
 

お客様各位 

 

カタログ等資料中の旧社名の扱いについて 

 

2010 年 4 月 1日を以って NEC エレクトロニクス株式会社及び株式会社ルネサステクノロジ

が合併し、両社の全ての事業が当社に承継されております。従いまして、本資料中には旧社

名での表記が残っておりますが、当社の資料として有効ですので、ご理解の程宜しくお願い

申し上げます。 
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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ます。 
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H8S ファミリ／H8S/2100 シリーズ

H8S/2153 R4F2153

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



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

本資料ご利用に際しての留意事項

D039444  



製品ご使用上の注意事項 

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

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

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 

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

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

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

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

理」で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

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

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

状態は保証できません。 

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

かる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

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

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

い。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

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

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

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

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

り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

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

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

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

施してください。 
 



 

本書の構成 

 
 

本書は、以下の構成で制作しています。 
 

1. 製品ご使用上の注意事項 

2. 本書の構成 

3. はじめに 

4. 目次 

5. 概要 

6. 各機能モジュールの説明 

・CPUおよびシステム制御系 

・内蔵周辺モジュール 

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

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

   等の節で構成されています。 

 

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

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

必ずお読みください（使用上の注意事項は必要により記載されます）。 

 

   7. レジスタ一覧 

   8. 電気的特性 

   9. 付録 

   10. 本版で改訂された箇所（改訂版のみ適用） 

 

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

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

ご確認ください。 

 

   11. 索引 



はじめに 

H8S/2153グループは、ルネサス テクノロジ オリジナルアーキテクチャを採用したH8S/2600 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マイクロコンピュータです。 

H8S/2600 CPUは、H8/300CPUおよび H8/300H CPU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、H8/300L、H8/300Hの各シリーズから容易に移行することができます。 
 

対象者 このマニュアルは、H8S/2153グループを用いた応用システムを設計するユーザーを対象としています。 

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

基本的な知識を必要とします。 

 

目的  このマニュアルは、H8S/2153グループのハードウェア機能と電気的特性をユーザーに理解して頂くこ

とを目的にしています。なお、実行命令の詳細については、｢H8S/2600シリーズ、H8S/2000シリー

ズ ソフトウェアマニュアル｣に記載していますので併せて御覧ください。 
 

読み方 

• 機能全体を理解しようとするとき。 

 → 目次に従って読んでください。 

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

• CPU機能の詳細を理解したいとき。 

 → 別冊の｢H8S/2600シリーズ、H8S/2000シリーズ ソフトウェアマニュアル｣を参照してください。 

• レジスタ名が判っていて、詳細機能を知りたいとき。 

 → 本書の後ろに「索引」があります。索引からページ番号を検索してください。 

  「第23章 レジスタ一覧」にアドレス、ビット内容、初期化についてまとめています。 

  凡例  レジスタ表記 ：シリアルコミュニケーションインタフェースなど、同一または類似した機能が複数チ

ャネルに存在する場合に次の表記を使用します。 

XXX_N（XXXは基本レジスタ名称、Nはチャネル番号） 

    ビット表記順 ：左側が上位ビット、右側が下位ビット 

    数字の表記  ：2進数は B'xxxx、16進数は H'xxxx、10進数は xxxx 

    信号の表記  ：ローアクティブの信号にはオーバーバーを付けます。xxxx 
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1. 概要 

1.1 特長 

• 16ビット高速H8S/2600 CPU 

H8/300 CPU、H8/300H CPUとオブジェクトレベルで上位互換 

汎用レジスタ：16ビット×16本 

基本命令：69種類 

積和演算命令 

• 豊富な周辺機能 

データトランスファコントローラ（DTC） 

14ビットPWMタイマ（PWMX） 

16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 

8ビットタイマ（TMR） 

ウォッチドッグタイマ（WDT） 

調歩同期式またはクロック同期式シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

CRC演算器（CRC） 

I2Cバスインタフェース（IIC） 

LPCