア
ド
バ
ン
ス
ト

【
注
】
　
*1

　
　
　
　
*2

(1
)　

ビ
ッ
ト
11
か
ら
桁
上
が
り
ま
た
は
ビ
ッ
ト
11
へ
桁
下
が
り
が
発
生
し
た
と
き
"1
"に

セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き
"0
"に

ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

(2
)　

ビ
ッ
ト
27
か
ら
桁
上
が
り
ま
た
は
ビ
ッ
ト
27
へ
桁
下
が
り
が
発
生
し
た
と
き
"1
"に

セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き
"0
"に

ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

(3
)　

演
算
結
果
が
ゼ
ロ
の
と
き
、
演
算
前
の
値
を
保
持
し
、
そ
れ
以
外
の
と
き
"0
"に

ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

(4
)　

補
正
結
果
に
桁
上
が
り
が
発
生
し
た
と
き
、
"1
"に

セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き
演
算
前
の
値
を
保
持
し
ま
す
。

(5
)　

E
ク
ロ
ッ
ク
同
期
転
送
命
令
の
実
行
ス
テ
ー
ト
数
は
一
定
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

(6
)　

除
数
が
負
の
と
き
"1
"に

セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き
"0
"に

ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

(7
)　

除
数
が
ゼ
ロ
の
と
き
"1
"に

セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き
"0
"に

ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

(8
)　

商
が
負
の
と
き
"1
"に

セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き
"0
"に

ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

実
行
ス
テ
ー
ト
数
は
、
オ
ペ
コ
ー
ド
お
よ
び
オ
ぺ
ラ
ン
ド
が
内
蔵
メ
モ
リ
に
存
在
す
る
場
合
で
す
。
そ
れ
以
外
の
場
合
は
、
「
A
.3
　
命
令
実
行
ス
テ
ー
ト
数
」
を
参
照
し
て
く
だ
さ
い
。

nは
R
4L
ま
た
は
R
4の

設
定
値
で
す
。

　
　
　
　
*3

本
LS

Iで
は
、
ノ
ー
マ
ル
モ
ー
ド
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。

（
8）

ブ
ロ
ッ
ク
転
送
命
令
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A.2　オペレーションコードマップ

表A.2　オペレーションコードマップ（1）

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

A
D
D

A
D
D
X

C
M
P

S
U
B
X

O
R

X
O
R

A
N
D

M
O
V

0

N
O
P

表
A
.2
（
2）

B
R
A

M
U
LX

U

1

表
A
.2
（
2）

表
A
.2
（
2）

B
R
N

D
IV
X
U

2

S
T
C

表
A
.2
（
2）

B
H
I

M
U
LX

U

3

LD
C

表
A
.2
（
2）

B
LS

D
IV
X
U

4

O
R
C

O
R
.B

B
C
C

R
T
S

O
R

5

X
O
R
C

X
O
R
.B

B
C
S

B
S
R

X
O
R

6

A
N
D
C

A
N
D
.B

B
N
E

R
T
E

A
N
D

7

LD
C

表
A
.2
（
2）

B
E
Q

T
R
A
P
A

8

B
V
C

表
A
.2
（
2）

M
O
V

A
D
D

S
U
B

M
O
V

C
M
P

表
A
.2
（
3）

M
O
V

9

B
V
S

表
A
.2
（
2）

A

表
A
.2
（
2）

表
A
.2
（
2）

B
P
L

JM
P

表
A
.2
（
2）

B

表
A
.2
（
2）

表
A
.2
（
2）

B
M
I

E
E
P
M
O
V

C

B
G
E

B
S
R

D B
LT

E

A
D
D
X

S
U
B
X

B
G
T

JS
R

F

表
A
.2
（
2）

表
A
.2
（
2）

B
LE

B
S
E
T

B
N
O
T

B
C
LR

B
T
S
T

M
O
V
.B

B
S
T

B
IS
T

B
LT

B
IL
D

B
A
N
D B
IA
N
D

B
X
O
R B
IX
O
R

B
O
R

B
IO
R

A
L

A
H

第
1バ

イ
ト

第
2バ

イ
ト

A
H

A
L

B
H

B
L

命
令
コ
ー
ド
：

B
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が
0の

場
合
を
示
し
ま
す
。

B
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が
1の

場
合
を
示
し
ま
す
。
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表A.2　オペレーションコードマップ（2）

01 0A 0B 0F 10 11 12 13 17 1A 1B 1F 58 79 7A

0

M
O
V

IN
C

A
D
D
S

D
A
A

D
E
C

S
U
B
S

D
A
S

B
R
A

M
O
V

M
O
V

1

B
R
N

A
D
D

A
D
D

S
H
LL

S
H
LR

R
O
T
X
L

R
O
T
X
R

N
O
T

2 B
H
I

C
M
P

C
M
P

3

S
H
LL

S
H
LR

R
O
T
X
L

R
O
T
X
R

N
O
T

B
LS

S
U
B

S
U
B

4

LD
C
/S
T
C

B
C
C

O
R

O
R

5 IN
C

E
X
T
U

D
E
C

B
C
S

X
O
R

X
O
R

6

B
N
E

A
N
D

A
N
D

7 IN
C

E
X
T
U

D
E
C

B
E
Q

8

S
LE

E
P

B
V
C

A
D
D
S

S
H
A
L

S
H
A
R

R
O
T
L

R
O
T
R

N
E
G

S
U
B
S

A
D
D

M
O
V

S
U
B

C
M
P

9

B
V
S

A

B
P
L

B

S
H
A
L

S
H
A
R

R
O
T
L

R
O
T
R

N
E
G

B
M
I

C

表
A
.2
（
3）

B
G
E

D

表
A
.2
（
3）

IN
C

E
X
T
S

D
E
C

B
LT

E

B
G
T

F

表
A
.2
（
3）

IN
C

E
X
T
S

D
E
C

B
LE

B
H

AH
 A
L

第
1バ

イ
ト

第
2バ

イ
ト

A
H

A
L

B
H

B
L

命
令
コ
ー
ド
：
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表A.2　オペレーションコードマップ（3）

01
40

6

01
C
05

01
D
05

01
F
06

7C
r0
6*

1

7C
r0
7*

1

7D
r0
6*

1

7D
r0
7*

1

7E
aa

6*
2

7E
aa

7*
2

7F
aa

6*
2

7F
aa

7*
2

0

M
U
LX

S

B
S
E
T

B
S
E
T

B
S
E
T

B
S
E
T

1

D
IV
IX
S

B
N
O
T

B
N
O
T

B
N
O
T

B
N
O
T

2

M
U
LX

S

B
C
LR

B
C
LR

B
C
LR

B
C
LR

3

D
IV
X
S

B
T
S
T

B
T
S
T

B
T
S
T

B
T
S
T

4 O
R

5

X
O
R

6

A
N
D

7
8

9
A

B
C

D
E

F
C
L

AH
AL

BH
BL

CH

第
1バ

イ
ト

第
2バ

イ
ト

A
H

A
L

B
H

B
L

第
3バ

イ
ト

第
4バ

イ
ト

C
H

C
L

D
H

D
L

命
令
コ
ー
ド
：

D
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が
0の

場
合
を
示
し
ま
す
。

D
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が
1の

場
合
を
示
し
ま
す
。

LD
C

S
T
C

LD
C

S
T
C

LD
C

S
T
C

LD
C

S
T
C

B
O
R
B
IO
R

B
ID

B
IL
D

B
S
T
B
IS
T

BX
O
R BI

XO
R

BA
N
D BI

AN
D

B
O
R
B
IO
R

B
ID

B
IL
D

B
S
T
B
IS
T

BX
O
R BI

XO
R

BA
N
D BI

AN
D

【
注
】
　*1 *2

rは
レ
ジ
ス
タ
指
定
部

aa
は
絶
対
ア
ド
レ
ス
指
定
部
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A.3　命令実行ステート数
H8/300H CPUの各命令についての実行状態と実行ステート数の計算方法を示します。

表A.3に各命令の実行状態として、命令実行中に行われる命令フェッチ、データリード

／ライトなどのサイクル数を示し、表A.4に各々のサイズに必要なステート数を示します。

命令実行ステート数は次の計算式で計算されます。

実行ステート数＝I・SI＋J・SJ＋K・SK＋L・SL＋M・SM＋N・SN

■実行ステート数計算例

（例）アドバンストモ ード、スタック領域を外部空間に設定、内 部周辺モジュールアク

セス時 8 ビットバス幅、外部デバイスアクセス時 16 ビットバス幅で 3 ステートア

クセス 1ウェイト挿入とした場合

1. BSET #0、@FFFFC7：8

表A.3より

I＝L＝2、J＝K＝M＝N＝0

表A.2より

SI＝4、SL＝3

実行ステート数＝2×4＋2×3＝14

2. JSR @@30

表A.3より

I＝J＝K＝2、L＝M＝N＝0

表A.2より

SI＝SJ＝SK＝4

実行ステート数＝2×4＋2×4＋2×4＝24
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表A.3　実行状態（サイクル）に要するステート数

アクセス対象

内蔵周辺 外部デバイス

モジュール 8 ビットバス 16 ビットバス

実行状態（サイクル）

内蔵

メモリ

8

ビット

バス

16

ビット

バス

2

ステート

アクセス

3

ステート

アクセス

2

ステート

アクセス

3

ステート

アクセス

命令フェッチ SI 2 6 3 4 6＋2m 2 3＋m

分岐アドレスリード SJ

スタック操作 SK

バイトデータアクセス SL 3 2 3＋m

ワードデータアクセス SM 6 4 6＋2m

内部動作 SN 1

《記号説明》

m：外部デバイスアクセス時のウェイトステート数
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表A.4　命令実行状態（サイクル数）

命令

フェッチ

分岐

アドレス

リード

スタック

操作

バイト

データ

アクセス

ワード

データ

アクセス 内部動作

命令 ニーモニック I J K L M N

ADD ADD.B #xx:8, Rd 1

ADD.B Rs, Rd 1

ADD.W #xx:16, Rd 2

ADD.W Rs, Rd 1

ADD.L #xx:32, ERd 3

ADD.L ERs, ERd 1

ADDS ADDS #1/2/4, ERd 1

ADDX ADDX #xx:8, Rd 1

ADDX Rs, Rd 1

AND AND.B #xx:8, Rd 1

AND.B Rs, Rd 1

AND.W #xx:16, Rd 2

AND.W Rs, Rd 1

AND.L #xx:32, ERd 3

AND.L ERs, ERd 2

ANDC ANDC #xx:8, CCR 1

BAND BAND #xx:3, Rd 1

BAND #xx:3, @ERd 2 1

BAND #xx:3, @aa:8 2 1

Bcc BRA d:8(BT d:8) 2

BRN d:8(BF d:8) 2

BHI d:8 2

BLS d:8 2

BCC d:8(BHS d:8) 2

BCS d:8(BLO d:8) 2

BNE d:8 2

BEQ d:8 2

BVC d:8 2

BVS d:8 2

BPL d:8 2

BMI d:8 2
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命令

フェッチ

分岐

アドレス

リード

スタック

操作

バイト

データ

アクセス

ワード

データ

アクセス 内部動作

命令 ニーモニック I J K L M N

Bcc BGE d:8 2

BLT d:8 2

BGT d:8 2

BLE d:8 2

BRA d:16(BT d:16) 2 2

BRN d:16(BF d:16) 2 2

BHI d:16 2 2

BLS d:16 2 2

BCC d:16(BHS d:16) 2 2

BCS d:16(BLO d:16) 2 2

BNE d:16 2 2

BEQ d:16 2 2

BVC d:16 2 2

BVS d:16 2 2

BPL d:16 2 2

BMI d:16 2 2

BGE d:16 2 2

BLT d:16 2 2

BGT d:16 2 2

BLE d:16 2 2

BCLR BCLR #xx:3, Rd 1

BCLR #xx:3, @ERd 2 2

BCLR #xx:3, @aa:8 2 2

BCLR Rn, Rd 1

BCLR Rn, @ERd 2 2

BCLR Rn, @aa:8 2 2

BIAND BIAND #xx:3, Rd 1

BIAND #xx:3, @ERd 2 1

BIAND #xx:3, @aa:8 2 1

BILD BILD #xx:3, Rd 1

BILD #xx:3, @ERd 2 1

BILD #xx:3, @aa:8 2 1
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分岐

アドレス

リード

スタック

操作

バイト

データ

アクセス

ワード

データ

アクセス 内部動作

命令 ニーモニック I J K L M N

BIOR BIOR #xx:8, Rd 1

BIOR #xx:8, @ERd 2 1

BIOR #xx:8, @aa:8 2 1

BIST BIST #xx:3, Rd 1

BIST #xx:3, @ERd 2 2

BIST #xx:3, @aa:8 2 2

BIXOR BIXOR #xx:3, Rd 1

BIXOR #xx:3, @ERd 2 1

BIXOR #xx:3, @aa:8 2 1

BLD BLD #xx:3, Rd 1

BLD #xx:3, @ERd 2 1

BLD #xx:3, @aa:8 2 1

BNOT BNOT #xx:3, Rd 1

BNOT #xx:3, @ERd 2 2

BNOT #xx:3, @aa:8 2 2

BNOT Rn, Rd 1

BNOT Rn, @ERd 2 2

BNOT Rn, @aa:8 2 2

BOR BOR #xx:3, Rd 1

BOR #xx:3, @ERd 2 1

BOR #xx:3, @aa:8 2 1

BSET BSET #xx:3, Rd 1

BSET #xx:3, @ERd 2 2

BSET #xx:3, @aa:8 2 2

BSET Rn, Rd 1

BSET Rn, @ERd 2 2

BSET Rn, @aa:8 2 2

BSR BSR d:8 ノーマル*2 2 1

アドバンスト 2 2

BSR d:16 ノーマル*2 2 1 2

アドバンスト 2 2 2
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アクセス 内部動作

命令 ニーモニック I J K L M N

BST BST #xx:3, Rd 1

BST #xx:3, @ERd 2 2

BST #xx:3, @aa:8 2 2

BTST BTST #xx:3, Rd 1

BTST #xx:3, @ERd 2 1

BTST #xx:3, @aa:8 2 1

BTST Rn, Rd 1

BTST Rn, @ERd 2 1

BTST Rn, @aa:8 2 1

BXOR BXOR #xx:3, Rd 1

BXOR #xx:3, @ERd 2 1

BXOR #xx:3, @aa:8 2 1

CMP CMP.B #xx:8, Rd 1

CMP.B Rs, Rd 1

CMP.W #xx:16, Rd 2

CMP.W Rs, Rd 1

CMP.L #xx:32, ERd 3

CMP.L ERs, ERd 1

DAA DAA Rd 1

DAS DAS Rd 1

DEC DEC.B Rd 1

DEC.W #1/2, Rd 1

DEC.L #1/2, ERd 1

DIVXS DIVXS.B Rs, Rd 2 12

DIVXS.W Rs, ERd 2 20

DIVXU DIVXU.B Rs, Rd 1 12

DIVXU.W Rs, ERd 1 20

EEPMOV EEPMOV.B 2 2n＋2*1

EEPMOV.W 2 2n＋2*1

EXTS EXTS.W Rd 1

EXTS.L ERd 1

EXTU EXTU.W Rd 1

EXTU.L ERd 1
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アクセス 内部動作

命令 ニーモニック I J K L M N

INC INC.B Rd 1

INC.W #1/2, Rd 1

INC.L #1/2, ERd 1

JMP JMP @ERn 2

JMP @aa:24 2 2

JMP @@aa:8 ノーマル*2 2 1 2

アドバンスト 2 2 2

JSR JSR @ERn ノーマル*2 2 1

アドバンスト 2 2

JSR @aa:24 ノーマル*2 2 1 2

アドバンスト 2 2 2

JSR @@aa:8 ノーマル*2 2 1 1

アドバンスト 2 2 2

LDC LDC #xx:8, CCR 1

LDC Rs, CCR 1

LDC @ERs, CCR 2 1

LDC @(d:16, ERs), CCR 3 1

LDC @(d:24, ERs), CCR 5 1

LDC @ERs+, CCR 2 1 2

LDC @aa:16, CCR 3 1

LDC @aa:24, CCR 4 1

MOV MOV.B #xx:8, Rd 1

MOV.B Rs, Rd 1

MOV.B @ERs, Rd 1 1

MOV.B @(d:16, ERs), Rd 2 1

MOV.B @(d:24, ERs), Rd 4 1

MOV.B @ERs+, Rd 1 1 2

MOV.B @aa:8, Rd 1 1

MOV.B @aa:16, Rd 2 1

MOV.B @aa:24, Rd 3 1

MOV.B Rs, @ERd 1 1

MOV.B Rs, @(d:16, ERd) 2 1

MOV.B Rs, @(d:24, ERd) 4 1
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アクセス 内部動作

命令 ニーモニック I J K L M N

MOV MOV.B Rs, @–ERd 1 1 2

MOV.B Rs, @aa:8 1 1

MOV.B Rs, @aa:16 2 1

MOV.B Rs, @aa:24 3 1

MOV.W #xx:16, Rd 2

MOV.W Rs, Rd 1

MOV.W @ERs, Rd 1 1

MOV.W @(d:16, ERs), Rd 2 1

MOV.W @(d:24, ERs), Rd 4 1

MOV.W @ERs+, Rd 1 1 2

MOV.W @aa:16, Rd 2 1

MOV.W @aa:24, Rd 3 1

MOV.W Rs, @ERd 1 1

MOV.W Rs, @(d:16, ERd) 2 1

MOV.W Rs, @(d:24, ERd) 4 1

MOV.W Rs, @–ERd 1 1 2

MOV.W Rs, @aa:16 2 1

MOV.W Rs, @aa:24 3 1

MOV.L #xx:32, ERd 3

MOV.L ERs, ERd 1

MOV.L @ERs, ERd 2 2

MOV.L @(d:16, ERs), ERd 3 2

MOV.L @(d:24, ERs), ERd 5 2

MOV.L @ERs+, ERd 2 2 2

MOV.L @aa:16, ERd 3 2

MOV.L @aa:24, ERd 4 2

MOV.L ERs, @ERd 2 2

MOV.L ERs, @(d:16, ERd) 3 2

MOV.L ERs, @(d:24, ERd) 5 2

MOV.L ERs, @–ERd 2 2 2

MOV.L ERs, @aa:16 3 2

MOV.L ERs, @aa:24 4 2

MOVFPE MOVFPE @aa:16, Rd*2 2 1
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命令 ニーモニック I J K L M N

MOVTPE MOVTPE Rs, @aa:16*2 2 1

MULXS MULXS.B Rs, Rd 2 12

MULXS.W Rs, ERd 2 20

MULXU MULXU.B Rs, Rd 1 12

MULXU.W Rs, ERd 1 20

NEG NEG.B Rd 1

NEG.W Rd 1

NEG.L ERd 1

NOP NOP 1

NOT NOT.B Rd 1

NOT.W Rd 1

NOT.L ERd 1

OR OR.B #xx:8, Rd 1

OR.B Rs, Rd 1

OR.W #xx:16, Rd 2

OR.W Rs, Rd 1

OR.L #xx:32, ERd 3

OR.L ERs, ERd 2

ORC ORC #xx:8, CCR 1

POP POP.W Rn 1 1 2

POP.L ERn 2 2 2

PUSH PUSH.W Rn 1 1 2

PUSH.L ERn 2 2 2

ROTL ROTL.B Rd 1

ROTL.W Rd 1

ROTL.L ERd 1

ROTR ROTR.B Rd 1

ROTR.W Rd 1

ROTR.L ERd 1

ROTXL ROTXL.B Rd 1

ROTXL.W Rd 1

ROTXL.L ERd 1
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命令 ニーモニック I J K L M N

ROTXR ROTXR.B Rd 1

ROTXR.W Rd 1

ROTXR.L ERd 1

RTE RTE 2 2 2

RTS RTS ノーマル*2 2 1 2

アドバンスト 2 2 2

SHAL SHAL.B Rd 1

SHAL.W Rd 1

SHAL.L ERd 1

SHAR SHAR.B Rd 1

SHAR.W Rd 1

SHAR.L ERd 1

SHLL SHLL.B Rd 1

SHLL.W Rd 1

SHLL.L ERd 1

SHLR SHLR.B Rd 1

SHLR.W Rd 1

SHLR.L ERd 1

SLEEP SLEEP 1

STC STC CCR, Rd 1

STC CCR, @ERd 2 1

STC CCR, @(d:16, ERd) 3 1

STC CCR, @(d:24, ERd) 5 1

STC CCR, @–ERd 2 1 2

STC CCR, @aa:16 3 1

STC CCR, @aa:24 4 1

SUB SUB.B Rs, Rd 1

SUB.W #xx:16, Rd 2

SUB.W Rs, Rd 1

SUB.L #xx:32, ERd 3

SUB.L ERs, ERd 1

SUBS SUBS #1/2/4, ERd 1
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命令 ニーモニック I J K L M N

SUBX SUBX #xx:8, Rd 1

SUBX Rs, Rd 1

TRAPA TRAPA #x:2 ノーマル*2 2 1 2 4

アドバンスト 2 2 2 4

XOR XOR.B #xx:8, Rd 1

XOR.B Rs, Rd 1

XOR.W #xx:16, Rd 2

XOR.W Rs, Rd 1

XOR.L #xx:32, ERd 3

XOR.L ERs, ERd 2

XORC XORC #xx:8, CCR 1

【注】 * 1 n は R4 L、R4 の設定値です。ソース側、デスティネーション側のアクセスが、それぞ

れ（n＋1）回行われます。

*2 本 LSI ではノーマルモードは使用できません。
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B.　内部 I/O レジスタ一覧

B.1　アドレス一覧
下位 データ ビット名 モジュール

アドレス レジスタ名 バス幅 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 名

H'1C

H'1D

H'1E

H'1F

H'20 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'21 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'22 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'23 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'24 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'25 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'26 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'27 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'28 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'29 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'2A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'2B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'2C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'2D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'2E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'2F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'30 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'31 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'32 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'33 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'34 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'35 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'36 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'37 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'38 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'39 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'3A ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 データ ビット名 モジュール

アドレス レジスタ名 バス幅 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 名

H'3B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'3C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'3D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'3E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'3F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'40 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'41 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'42 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'43 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'44 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'45 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'46 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'47 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'48 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'49 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'4A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'4B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'4C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'4D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'4E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'4F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'50 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'51 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'52 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'53 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'54 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'55 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'56 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'57 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'58 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'59 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'5A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'5B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'5C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'5D ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 データ ビット名 モジュール

アドレス レジスタ名 バス幅 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 名

H'5E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'5F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'60 TSTR 8 ― ― ― STR4 STR3 STR2 STR1 STR0 ITU 共通

H'61 TSNC 8 ― ― ― SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0

H'62 TMDR 8 ― MDF FDIR PWM4 PWM3 PWM2 PWM1 PWM0

H'63 TFCR 8 ― ― CMD1 CMD0 BFB4 BFA4 BFB3 BFA3

H'64 TCR0 8 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 ITU

H'65 TIOR0 8 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0 チャネル 0

H'66 TIER0 8 ― ― ― ― ― OVIE IMIEB IMIEA

H'67 TSR0 8 ― ― ― ― ― OVF IMFB IMFA

H'68 TCNT0H 16

H'69 TCNT0L

H'6A GRA0H 16

H'6B GRA0L

H'6C GRB0H 16

H'6D GRB0L

H'6E TCR1 8 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 ITU

H'6F TIOR1 8 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0 チャネル 1

H'70 TIER1 8 ― ― ― ― ― OVIE IMIEB IMIEA

H'71 TSR1 8 ― ― ― ― ― OVF IMFB IMFA

H'72 TCNT1H 16

H'73 TCNT1L

H'74 GRA1H 16

H'75 GRA1L

H'76 GRB1H 16

H'77 GRB1L

H'78 TCR2 8 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 ITU

H'79 TIOR2 8 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0 チャネル 2

H'7A TIER2 8 ― ― ― ― ― OVIE IMIEB IMIEA

H'7B TSR2 8 ― ― ― ― ― OVF IMFB IMFA

H'7C TCNT2H 16

H'7D TCNT2L

H'7E GRA2H 16

H'7F GRA2L
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下位 データ ビット名 モジュール

アドレス レジスタ名 バス幅 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 名

H'80 GRB2H 16 ITU

H'81 GRB2L チャネル 2

H'82 TCR3 8 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 ITU

H'83 TIOR3 8 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0 チャネル 3

H'84 TIER3 8 ― ― ― ― ― OVIE IMIEB IMIEA

H'85 TSR3 8 ― ― ― ― ― OVF IMFB IMFA

H'86 TCNT3H 16

H'87 TCNT3L

H'88 GRA3H 16

H'89 GRA3L

H'8A GRB3H 16

H'8B GRB3L

H'8C BRA3H 16

H'8D BRA3L

H'8E BRB3H 16

H'8F BRB3L

H'90 TOER 8 ― ― EXB4 EXA4 EB3 EB4 EA4 EA3 ITU 共通

H'91 TOCR 8 ― ― ― XTGD ― ― OLS4 OLS3

H'92 TCR4 8 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 ITU

H'93 TIOR4 8 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0 チャネル 4

H'94 TIER4 8 ― ― ― ― ― OVIE IMIEB IMIEA

H'95 TSR4 8 ― ― ― ― ― OVF IMFB IMFA

H'96 TCNT4H 16

H'97 TCNT4L

H'98 GRA4H 16

H'99 GRA4L

H'9A GRB4H 16

H'9B GRB4L

H'9C BRA4H 16

H'9D BRA4L

H'9E BRB4H 16

H'9F BRB4L

H'A0 TPMR 8 ― ― ― ― G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV TPC

H'A1 TPCR 8 G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0

H'A2 NDERB 8 NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8
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下位 データ ビット名 モジュール

アドレス レジスタ名 バス幅 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 名

H'A3 NDERA 8 NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0 TPC

H'A4 NDRB*1 8 NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

8 NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 ― ― ― ―

H'A5 NDRA*1 8 NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

8 NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 ― ― ― ―

H'A6 NDRB*1 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

8 ― ― ― ― NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

H'A7 NDRA*1 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

8 ― ― ― ― NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

H'A8 TCSR*2 8 OVF WT/IT TME ― ― CKS2 CKS1 CKS0 WDT

H'A9 TCNT*2 8

H'AA ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'AB RSTCSR*2 8 WRST RSTOE ― ― ― ― ― ―

H'AC ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'AD ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'AE ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'AF ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'B0 SMR 8 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI

H'B1 BRR 8

H'B2 SCR 8 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'B3 TDR 8

H'B4 SSR 8 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

H'B5 RDR 8

H'B6 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'B7

H'B8 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'B9 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'BA ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'BB ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'BC ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'BD ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'BE ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'BF ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'C0 P1DDR 8 P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR ポート 1

H'C1 P2DDR 8 P27DDR P26DDR P25DDR P24DDR P23DDR P22DDR P21DDR P20DDR ポート 2
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下位 データ ビット名 モジュール

アドレス レジスタ名 バス幅 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 名

H'C2 P1DR 8 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 ポート 1

H'C3 P2DR 8 P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21 P20 ポート 2

H'C4 P3DDR 8 P37DDR P36DDR P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR P30DDR ポート 3

H'C5 ― 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

H'C6 P3DR 8 P37 P36 P35 P34 P33 P32 P31 P30 ポート 3

H'C7 ― 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

H'C8 P5DDR 8 ― ― ― ― P53DDR P52DDR P51DDR P50DDR ポート 5

H'C9 P6DDR 8 ― ― P65DDR P64DDR P63DDR ― ― P60DDR ポート 6

H'CA P5DR 8 ― ― ― ― P53 P52 P51 P50 ポート 5

H'CB P6DR 8 ― ― P65 P64 P63 ― ― P60 ポート 6

H'CC ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'CD P8DDR 8 ― ― ― ― P83DDR P82DDR P81DDR P80DDR ポート 8

H'CE P7DR 8 P77 P76 P75 P74 P73 P72 P71 P70 ポート 7

H'CF P8DR 8 ― ― ― ― P83 P82 P81 P80 ポート 8

H'D0 P9DDR 8 ― ― ― P94DDR ― P92DDR ― P90DDR ポート 9

H'D1 PADDR 8 PA7DDR PA6DDR PA5DDR PA4DDR PA3DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDR ポート A

H'D2 P9DR 8 ― ― ― P94 ― P92 ― P90 ポート 9

H'D3 PADR 8 PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0 ポート A

H'D4 PBDDR 8 PB7DDR PB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDR ポート B

H'D5 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'D6 PBDR 8 PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PB0 ポート B

H'D7 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'D8 P2PCR 8 P27PCR P26PCR P25PCR P24PCR P23PCR P22PCR P21PCR P20PCR ポート 2

H'D9 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'DA ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'DB P5PCR 8 ― ― ― ― P53PCR P52PCR P51PCR P50PCR ポート 5

H'DC ―

H'DD ―

H'DE ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'DF ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'E0 ADDRAH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D変換器

H'E1 ADDRAL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―

H'E2 ADDRBH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'E3 ADDRBL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―

H'E4 ADDRCH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2
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下位 データ ビット名 モジュール

アドレス レジスタ名 バス幅 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 名

H'E5 ADDRCL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ― A/D変換器

H'E6 ADDRDH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'E7 ADDRDL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―

H'E8 ADCSR 8 ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0

H'E9 ADCR 8 TRGE ― ― ― ― ― ― ―

H'EA ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'EB ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'EC ― ― ― ― ― ― ― ― ― バスコント

H'ED ASTCR 8 AST7 AST6 AST5 AST4 AST3 AST2 AST1 AST0 ローラ

H'EE WCR 8 ― ― ― ― WMS1 WMS0 WC1 WC0

H'EF WCER 8 WCE7 WCE6 WCE5 WCE4 WCE3 WCE2 WCE1 WCE0

H'F0 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'F1 MDCR 8 ― ― ― ― ― ― MDS1 MDS0 システム

H'F2 SYSCR 8 SSBY STS2 STS1 STS0 UE NMIEG ― RAME 制御

H'F3 ADRCR 8 A23E A22E A21E ― ― ― ― ― バスコント

ローラ

H'F4 ISCR 8 ― ― ― IRQ4SC IRQ3SC IRQ2SC IRQ1SC IRQ0SC 割込み

H'F5 IER 8 ― ― ― IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E コント

H'F6 ISR 8 ― ― ― IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F ローラ

H'F7 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'F8 IPRA 8 IPRA7 IPRA6 IPRA5 IPRA4 IPRA3 IPRA2 IPRA1 IPRA0

H'F9 IPRB 8 IPRB7 IPRB6 ― ― IPRB3 ― IPRB1 ―

H'FA ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FB ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FC

H'FD ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FE ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FF ― ― ― ― ― ― ― ― ―

【注】 *1 出力トリガの設定によりアドレスが変化します。

* 2 TC SR、TC NT 、RS TCSR  のライトについては「 10. 2.4　レジスタ書換え時の注意」を

参照してください｡

《記号説明》

ITU：16 ビットインテグレーテッドタイマユニット

TPC：プログラマブルタイミングパターンコントローラ

WDT：ウォッチドッグタイマ

SCI：シリアルコミュニケーションインタフェース
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B.2　機能一覧

ICIAE ICIBE ICICE OCIDE OCIAE OCIBE OVIE ―

7

初期値

R/W

ビット

：

：

： 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W ―

TIER　タイマインタラプトイネーブルレジスタ FRTH'90

インプットキャプチャインタラプトDイネーブル

R

W

R/W

リードのみ可能

ライトのみ可能

リード／ライト可能

0

1

ICFDによる割込み要求を禁止

ICFDによる割込み要求を許可

アウトプットコンペアインタラプトAイネーブル

0

1

OCFAによる割込み要求を禁止

OCFAによる割込み要求を許可

アウトプットコンペアインタラプトBイネーブル

0

1

OCFBによる割込み要求を禁止

OCFBによる割込み要求を許可

タイマオーバフローインタラプトイネーブル

0

1

OVFによる割込み要求を禁止

OVFによる割込み要求を許可

可能なアクセスを示します。

初期値を示します。

ビット番号です。

レジスタの略称です。

レジスタ名です。 このレジスタがマッピングされている
アドレスを示します。

内蔵周辺モジュール名です。

各ビットの略称と位置を示します。
なお、"—"はリザーブビットを
意味します。

ビットの正式名称です。

設定値と動作を示します。
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ― STR4 STR3 STR2 STR1 STR0

0

R/W

TSTR　タイマスタートレジスタ H'60 ITU（共通）

カウンタスタート2

0

1

TCNT2のカウント動作は停止

TCNT2はカウント動作

カウンタスタート3

0

1

TCNT3のカウント動作は停止

TCNT3はカウント動作

カウンタスタート4

0

1

TCNT4のカウント動作は停止

TCNT4はカウント動作

カウンタスタート0

0

1

TCNT0のカウント動作は停止

TCNT0はカウント動作

カウンタスタート1

0

1

TCNT1のカウント動作は停止

TCNT1はカウント動作
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ― SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0

0

R/W

TSNC　タイマシンクロレジスタ H'61 ITU（共通）

タイマ同期2

0

1

TCNT2は独立動作

TCNT2は同期動作

タイマ同期3

0

1

TCNT3は独立動作

TCNT3は同期動作

タイマ同期4

0

1

TCNT4は独立動作

TCNT4は同期動作

タイマ同期0

0

1

TCNT0は独立動作

TCNT0は同期動作

タイマ同期1

0

1

TCNT1は独立動作

TCNT1は同期動作
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― MDF FDIR PWM4 PWM3 PWM2 PWM1 PWM0

0

R/W

TMDR　タイマモードレジスタ H'62 ITU（共通）

PWMモード2

0

1

チャネル2は通常動作

チャネル2はPWMモード

PWMモード3

0

1

チャネル3は通常動作

チャネル3はPWMモード

PWMモード4

0

1

チャネル4は通常動作

チャネル4はPWMモード

位相計数モード

0

1

チャネル2は通常動作

チャネル2は位相計数モード

PWMモード0

0

1

チャネル0は通常動作

チャネル0はPWMモード

PWMモード1

0

1

チャネル1は通常動作

チャネル1はPWMモード

0

1

フラグディレクション

TSR2のOVFフラグは、TCNT2がオーバフロー

またはアンダフローしたときに"1"にセット

TSR2のOVFフラグは、TCNT2がオーバフロー

したときに"1"にセット
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― CMD1 CMD0 BFB4 BFA4 BFB3 BFA3

0

R/W

TFCR　タイマファンクションコントロールレジスタ H'63 ITU（共通）

バッファ動作A4

0

1

GRA4は通常動作

GRA4とBRA4はバッファ動作

バッファ動作B4

0

1

GRB4は通常動作

GRB4とBRB4はバッファ動作

バッファ動作A3

0

1

GRA3は通常動作

GRA3とBRA3はバッファ動作

バッファ動作B3

0

1

GRB3は通常動作

GRB3とBRB3はバッファ動作

ビット5

CMD1

0

1

ビット4

CMD0

0

1

0

1

コンビネーションモード1、0

チャネル3、4は通常動作

チャネル3、4を組み合わせ、相補PWM

モードで動作

チャネル3、4を組み合わせ、リセット

同期PWMモードで動作

チャネル3、4の動作モードの指定
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

0

R/W

TCR0　タイマコントロールレジスタ0 H'64

ビット2

TPSC2

0

1

ビット1

TPSC1

0

1

0

1

ビット0

TPSC0

0

1

0

1

0

1

0

1

TCNTのカウントクロック

タイマプリスケーラ2～0

内部クロック：φ

内部クロック：φ/2

内部クロック：φ/4

内部クロック：φ/8

外部クロックA

　　：TCLKA端子入力でカウント

外部クロックB

　　：TCLKB端子入力でカウント

外部クロックC

　　：TCLKC端子入力でカウント

外部クロックD

　　：TCLKD端子入力でカウント

ビット4

CKEG1

0

1

ビット3

CKEG0

0

1

―

外部クロックの検出エッジ

クロックエッジ1、0

立上がりエッジでカウント

立下がりエッジでカウント

立上がり／立下がりの両エッジでカウント   

ビット6

CCLR1

0

1

ビット5

CCLR0

0

1

0

1

TCNTのクリアソース

カウンタクリア1、0

TCNTのクリア禁止

GRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTをクリア

GRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTをクリア

同期クリア。同期動作中の他のタイマのカウンタクリアに同期し

てTCNTをクリア

ITU0
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

1

―

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0

0

R/W

TIOR0　タイマI/Oコントロールレジスタ0 H'65 ITU0

ビット2

IOA2

0

1

ビット1

IOA1

0

1

0

1

ビット0

IOA0

0

1

0

1

0

1

0

1

GRAの機能の選択

I/OコントロールA2～0

GRAはアウトプット

コンペアレジスタ

GRAはインプット

キャプチャレジスタ    

コンペアマッチによる端子出力禁止

GRAのコンペアマッチで0出力

GRAのコンペアマッチで1出力

GRAのコンペアマッチでトグル出力

立上がりエッジでGRAへインプットキャプチャ

立下がりエッジでGRAへインプットキャプチャ

立上がり／立下がり両エッジでGRAへインプッ

トキャプチャ

ビット6

IOB2

0

1

ビット5

IOB1

0

1

0

1

ビット4

IOB0

0

1

0

1

0

1

0

1

GRBの機能の選択

I/OコントロールB2～0

GRBはアウトプット

コンペアレジスタ

GRBはインプット

キャプチャレジスタ    

コンペアマッチによる端子出力禁止

GRBのコンペアマッチで0出力

GRBのコンペアマッチで1出力

GRBのコンペアマッチでトグル出力

立上がりエッジでGRBへインプットキャプチャ

立下がりエッジでGRBへインプットキャプチャ

立上がり／立下がり両エッジでGRBへインプッ

トキャプチャ
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

1

―

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ― ― ― OVIE IMIEB MIEA

0

R/W

TIER0　タイマインタラプトイネーブルレジスタ0 H'66 ITU0

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルA

0

1

IMFAフラグによる割込み（IMIA）要求を禁止

IMFAフラグによる割込み（IMIA）要求を許可

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルB

0

1

IMFBフラグによる割込み（IMIB）要求を禁止

IMFBフラグによる割込み（IMIB）要求を許可

オーバフローインタラプトイネーブル

0

1

OVFフラグによる割込み（OVI）要求を禁止

OVFフラグによる割込み（OVI）要求を許可
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

1

―

2

0

R/(W)*

1

0

R/(W)*

0

― ― ― ― ― OVF IMFB IMFA

0

R/(W)*

TSR0　タイマステータスレジスタ0 H'67 ITU0

0

1

インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグA

〔クリア条件〕

IMFA＝"1"の状態で、IMFAフラグをリードした後、IMFA

フラグに"0"をライトしたとき

〔セット条件〕 

（1）GRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能して

　　  いる場合、TCNT＝GRAになったとき

（2）GRAがインプットキャプチャレジスタとして機能して

　　  いる場合、インプットキャプチャ信号によりTCNTの

　　  値がGRAに転送されたとき

0

1

インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグB

〔クリア条件〕

IMFB＝"1"の状態で、IMFBフラグをリードした後、IMFB

フラグに"0"をライトしたとき

〔セット条件〕 

（1）GRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能して

　　  いる場合、TCNT＝GRBになったとき

（2）GRBがインプットキャプチャレジスタとして機能して

　　  いる場合、インプットキャプチャ信号によりTCNTの

　　  値がGRBに転送されたとき

0

1

オーバフローフラグ

〔クリア条件〕

OVF＝"1"の状態で、OVFフラグをリードした後、OVFフラ

グに"0"をライトしたとき

〔セット条件〕

TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

【注】　*  フラグクリアのための"0"ライトのみ可能です。



付録

508

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R/W

12

0

R/W

10

0

R/W

8

0

R/W

6

0

R/W

4

0

R/W

2

0

R/W

0

0

R/W

TCNT0 H、L　タイマカウンタ0 H、L H'68、H'69

アップカウンタ

ITU0

15

0

R/W

13

0

R/W

11

0

R/W

9

0

R/W

7

0

R/W

5

0

R/W

3

0

R/W

1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

GRA0 H、L　ジェネラルレジスタA0 H、L H'6A、H'6B

アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ

ITU0

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

GRB0 H、L　ジェネラルレジスタB0 H、L H'6C、H'6D

アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ

ITU0

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W
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TCR1　タイマコントロールレジスタ1

※機能はITU0と同じです。

※機能はITU0と同じです。

※機能はITU0と同じです。

※機能はITU0と同じです。

【注】　*  フラグクリアのための"0"ライトのみ可能です。

H'6E ITU1

TIER1　タイマインタラプトイネーブルレジスタ1 H'70 ITU1

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

0

R/W

TIOR1　タイマI/Oコントロールレジスタ1 H'6F ITU1

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

1

―

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

1

―

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ― ― ― OVIE IMIEB IMIEA

0

R/W

TSR1　タイマステータスレジスタ1 H'71 ITU1

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

1

―

2

0

R/(W)*

1

0

R/(W)*

0

― ― ― ― ― OVF IMFB IMFA

0

R/(W)*
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R/W

12

0

R/W

10

0

R/W

8

0

R/W

6

0

R/W

4

0

R/W

2

0

R/W

0

0

R/W

TCNT1 H、L　タイマカウンタ1 H、L H'72、H'73 ITU1

15

0

R/W

13

0

R/W

11

0

R/W

9

0

R/W

7

0

R/W

5

0

R/W

3

0

R/W

1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

GRA1 H、L　ジェネラルレジスタA1 H、L H'74、H'75 ITU1

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

GRB1 H、L　ジェネラルレジスタB1 H、L H'76、H'77 ITU1

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W

※機能はITU0と同じです。

※機能はITU0と同じです。

※機能はITU0と同じです。
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TCR2　タイマコントロールレジスタ2

※機能はITU0と同じです。

【注】　チャネル2を位相計数モードに設定したとき、CKEG1、CKEG0ビットおよびTPSC2～TPSC0

　　　　ビットによるカウントクロックの選択は無効となります。

※機能はITU0と同じです。

【注】　チャネル2はコンペアマッチによるトグル出力機能がありません。この設定にすると自動的に

　　　　1出力が選択されます。

H'78 ITU2

TIOR2　タイマI/Oコントロールレジスタ2 H'79 ITU2

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

1

―

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0

0

R/W
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TIER2　タイマインタラプトイネーブルレジスタ2

※機能はITU0と同じです。

【注】　*  フラグクリアのための"0"ライトのみ可能です。

※機能はITU0と同じです。

H'7A ITU2

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

1

―

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ― ― ― OVIE IMIEB IMIEA

0

R/W

TSR2　タイマステータスレジスタ2 H'7B ITU2

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

1

―

2

0

R/(W)*

1

0

R/(W)*

0

― ― ― ― ― OVF IMFB  IMFA

0

R/(W)*

TCNT2 H、L　タイマカウンタ2 H、L H'7C、H'7D ITU2

0

1

オーバフローフラグ

〔クリア条件〕

OVF＝"1"の状態で、OVFフラグをリードした後、OVFフラグに

"0"をライトしたとき

〔セット条件〕

TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）、またはアンダ

フロー（H'0000→H'FFFF）したとき

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R/W

12

0

R/W

10

0

R/W

8

0

R/W

6

0

R/W

4

0

R/W

2

0

R/W

0

0

R/W

位相計数モード時：アップ／ダウンカウンタ

その他のモード時：アップカウンタ

15

0

R/W

13

0

R/W

11

0

R/W

9

0

R/W

7

0

R/W

5

0

R/W

3

0

R/W

1

0

R/W
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

GRA2 H、L　ジェネラルレジスタA2 H、L H'7E、H'7F ITU2

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

GRB2 H、L　ジェネラルレジスタB2 H、L H'80、H'81 ITU2

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W

※機能はITU0と同じです。

※機能はITU0と同じです。
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TCR3　タイマコントロールレジスタ3

※機能はITU0と同じです。

※機能はITU0と同じです。

※機能はITU0と同じです。

H'82 ITU3

TIER3　タイマインタラプトイネーブルレジスタ3 H'84 ITU3

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

0

R/W

TIOR3　タイマI/Oコントロールレジスタ3 H'83 ITU3

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

1

―

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

1

―

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ― ― ― OVIE IMIEB IMIEA

0

R/W
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【注】　*  フラグクリアのための"0"ライトのみ可能です。

※機能はITU0と同じです。

TSR3　タイマステータスレジスタ3 H'85 ITU3

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

1

―

2

0

R/(W)*

1

0

R/(W)*

0

― ― ― ― ― OVF IMFB  IMFA

0

R/(W)*

TCNT3 H、L　タイマカウンタ3 H、L H'86、H'87 ITU3

0

1

オーバフローフラグ

〔クリア条件〕

OVF＝"1"の状態で、OVFをリードした後、OVFフラグに"0"を

ライトしたとき

〔セット条件〕

TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）、またはアンダ

フロー（H'0000→H'FFFF）したとき

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R/W

12

0

R/W

10

0

R/W

8

0

R/W

6

0

R/W

4

0

R/W

2

0

R/W

0

0

R/W

相補PWMモード時：アップ／ダウンカウンタ

その他のモード時：アップカウンタ

15

0

R/W

13

0

R/W

11

0

R/W

9

0

R/W

7

0

R/W

5

0

R/W

3

0

R/W

1

0

R/W
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

GRA3 H、L　ジェネラルレジスタA3 H、L H'88、H'89 ITU3

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W

GRB3 H、L　ジェネラルレジスタB3 H、L H'8A、H'8B ITU3

アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ（バッファ動作可能）

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W

アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ（バッファ動作可能）

BRA3 H、L　バッファレジスタA3 H、L H'8C、H'8D ITU3

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W

バッファ動作時にGRAと組み合わせて使用

BRB3 H、L　バッファレジスタB3 H、L H'8E、H'8F ITU3

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W

バッファ動作時にGRBと組み合わせて使用
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

― ― EXB4 EXA4 EB3 EB4 EA4 EA3

1

R/W

TOER　タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ H'90 ITU（共通）

マスタイネーブルTOCXA4

0

1

TFCRの設定にかかわらず、TOCXA4端子は出力禁止 

TFCRの設定に従い、TOCXA4端子は出力許可 

マスタイネーブルTOCXB4

0

1

TFCRの設定にかかわらず、TOCXB4端子は出力禁止 

TFCRの設定に従い、TOCXB4端子は出力許可 

0

1

マスタイネーブルTIOCA3

TIOR3、TMDR、TFCRの設定にかかわらず、

TIOCA3端子は出力禁止

TIOR3、TMDR、TFCRの設定に従い、

TIOCA3端子は出力許可

0

1

マスタイネーブルTIOCA4

TIOR4、TMDR、TFCRの設定にかかわらず、

TIOCA4端子は出力禁止

TIOR4、TMDR、TFCRの設定に従い、

TIOCA4端子は出力許可

0

1

マスタイネーブルTIOCB4

TIOR4、TFCRの設定にかかわらず、

TIOCB4端子は出力禁止

TIOR4、TFCRの設定に従い、

TIOCB4端子は出力許可

0

1

マスタイネーブルTIOCB3

TIOR3、TFCRの設定にかかわらず、

TIOCB3端子は出力禁止

TIOR3、TFCRの設定に従い、

TIOCB3端子は出力許可
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

R/W

3

1

―

2

1

―

1

1

R/W

0

― ― ― XTGD ― ― OLS4 OLS3

1

R/W

TOCR　タイマアウトプットコントロールレジスタ H'91 ITU（共通）

出力レベルセレクト3

0

1

TIOCB3、TOCXA4、TOCXB4端子は反転出力 

TIOCB3、TOCXA4、TOCXB4端子は直接出力

出力レベルセレクト4

0

1

TIOCA3、TIOCA4、TIOCB4端子は反転出力 

TIOCA3、TIOCA4、TIOCB4端子は直接出力

0

1

外部トリガディスエーブル

リセット同期PWMモードまたは相補PWMモード時、

チャネル1のインプットキャプチャA信号を外部トリ

ガとして使用*

外部トリガを禁止

【注】　*  外部トリガ発生時、TOERのビット5～0が"0"にクリアされ、ITU出力が禁止されます。
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TCR4　タイマコントロールレジスタ4

※機能はITU0と同じです。

※機能はITU0と同じです。

※機能はITU0と同じです。

※機能はITU0と同じです。

【注】　*  フラグクリアのための"0"ライトのみ可能です。

H'92 ITU4

TIER4　タイマインタラプトイネーブルレジスタ4 H'94 ITU4

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

0

R/W

TIOR4　タイマI/Oコントロールレジスタ4 H'93 ITU4

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

1

―

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

1

―

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ― ― ― OVIE IMIEB IMIEA

0

R/W

TSR4　タイマステータスレジスタ4 H'95 ITU4

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

1

―

2

0

R/(W)*

1

0

R/(W)*

0

― ― ― ― ― OVF IMFB IMFA

0

R/(W)*
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R/W

12

0

R/W

10

0

R/W

8

0

R/W

6

0

R/W

4

0

R/W

2

0

R/W

0

0

R/W

TCNT4 H、L　ジェネラルレジスタA4 H、L H'96、H'97 ITU4

15

0

R/W

13

0

R/W

11

0

R/W

9

0

R/W

7

0

R/W

5

0

R/W

3

0

R/W

1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

GRA4 H、L　ジェネラルレジスタA4 H、L H'98、H'99 ITU4

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W

※機能はITU3と同じです。

※機能はITU3と同じです。
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

GRB4 H、L　ジェネラルレジスタB4 H、L H'9A、H'9B ITU4

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

BRA4 H、L　バッファレジスタA4 H、L H'9C、H'9D ITU4

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

BRB4 H、L　バッファレジスタB4 H、L H'9E、H'9F ITU4

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W

※機能はITU3と同じです。

※機能はITU3と同じです。

※機能はITU3と同じです。



付録

522

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ― ― G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV

0

R/W

TPMR　TPC出力モードレジスタ H'A0 TPC

0

1

グループ0ノンオーバラップ

TPC出力グループ0は通常動作

選択されたITUのコンペアマッチAで

出力値を更新

TPC出力グループ0は、選択された

ITUのコンペアマッチA、Bにより

ノンオーバラップ動作

0

1

グループ1ノンオーバラップ

TPC出力グループ1は通常動作

選択されたITUのコンペアマッチAで

出力値を更新

TPC出力グループ1は、選択された

ITUのコンペアマッチA、Bにより

ノンオーバラップ動作

0

1

グループ2ノンオーバラップ

TPC出力グループ2は通常動作

選択されたITUのコンペアマッチAで

出力値を更新

TPC出力グループ2は、選択された

ITUのコンペアマッチA、Bにより

ノンオーバラップ動作

0

1

グループ3ノンオーバラップ

TPC出力グループ3は通常動作

選択されたITUのコンペアマッチAで

出力値を更新

TPC出力グループ3は、選択された

ITUのコンペアマッチA、Bにより

ノンオーバラップ動作
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0

1

R/W

TPCR　TPC出力コントロールレジスタ H'A1 TPC

ビット1
G0CMS1

0

1

ビット0
G0CMS0

0

1

0

1

出力トリガとなるITUのチャネル選択

グループ0コンペアマッチセレクト1、0

TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは
ITUチャネル0のコンペアマッチ
TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは
ITUチャネル1のコンペアマッチ
TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは
ITUチャネル2のコンペアマッチ
TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは
ITUチャネル3のコンペアマッチ

ビット3
G1CMS1

0

1

ビット2
G1CMS0

0

1

0

1

出力トリガとなるITUのチャネル選択

グループ1コンペアマッチセレクト1、0

TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは
ITUチャネル0のコンペアマッチ
TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは
ITUチャネル1のコンペアマッチ
TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは
ITUチャネル2のコンペアマッチ
TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは
ITUチャネル3のコンペアマッチ

ビット5
G2CMS1

0

1

ビット4
G2CMS0

0

1

0

1

出力トリガとなるITUのチャネル選択

グループ2コンペアマッチセレクト1、0

TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは
ITUチャネル0のコンペアマッチ
TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは
ITUチャネル1のコンペアマッチ
TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは
ITUチャネル2のコンペアマッチ
TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは
ITUチャネル3のコンペアマッチ

ビット7
G3CMS1

0

1

ビット6
G3CMS0

0

1

0

1

出力トリガとなるITUのチャネル選択

グループ3コンペアマッチセレクト1、0

TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは
ITUチャネル0のコンペアマッチ
TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは
ITUチャネル1のコンペアマッチ
TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは
ITUチャネル2のコンペアマッチ
TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは
ITUチャネル3のコンペアマッチ
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NDERB　ネクストデータイネーブルレジスタB H'A2 TPC

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9  NDER8

0

R/W

ネクストデータイネーブル15～8

ビット7～0

NDER15

～NDER8

説明

TPC出力TP15～TP8を禁止

（NDR15～NDR8からPB7～PB0への転送禁止）

TPC出力TP15～TP8を許可

（NDR15～NDR8からPB7～PB0への転送許可）

0

1

NDERA　ネクストデータイネーブルレジスタA H'A3 TPC

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1  NDER0

0

R/W

ネクストデータイネーブル7～0

ビット7～0

NDER7

～NDER0

説明

TPC出力TP7～TP0を禁止

（NDR7～NDR0からPA7～PA0への転送禁止）

TPC出力TP7～TP0を許可

（NDR7～NDR0からPA7～PA0への転送許可）

0

1
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

0

R/W

NDRB　ネクストデータレジスタB H'A4/H'A6 TPC

（1）アドレス：H'FFA4

TPC出力グループ2の次の

出力データを格納

TPC出力グループ3の次の

出力データを格納

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

1

―

2

1

―

1

1

―

0

― ― ― ― ― ― ― ―

1

―

（2）アドレス：H'FFA6

■TPC出力グループ2、3の出力トリガが同一の場合

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

1

―

2

1

―

1

1

―

0

NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 ― ― ― ―

1

―

（1）アドレス：H'FFA4

TPC出力グループ3の次の

出力データを格納

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ― ― NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

0

R/W

（2）アドレス：H'FFA6

TPC出力グループ2の次の

出力データを格納

■TPC出力グループ2、3の出力トリガが異なるの場合
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

0

R/W

NDRA　ネクストデータレジスタA H'A5/H'A7 TPC

（1）アドレス：H'FFA5

TPC出力グループ0の次の

出力データを格納

TPC出力グループ1の次の

出力データを格納

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

1

―

2

1

―

1

1

―

0

― ― ― ― ― ― ― ―

1

―

（2）アドレス：H'FFA7

■TPC出力グループ0、1の出力トリガが同一の場合

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

1

―

2

1

―

1

1

―

0

NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 ― ― ― ―

1

―

（1）アドレス：H'FFA5

TPC出力グループ1の次の

出力データを格納

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ― ― NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

0

R/W

（2）アドレス：H'FFA7

TPC出力グループ0の次の

出力データを格納

■TPC出力グループ0、1の出力トリガが異なるの場合
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/(W)*

6

0

R/W

5

0

R/W

4

1

―

3

1

―

2

0

R/W

1

0

R/W

0

OVF WT/IT TME ― ― CKS2 CKS1 CKS0

0

R/W

TCSR　タイマコントロール／ステータスレジスタ H'A8 WDT

CKS2

0

1

CKS1

0

1

0

1

CKS0

0

1

0

1

0

1

0

1

説明

クロックセレクト2～0

φ/2

φ/32

φ/64

φ/108

φ/256

φ/512

φ/2048

φ/4096

0

1

タイマイネーブル

TCNTをH'00にイニシャライズし、

カウントアップを停止

TCNTはカウントアップ開始

0

1

タイマモードセレクト

インターバルタイマモード

（インターバルタイマ割込み要求）

ウォッチドッグタイマモード

（リセット信号を発生）

0

1

オーバフローフラグ

【注】　*  フラグをクリアするための"0"ライトのみ可能です。

〔クリア条件〕

OVF＝"1"の状態でOVFフラグをリードした後、

OVFフラグに"0"をライトしたとき

〔セット条件〕

TCNTがH'FF→H'00に変化したとき
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W

TCNT　タイマカウンタ H'A9リード時、H'A8ライト時

カウント値

WDT

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/(W)*

6

0

R/W

5

1

―

4

1

―

3

1

―

2

1

―

1

1

―

0

WRST RSTOE ― ― ― ― ― ―

1

―

RSTCSR　リセットコントロール／ステータスレジスタ H'A9リード時、H'A8ライト時 WDT

リセット出力イネーブル

0

1

リセット信号を外部に出力しない

リセット信号を外部に出力する

0

1

ウォッチドッグタイマリセット

〔クリア条件〕

RES端子によるリセット信号またはソフトウェアによる"0"クリア

〔セット条件〕

TCNTがオーバフローし、リセット信号が発生したとき

【注】　*  ビット7は、フラグをクリアする"0"ライトのみ可能です。
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

0

R/W

SMR　シリアルモードレジスタ H'B0 SCI

ビット1

CKS1

0

1

ビット0

CKS0

0

1

0

1

クロックの選択

クロックセレクト1、0

φクロック

φ/4クロック

φ/16クロック

φ/64クロック

マルチプロセッサモード

0

1

マルチプロセッサ機能を禁止

マルチプロセッサフォーマットを選択

ストップビットレングス

0

1

1ストップビット

2ストップビット

パリティモード

0

1

偶数パリティ

奇数パリティ 

キャラクタレングス

0

1

8ビットデータ

7ビットデータ

コミュニケーションモード

0

1

調歩同期式モード

クロック同期式モード

パリティイネーブル

0

1

パリティビットの付加、およびチェックを禁止

パリティビットの付加、およびチェックを許可
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BBR　ビットレートレジスタ H'B1 SCI

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W

シリアル送信／受信のビットレートを設定
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

0

R/W

SCR　シリアルコントロールレジスタ H'B2 SCI

トランスミットエンドインタラプトイネーブル

0

1

送信終了割込み（TEI）要求を禁止

送信終了割込み（TEI）要求を許可

レシーブイネーブル

0

1

受信動作を禁止

受信動作を許可

トランスミットイネーブル

0

1

送信動作を禁止

送信動作を許可

マルチプロセッサインタラプトイネーブル

0

1

マルチプロセッサ割込みを禁止（通常の受信動作を行う）

マルチプロセッサ割込みを許可

レシーブインタラプトイネーブル

0

1

受信データフル割込み（RXI）要求、受信エラー割込み（ERI）要求を禁止

受信データフル割込み（RXI）要求、受信エラー割込み（ERI）要求を許可

トランスミットインタラプトイネーブル

0

1

送信データエンプティ割込み（TXI）要求を禁止

送信データエンプティ割込み（TXI）要求を許可

ビット2

CKE1

0

1

ビット1

CKE2

0

1

0

1

クロックの選択、出力の許可

クロックイネーブル1、0

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード

クロック同期式モード

内部クロック／SCK端子は入出力ポート

内部クロック／SCK端子は同期クロック出力

内部クロック／SCK端子はクロック出力

内部クロック／SCK端子は同期クロック出力

外部クロック／SCK端子はクロック入力

外部クロック／SCK端子は同期クロック入力

外部クロック／SCK端子はクロック入力

外部クロック／SCK端子は同期クロック入力
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TDR　トランスミットデータレジスタ H'B3 SCI

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W

シリアル送信データを格納
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

R/(W)*

6

0

R/(W)*

5

0

R/(W)*

4

0

R/(W)*

3

0

R/(W)*

2

1

R

1

0

R

0

TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

0

R/W

SSR　シリアルステータスレジスタ H'B4 SCI

0
1

マルチプロセッサビットトランスファ
マルチプロセッサビットが"0"のデータを送信
マルチプロセッサビットが"1"のデータを送信

0
1

マルチプロセッサビット
マルチプロセッサビットが"0"のデータを受信
マルチプロセッサビットが"1"のデータを受信

0

1

トランスミットエンド
〔クリア条件〕
TDRE＝"1"の状態をリードした後、"0"をライトしたとき
〔セット条件〕
1. リセット、またはスタンバイモード時
2.  SCRのTEビットが"0"のとき
3.  1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時にTDRE＝"1"のとき

0

1

トランスミットデータレジスタエンプティ
〔クリア条件〕
TDRE＝"1"の状態をリードした後、"0"をライトしたとき
〔セット条件〕
1. リセット、またはスタンバイモード時
2.  SCRのTEビットが"0"のとき
3.  TDRからTSRにデータ転送が行われ、TDR にデータライトが可能になったとき

0

1

パリティエラー
〔クリア条件〕
1. リセット、またはスタンバイモード時
2.  PER＝"1"の状態をリードした後、"0"をライトしたとき
〔セット条件〕
パリティエラーが発生したとき（受信したデータのパリティがSMRのO/Eビットで
設定したパリティと一致しなかったとき）

0

1

フレーミングエラー
〔クリア条件〕
1. リセット、またはスタンバイモード時
2.  FER＝"1"の状態をリードした後、"0"をライトしたとき
〔セット条件〕
フレーミングエラーが発生したとき（ストップビットが"0"の場合）

0

1

オーバランエラー
〔クリア条件〕
1. リセット、またはスタンバイモード時
2.  ORER＝"1"の状態をリードした後、"0"をライトしたとき
〔セット条件〕
オーバランエラーが発生したとき（RDRF＝"1"の状態で次のデータが受信完了したとき）

0

1

レシーブデータレジスタフル
〔クリア条件〕
1. リセット、またはスタンバイモード時
2.  RDRF＝"1"の状態をリードした後、"0"をライトしたとき
〔セット条件〕
データが正常に受信され、RSRからRDRへデータが転送されたとき

【注】　*  フラグをクリアするための"0"ライトのみ可能です。
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RDR　レシーブデータレジスタ H'B5 SCI

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

R

シリアル受信データを格納
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P1DDR　ポート1データディレクションレジスタ H'C0 ポート1

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

W

6

0

W

5

0

W

4

0

W

3

0

W

2

0

W

1

0

W

0

P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR  P10DDR

0

W

ポート1入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート

P2DDR　ポート2データディレクションレジスタ H'C1 ポート2

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

W

6

0

W

5

0

W

4

0

W

3

0

W

2

0

W

1

0

W

0

P27DDR P26DDR P25DDR P24DDR P23DDR P22DDR P21DDR  P20DDR

0

W

ポート2入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート
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P1DR　ポート1データレジスタ H'C2 ポート1

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11  P10

0

R/W

ポート1の各端子のデータを格納

ポート2の各端子のデータを格納

P2DR　ポート2データレジスタ H'C3 ポート2

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21  P20

0

R/W

P3DDR　ポート3データディレクションレジスタ H'C4 ポート3

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

W

6

0

W

5

0

W

4

0

W

3

0

W

2

0

W

1

0

W

0

P37DDR P36DDR P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR  P30DDR

0

W

ポート3入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート
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P3DR　ポート3データレジスタ H'C6 ポート3

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

P37 P36 P35 P34 P33 P32 P31  P30

0

R/W

ポート3の各端子のデータを移動

P5DDR　ポート5データディレクションレジスタ H'C8 ポート5

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

0

W

2

0

W

1

0

W

0

― ― ― ― P53DDR P52DDR P51DDR  P50DDR

0

W

P6DDR　ポート6データディレクションレジスタ H'C9 ポート6

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

0

W

5

0

W

4

0

W

3

0

W

2

0

W

1

0

W

0

― ― P65DDR P64DDR P63DDR ― ―  P60DDR

0

W

ポート6入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート

ポート5入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート
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P5DR　ポート5データレジスタ H'CA ポート5

P6DR　ポート6データレジスタ H'CB ポート6

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― P65 P64 P63 ― ―  P60

0

R/W

ポート6の各端子のデータを格納

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ― ― P53 P52 P51  P50

0

R/W

ポート5の各端子のデータを格納
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ポート7の各端子の状態を読出す

P7DR　ポート7データレジスタ H'CE ポート7

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

―*

R

6

―*

R

5

―*

R

4

―*

R

3

―*

R

2

―*

R

1

―*

R

0

P77 P76 P75 P74 P73 P72 P71  P70

―*

R

P8DDR　ポート8データディレクションレジスタ H'CD ポート8

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

0

W

3

0

W

2

0

W

1

0

W

0

― ― ― ― P83DDR P82DDR P81DDR  P80DDR

0

W

ポート8入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート

【注】　*  P77～P70端子により決定されます。
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P8DR　ポート8データレジスタ H'CF ポート8

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ― ― P83 P82 P81  P80

0

R/W

ポート8の各端子のデータを格納

P9DDR　ポート9データディレクションレジスタ H'D0 ポート9

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

0

W

4

0

W

3

0

W

2

0

W

1

0

W

0

― ― ― P94DDR ― P92DDR ―  P90DDR

0

W

PADDR　ポートAデータディレクションレジスタ H'D1 ポートA

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

W

6

0

W

5

0

W

4

0

W

3

0

W

2

0

W

1

0

W

0

PA7DDR PA6DDR PA5DDR PA4DDR PA3DDR PA2DDR PA1DDR  PA0DDR

0

W

ポート9入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート

ポートA入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート

初期値

R/W

：

：

1

―

0

W

0

W

0

W

0

W

0

W

0

W

0

W
モード2

モード1､3
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P9DR　ポート9データレジスタ H'D2 ポート9

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ― P94 ― P92 ―  P90

0

R/W

PADR　ポートAデータレジスタ H'D3 ポートA

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1  PA0

0

R/W

P8DDR　ポートBデータディレクションレジスタ H'D4 ポートB

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

W

6

0

W

5

0

W

4

0

W

3

0

W

2

0

W

1

0

W

0

PB7DDR PB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR PB2DDR PB1DDR  PB0DDR

0

W

ポートB入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート

ポートAの各端子のデータを格納

ポート9の各端子のデータを格納
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PBDR　ポートBデータレジスタ H'D6 ポートB

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1  PB0

0

R/W

ポートBの各端子のデータを格納

P2PCR　ポート2入力プルアップMOSコントロールレジスタ  H'D8 ポート2

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

P27PCR P26PCR P25PCR P24PCR P23PCR P22PCR P21PCR  P20PCR

0

R/W

P5PCR　ポート5入力プルアップMOSコントロールレジスタ H'DB ポート5

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ― ― P53PCR P52PCR P51PCR  P50PCR

0

R/W

ポート2入力プルアップMOSコントロール7～0

※P2DDRを"0"に指定したとき（入力ポートに指定）

0

1

入力プルアップMOSはOFF

入力プルアップMOSはON

ポート5入力プルアップMOSコントロール3～0

※P5DDRを"0"に指定したとき（入力ポートに指定）

0

1

入力プルアップMOSはOFF

入力プルアップMOSはON
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R

12

0

R

10

0

R

8

0

R

6

0

R

4

0

R

2

0

R

0

0

R

ADDRA H、L 　A/DデータレジスタA H、L H'E0、 H'E1 A/D

15

0

R

13

0

R

11

0

R

9

0

R

7

0

R

5

0

R

3

0

R

1

AD8 AD6 AD4 AD2 AD0 ― ― ―AD9 AD7 AD5 AD3 AD1 ― ― ―

0

R

ADDRB H、L　A/DデータレジスタB H、L H'E2、 H'E3 A/D

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

ADDRAH ADDRAL

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R

12

0

R

10

0

R

8

0

R

6

0

R

4

0

R

2

0

R

0

0

R

15

0

R

13

0

R

11

0

R

9

0

R

7

0

R

5

0

R

3

0

R

1

AD8 AD6 AD4 AD2 AD0 ― ― ―AD9 AD7 AD5 AD3 AD1 ― ― ―

0

R

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

ADDRBH ADDRBL
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ADDRC H、L　A/DデータレジスタC H、L H'E4、 H'E5 A/D

ADDRD H、L　A/DデータレジスタD H、L H'E6、 H'E7 A/D

ADCR　A/Dコントロールレジスタ H'E9 A/D

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R

12

0

R

10

0

R

8

0

R

6

0

R

4

0

R

2

0

R

0

0

R

15

0

R

13

0

R

11

0

R

9

0

R

7

0

R

5

0

R

3

0

R

1

AD8 AD6 AD4 AD2 AD0 ― ― ―AD9 AD7 AD5 AD3 AD1 ― ― ―

0

R

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

ADDRCH ADDRCL

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R

12

0

R

10

0

R

8

0

R

6

0

R

4

0

R

2

0

R

0

0

R

15

0

R

13

0

R

11

0

R

9

0

R

7

0

R

5

0

R

3

0

R

1

AD8 AD6 AD4 AD2 AD0 ― ― ―AD9 AD7 AD5 AD3 AD1 ― ― ―

0

R

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

ADDRDH ADDRDL

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

1

―

2

1

―

1

1

―

0

TRGE ― ― ― ― ― ―  ―

1

―

トリガイネーブル

0

1

外部トリガ入力によるA/D変換の開始を禁止

外部トリガ端子（ADTRG）の立下がりでA/D変換を開始
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/(W)*

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0

0

R/W

ADCSR　A/Dコントロール／ステータスレジスタ H'E8 A/D

【注】　*  フラグクリアのための"0"ライトのみ可能です。

CH2

0

1

CH1

0

1

0

1

CH0

0

1

0

1

0

1

0

1

  単一モード

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

スキャンモード

　AN0

　AN0、AN1

　AN0～AN2

　AN0～AN3

　AN4

　AN4～AN5

　AN4～AN6

　AN4～AN7

説明チャネル選択
グループ

選択

チャネルセレクト

クロックセレクト
0

1

変換時間＝266ステート（max）

変換時間＝134ステート（max）

スキャンモード
0

1

単一モード

スキャンモード

A/Dインタラプトイネーブル

0

1

A/D変換終了による割込み要求を禁止

A/D変換終了による割込み要求を許可

0

1

A/Dエンドフラグ
〔クリア条件〕

ADF＝"1"の状態でADFフラグをリードした後、ADFフラグに"0"をライトしたとき

〔セット条件〕 

（1）単一モード：

　　  A/D変換が終了したとき

（2）スキャンモード：

　　  設定されたすべてのチャネルのA/D変換が終了したとき

0

1

A/Dスタート
A/D変換停止

（1）単一モード：

　　  A/D変換を開始し変換が終了すると、自動的に"0"にクリア

（2）スキャンモード：

　　  A/D変換を開始し、ソフトウェア、リセット、またはスタンバイモードに

        よって"0"にクリアされるまで、選択されたチャネルを順次連続変換
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ASTCR　アクセスステートコントロールレジスタ H'ED バスコントローラ

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

AST7 AST6 AST5 AST4 AST3 AST2 AST1  AST0

1

R/W

エリア7～0アクセスステートコントロール

ビット7～0

AST7

～AST0

アクセスステート数の指定

エリア7～0を2ステートアクセス空間に設定

エリア7～0を3ステートアクセス空間に設定

0

1

WCR　ウェイトコントロールレジスタ H'EE バスコントローラ

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

1

―

4

1

―

3

0

R/W

2

0

R/W

1

1

R/W

0

― ― ― ― WMS1  WMS0  WC1  WC0

1

R/W

ビット1

WC1

0

1

ビット0

WC0

0

1

0

1

ウェイトステート数の指定

ウェイトカウント1、0

WSCによるウェイトを禁止

1ステート挿入

2ステート挿入

3ステート挿入

ビット3

WMS1

0

1

ビット2

WMS0

0

1

0

1

ウェイトモードの指定

ウェイトモードセレクト1、0

プログラマブルウェイトモード

WSCによるウェイトを禁止

端子ウェイトモード1

端子オートウェイトモード
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WCER　ウェイトステートコントローライネーブルレジスタ H'EF バスコントローラ

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

WCE7 WCE6 WCE5 WCE4 WCE3 WCE2 WCE1 WCE0

1

R/W

MDCR　モードコントロールレジスタ H'F1 システム制御

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

―

6

1

―

5

0

―

4

0

―

3

0

―

2

1

―

1

―*

R

0

― ― ― ― ―  ―  MDS1   MDS0

―*

R

ビット1

0

1

ビット0

0

1

0

1

動作モード

モードセレクト1、0

―

モード1

モード2

モード3

ウェイトステートコントローライネーブル7～0

0

1

WSCの動作を禁止（端子ウェイトモード0）

WSCの動作を許可

【注】　*  モード端子（MD1、MD0）の状態により決定されます。
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ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

1

R/W

2

0

R/W

1

1

―

0

SSBY STS2 STS1 STS0 UE NMIEG ― RAME

1

R/W

SYSCR　システムコントロールレジスタ H'F2 システム制御

ユーザイネーブル

0

1

CCRのビット6（UI）を割込みマスクビットとして使用

CCRのビット6（UI）をユーザビットとして使用

ソフトウェアスタンバイ

0

1

SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移

SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移

RAMイネーブル

0

1

内蔵RAM無効

内蔵RAM有効

NMIエッジセレクト

0

1

NMI入力の立下がりで、割込み要求を発生

NMI入力の立上がりで、割込み要求を発生

ビット6

STS2

0

1

ビット5

STS1

0

1

0

1

ビット4

STS0

0

1

0

1

―

―

スタンバイタイマの指定

スタンバイタイマセレクト2～0

待機時間＝

待機時間＝

待機時間＝

待機時間＝

待機時間＝

使用禁止

8192ステート

16384ステート

32768ステート

65536ステート

131072ステート
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ADRCR　アドレスコントロールレジスタ H'F3 バスコントローラ

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

―

3

1

―

2

0

―

1

1

―

0

A23E A22E A21E ― ― ― ―  ―

0

R/W

PA6～PA4（A23～A21）アドレス出力選択

0

1

アドレス出力

上記以外の入出力端子

初期値

R/W

：

：

1

―

1

―

1

―

1

―

1

―

1

―

1

―

0

R/W
モード1､3

モード2
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ISCR　IRQセンスコントロールレジスタ H'F4 割込みコントローラ

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ―  IRQ4SC  IRQ3SC  IRQ2SC  IRQ1SC  IRQ0SC

0

R/W

IER　IRQイネーブルレジスタ H'F5 割込みコントローラ

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

― ― ― IRQ4E IRQ3E  IRQ2E  IRQ1E  IRQ0E

0

R/W

IRQ4～IRQ0センスコントロール

0

1

IRQ4～IRQ0入力の"Low"レベルで割込み要求を発生

IRQ4～IRQ0入力の立下がりエッジで割込み要求を発生

IRQ4～IRQ0イネーブル

0

1

IRQ4～IRQ0割込みを禁止

IRQ4～IRQ0割込みを許可
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ISR　IRQステータスレジスタ H'F6 割込みコントローラ

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/(W)*

3

0

R/(W)*

2

0

R/(W)*

1

0

R/(W)*

0

― ― ―  IRQ4F  IRQ3F IRQ2F  IRQ1F  IRQ0F

0

R/(W)*

IRQ4～IRQ0フラグ

ビット4～0

 IRQ4F

～IRQ0F

セット／クリア条件

〔クリア条件〕

（1）IRQnF＝"1"の状態でIRQnFをリードした後、IRQnFに"0"をライトしたとき

（2）IRQnSC＝"0"、IRQn入力が"High"レベルの状態で割込み例外処理を実行したとき

（3）IRQnSC＝"1"の状態でIRQn割込み例外処理を実行したとき

〔セット条件〕

（1）IRQnSC＝"0"の状態でIRQn入力が"Low"レベルになったとき

（2）IRQnSC＝"1"の状態でIRQn入力に立下がりエッジが発生したとき     

0

1

【注】　*  フラグをクリアするための"0"ライトのみ可能です。

（n＝4～0）
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IPRA　インタラプトプライオリティレジスタA H'F8 割込みコントローラ

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

IPRA7 IPRA6 IPRA5 IPRA4 IPRA3 IPRA2 IPRA1 IPRA0

0

R/W

IPRB　インタラプトプライオリティレジスタB H'F9 割込みコントローラ

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

IPRB7 IPRB6 ― ― IPRB3  ―  IPRB1   ―

0

R/W

プライオリティレベルA7～A0

0

1

プライオリティレベル0（非優先）

プライオリティレベル1（優先）

プライオリティレベルB7、B6、B3、B1

0

1

プライオリティレベル0（非優先）

プライオリティレベル1（優先）

ビット

割込み

要因

ビット7

IPRA7

IRQ0

ビット6

IPRA6

IRQ1

ビット5

IPRA5

　IRQ2、

IRQ3

ビット4

IPRA4

IRQ4

ビット3

IPRA3

WDT

ビット2

IPRA2

ITU

チャネル0

ビット1

IPRA1

ITU

チャネル1

ビット0

IPRA0

ITU

チャネル2

IPRA

●割込み要因と各ビットの対応

ビット

割込み

要因

ビット7

IPRB72

ITU

チャネル3

ビット6

IPRB62

ITU

チャネル4

ビット5

―

―

ビット4

―

―

ビット3

IPRB3

SCI

ビット2

―

―

ビット1

IPRB1

A/D

変換器

ビット0

―

―

IPRB

●割込み要因と各ビットの対応
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C.　I/O ポートブロック図

C.1　ポート 1 ブロック図

内
部
デ
ー
タ
バ
ス
上
位

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス
下
位

ハードウェアスタンバイ

ソフトウェアスタンバイ

モード3

モード1､2､3 リセット

P1nDDR
Q D

R

C

WP1D

リセット

P1nDR
Q D

R

C

WP1モード1､2

モード3

*

P1n

RP1

《記号説明》

WP1D

WP1

RP1

n＝0～7

*

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

：セット優先

図C.1　ポート 1 ブロック図
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C.2　ポート 2 ブロック図

内
部
デ
ー
タ
バ
ス
上
位

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス
上
位

ハードウェアスタンバイ

ソフトウェアスタンバイ
モード3

モード1､2､3 リセット

P2nDDR
Q D

R

C

WP2D

リセット

P2nPCR
Q D

R

C

WP2PRP2P

リセット

P2nDR
Q D

R

C

WP2モード1､2

モード3

*

P2n

RP2

《記号説明》

WP2P

RP2P

WP2D

WP2

RP2

n＝0～7

*

：PCRライト

：PCRリード

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

：セット優先

図C.2　ポート 2 ブロック図
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C.3　ポート 3 ブロック図

内
部
デ
ー
タ
バ
ス
上
位

内
部
デ
ー
タ
バ
ス
下
位

ハードウェア
スタンバイ

モード3

外部アドレスライト

リセット

P3nDDR
Q D

R

C

WP3D

リセット

P3nDR
Q D

R

C

WP3モード1､2

モード3

P3n

RP3

《記号説明》

WP3D

WP3

RP3

n＝0～7

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

外部アドレスリード

図C.3　ポート 3 ブロック図
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C.4　ポート 5 ブロック図

内
部
デ
ー
タ
バ
ス
上
位

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス
上
位

ハードウェアスタンバイ

ソフトウェアスタンバイ
モード3

モード1～3 リセット

P5nDDR
Q D

R

C

WP5D

リセット

P5nPCR
Q D

R

C

WP5PRP5P

リセット

P5nDR
Q D

R

C

WP5モード1､2

モード3

*

P5n

RP5

《記号説明》

WP5P

RP5P

WP5D

WP5

RP5

n＝0～3

*

：PCRライト

：PCRリード

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

：セット優先

図C.4　ポート 5 ブロック図
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C.5　ポート 6 ブロック図

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

リセット

P60DDR
Q D

R

C

WP6D

リセット

P60DR
Q D

R

C

WP6

P60

RP6

《記号説明》

WP6D

WP6

RP6

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

WAIT出力

バスコントローラ

ウェイト入力
イネーブル

バスコントローラ
モード3

図C.5（a）　ポート 6 ブロック図（P60端子）
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内
部
デ
ー
タ
バ
ス

ハードウェアスタンバイ

ソフトウェアスタンバイ

モード3

リセット

P6nDDR
Q D

R

C

WP6D

リセット

P6nDR
Q D

R

C

WP6

モード1､2

モード3

P6n

RP6

《記号説明》

WP6D

WP6

RP6

n＝5～3

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

AS出力
RD出力
WR出力

図C.5（b）　ポート 6 ブロック図（P65～P63端子）
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C.6　ポート 7 ブロック図

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

P7n

《記号説明》

RP7

n＝0～7

：ポートリード

アナログ出力

入力イネーブル

A/D変換器

RP7

図C.6　ポート 7 ブロック図
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C.7　ポート 8 ブロック図

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

リセット

P80DDR
Q D

R

C

WP8D

リセット

P80DR
Q D

R

C

WP8

P80

RP8

《記号説明》

WP8D

WP8

RP8

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

IRQ0

出力

割込みコントローラ

図C.7（a）　ポート 8 ブロック図（P80端子）
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内
部
デ
ー
タ
バ
ス

リセット

P8nDDR
Q D

R

C

WP8

リセット

P8nDR
Q D

R

C

WP8

モード1､2

モード3

P8n

RP8

《記号説明》

WP8D

WP8

RP8

n＝1～3

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

IRQ1

IRQ2

IRQ3入力

割込みコントローラ

図C.7（b）　ポート 8 ブロック図（P81、P82、P83端子）
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C.8　ポート 9 ブロック図

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

リセット

P90DDR
Q D

R

C

WP9D

リセット

P90DR
Q D

R

C

WP9

P90

RP9

《記号説明》

WP9D

WP9

RP9

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

出力イネーブル

シリアル送信
データ

SCI

図C.8（a）　ポート 9 ブロック図（P90端子）
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リセット

P92DDR
Q D

R

C

WP9D

リセット

P92DR
Q D

R

C

WP9

P92

RP9

《記号説明》

WP9D

WP9

RP9

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

シリアル受信
データ

入力
イネーブル

SCI

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

図C.8（b）　ポート 9 ブロック図（P92端子）
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内
部
デ
ー
タ
バ
ス

リセット

P94DDR
Q D

R

C

WP9D

リセット

P94DR
Q D

R

C

WP9

P94

RP9

《記号説明》

WP9D

WP9

RP9

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

クロック出力
イネーブル

クロック出力

SCI

IRQ4出力

割込みコントローラ

クロック入力

クロック出力
イネーブル

図C.8（c）　ポート 9 ブロック図（P94端子）
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C.9　ポート Aブロック図

リセット

PAnDDR
Q D

R

C

WPAD

リセット

PAnDR
Q D

R

C

PAn

RPA

《記号説明》

WPAD

WPA

RPA

n＝0、1

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

カウンタ入力
クロック

TPC出力
イネーブル

ネクスト
データ

出力トリガ

TPC

ITU

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

WPA

図C.9（a）　ポートA ブロック図（PA0、PA1端子）
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リセット

WPAD

リセット

PAn

RPA

《記号説明》

WPAD

WPA

RPA

n＝2、3

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

カウンタ入力
クロック

インプットキャプチャ
入力

TPC出力
イネーブル

出力イネーブル

コンペアマッチ
出力

ネクスト
データ

出力トリガ

TPC

ITU

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

WPA

PAnDDR
Q D

R

C

PAnDR
Q D

R

C

図C.9（b）　ポートA ブロック図（PA2、PA3端子）



付録

567

ソフトウェアスタンバイ
アドレス出力イネーブル
モード2

リセット

PAnDR
Q D

R

C

PAn

RPA

《記号説明》

WPAD

WPA

RPA

n＝4～7

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

インプットキャプチャ
入力

TPC出力
イネーブル

ネクスト
データ

出力トリガ

出力イネーブル

コンペアマッチ
出力

TPC

ITU

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス

WPA

リセット

PAnDDR
Q D

R

C

WPAD

【注】 PA7のアドレス出力イネーブルは、モード2のとき"1"に固定されます。

図C.9（c）　ポートA ブロック図（PA4～PA7端子）
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C.10　ポート Bブロック図

リセット

PBnDDR
Q D

R

C

WPBD

リセット

PBnDR
Q D

R

C

PBn

RPB

《記号説明》

WPBD

WPB

RPB

n＝0～3

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

インプットキャプチャ
入力

TPC出力
イネーブル

ネクスト
データ

出力トリガ

出力イネーブル

コンペアマッチ
出力

TPC

ITU

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

WPB

図C.10（a）　ポートB ブロック図（PB0～PB3端子）
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リセット

PBnDDR
Q D

R

C

WPBD

リセット

PBnDR
Q D

R

C

PBn

RPB

《記号説明》

WPBD

WPB

RPB

n＝4、5

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

TPC出力
イネーブル

ネクスト
データ

出力トリガ

出力イネーブル

コンペアマッチ
出力

TPC

ITU

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

WPB

図C.10（b）　ポートB ブロック図（PB4、PB5端子）
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リセット

PB6DDR
Q D

R

C

WPBD

リセット

PB6DR
Q D

R

C

PB6

RPB

《記号説明》

WPBD

WPB

RPB

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

TPC出力
イネーブル

ネクスト
データ

出力トリガ

TPC

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

WPB

図C.10（c）　ポートB ブロック図（PB6端子）
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リセット

PB7DDR
Q D

R

C

WPBD

リセット

PB7DR
Q D

R

C

PB7

RPB

《記号説明》

WPBD

WPB

RPB

：DDRライト

：ポートライト

：ポートリード

ADTRG入力

TPC出力
イネーブル

ネクスト
データ

出力トリガ

TPC

A/D変換器

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

WPB

図C.10（d）　ポートB ブロック図（PB7端子）
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D.　端子状態

D.1　各処理状態におけるポートの状態

表D.1　各ポートの状態一覧

端子名 モード リセット

ハードウェア

スタンバイ

モード

ソフトウェア

スタンバイ

モード

スリープ

モード

プログラム

実行状態

φ ― クロック

出力

T H クロック

出力

クロック出力

P17～P10 1、2 T T keep keep ［DDR＝0］

入力ポート

― ― T keep ［DDR＝1］

A7～A0

3 T T keep keep 入出力ポート

P27～P20 1、2 T T keep keep ［DDR＝0］

入力ポート

― ― T keep ［DDR＝1］

A15～A8

3 T T keep keep 入出力ポート

P37～P30 1、2 T T T T D7～D0

3 T T keep keep 入出力ポート

P53～P50 1、2 T T keep keep ［DDR＝0］

入力ポート

― ― T keep ［DDR＝1］

A19～A16

3 T T keep keep 入出力ポート

P60 1、2 WAITとして機能 ― ― T T WAIT

P60として機能 T T keep keep 入出力ポート

3 T T keep keep 入出力ポート

P65～P63 1、2 H T T H WR、RD、AS

3 T T keep keep 入出力ポート

P77～P70 1～3 T T T T 入力ポート

P83～P80 1～3 T T keep keep 入出力ポート
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端子名 モード リセット

ハードウェア

スタンバイ

モード

ソフトウェア

スタンバイ

モード

スリープ

モード

プログラム

実行状態

P94、P92、

P90

1～3 T T keep keep 入出力ポート

PA7 2 L T T T A20

1、3 T T keep keep 入出力ポート

PA6～PA4 2 T T T T ［ADRCR＝0］

A21～A23

T T keep keep ［ADRCR＝1］

入出力ポート

1、3 T T keep keep 入出力ポート

PA3～PA0 1～3 T T keep keep 入出力ポート

PB7～PB0 1～3 T T keep keep 入出力ポート

《記号説明》

H："High"レベル

L："Low"レベル

T：ハイインピーダンス

keep：入力ポートはハイインピーダンス、出力ポートは保持

DDR：データディレクションレジスタ

ADRCR：アドレスコントロールレジスタ
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D.2　リセット時の端子状態

（1）T1 ステートでのリセット
外部メモリアクセス中の T1 ステートで、R ES 端子が "Low"レベルになったときのタイ

ミングを図D.1に示します。

R ES 端子が"Low"レベルになると同時に各ポートはイニシャライズされ入力ポートにな

ります。また、AS 、 R D、WR が"Hi gh"レベル、データバスはハイイ ンピーダンスになり

ます。

アドレス バスは R ES 端子が "Low"レベルをサ ンプリング（φ の立下がりでサ ンプリン

グ）してから、0.5ステート後にイニシャライズされアドレスバスは"Low"レベル出力とな

ります。

ハイインピーダンス

ハイインピーダンス

"High" レベル

"High" レベル

"High" レベル

内部リセット信号

アドレスバス
（モード1のとき）

AS
（モード1のとき）

RD（リード時）
（モード1のとき）

WR（ライト時）
（モード1のとき）

データバス（ライト時）
（モード1のとき）

I/Oポート
（モード1～3のとき）

φ

RES

T1 T2 T3

外部アドレスアクセス

H'000000

図D.1　メモリアクセス中のリセット（T1 ステートでのリセット）
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（2）T2 ステートでのリセット
外部メモリアクセス中の T2 ステートで、R ES 端子が "Low"レベルになったときのタイ

ミングを図D.2に示します。

R ES 端子が"Low"レベルになると同時に各ポートはイニシャライズされ入力ポートにな

ります。また、AS 、 R D、WR が"Hi gh"レベル、データバスはハイイ ンピーダンスになり

ます。

アドレスバスは R ES 端子が"Low"レベルをサンプリングしてから、0. 5 ステート後にイ

ニシャライズされアドレスバスは"Low"レベルとなります。

TWサイクルでのリセットについても同様です。

ハイインピーダンス

ハイインピーダンス

内部リセット信号

アドレスバス
（モード1のとき）

AS
（モード1のとき）

RD（リード時）
（モード1のとき）

WR（ライト時）
（モード1のとき）

データバス（ライト時）
（モード1のとき）

I/Oポート
（モード1～3のとき）

φ

RES

T1 T2 T3

外部アドレスアクセス

H'000000

図D.2　メモリアクセス中のリセット（T2 ステートでのリセット）
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（3）T3 ステートでのリセット
外部 3 ステート空間アクセス中の T3 ステートで、R ES 端子が "Low"レベルになったと

きのタイミングを図D.3に示します。

R ES 端子が"Low"レベルになると同時に各ポートはイニシャライズされ入力ポートにな

ります。また、AS 、 R D、WR が"Hi gh"レベル、データバスはハイイ ンピーダンスになり

ます。

アドレスバスは T3ステート中保持されます。

2ステートアクセス空間の T2ステートでのリセットについても同様です。

ハイインピーダンス

ハイインピーダンス

内部リセット信号

アドレスバス
（モード1のとき）

AS
（モード1のとき）

RD（リード時）
（モード1のとき）

WR（ライト時）
（モード1のとき）

データバス（ライト時）
（モード1のとき）

I/Oポート
（モード1～3のとき）

φ

RES

T1 T2 T3

外部アドレスアクセス

H'000000

図D.3　メモリアクセス中のリセット（T3 ステートでのリセット）
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E. 　ハ ード ウ ェア スタ ン バイ モー ド 遷移 ／復 帰 時の タイ ミ
ングについて

【ハードウェアスタンバイモードの遷移タイミング】

（1）SYSCRのRAMEビットを"1"にセットした状態でRAMの内容を保持する場合

下記に示すように STBY信号の立下がりに対し、10システムクロック前にRES信号を

"Low"としてください。

また、RES信号の立上がりは、STBY信号の立下がりに対し、min 0nsです。

STBY

RES

t1≧10tcyc t2≧0ns

（2）SYSCRのRAMEビットを"0"にクリアした状態またはRAMの内容を保持しない場合

（1）のようにRES信号を"Low"にする必要はありません。

【ハードウェアスタンバイモードからの復帰タイミング】

STBY信号の立上がりに対し、約 100ns前にRES信号を"Low"としてください。

STBY

RES

t≧100ns tOSC
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F.　ROM 発注手順

F.1　ROM 書き換え品開発の流れ（発注手順）
マイコン応用システムプログラムの開発終了後、R OM  データ（2  組以上）、注文仕様

書、オプションリストおよびマーク仕様を一緒に提出していただきます。これにより、弊

社では図 F.1の流れ図に沿ってROM書き換え品の開発を行います。

表 F. 1 に R OM 発注時に必要な提出物を示します。なお、詳細については、弊社担当営

業へお問い合わせください。

受領・確認後弊社営業担当へ
1部ご返送願います

御　社 日　立

注文仕様書
オプションリスト
マーク仕様

ROM
データ 各種チェック

製品型名決定
開発指示

（Veri fy用
　EPROM ）

計算機処理
　　　結果

納入仕様書

計算機（CAD）処理

マスク作成

前工程・後工程

WS 量　産

検査・入庫

受領・確認後弊社営業担当へ
1部ご返送願います
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図 F.1　ROM書き換え品開発の流れ

表 F.1　ROM発注時に必要な提出物

発注媒体 EPROM または ZTAT®マイコン

提出物 ROM データ

注文仕様書

オプションリスト*1

マーク仕様例*2

【注】 *1 製品シリーズにより必要ないものがあります。また、内容も異なります。

*2 特別仕様の場合には、提出してください。
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F.2　ROM 発注時の注意事項
提出していただく R OM データは、次の注意事項にしたがって、EP RO M または ZTAT ® 

マイコンで提出してください。なお、EPROMまたは ZTAT®マイコン以外の媒体（フロッ

ピーディスク等）では対応できませんのでご注意ください。

（1）EP RO M に R OM データを書き込む際は、事前にデータを充分消去し、中途半端なレ

ベルが出力されないことを確認してから使用してください。

（2）発注用 EP RO M において、R OM データの未使用（NOT  US ED）領域またはリザーブ

領域には、必ず'FF'を書き込んでください。

（3）提出していただく EPROMには遮光ラベルを貼り、御社の品番等を記入してください。

（4）EP RO M に書き込みを行った後は、静電気による素子の破壊、紫外線や放射線による

書き込みデータの損失を招かないようにするとともに、運搬の際は導伝性のシートに

梱包するなど取り扱いに充分注意してください（アルミ箔、発泡スチロール等は不可）。

なお、これらによるデータの読み取りエラーに備え、同一内容の EP RO M を 2 組以上

提出してください。
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G.　型名一覧

表G.1　H8/3035 シリーズ型名一覧

製品分類 製品型名 マーク型名

パッケージ

（日立パッケージコード）

H8/3035 PROM版 標準品 HD6473035F HD6473035F 80 ピン QFP（FP-80A）

HD6473035TE HD6473035TE 80 ピン TQFP（TFP-80C）

マスク 標準品 HD6433035F HD6433035（***）F 80 ピン QFP（FP-80A）

ROM 版 HD6433035TE HD6433035（***）TE 80 ピン TQFP（TFP-80C）

H8/3034 マスク 標準品 HD6433034F HD6433034（***）F 80 ピン QFP（FP-80A）

ROM 版 HD6433034TE HD6433034（***）TE 80 ピン TQFP（TFP-80C）

H8/3033 マスク 標準品 HD6433033F HD6433033（***）F 80 ピン QFP（FP-80A）

ROM 版 HD6433033TE HD6433033（***）TE 80 ピン TQFP（TFP-80C）

【注】 マスク ROM 版の（***）は ROM コードです。
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H.　外形寸法図
本 LSIの外形寸法図を図H.1、図H.2に示します。
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図H.1　外形寸法図（FP-80A）
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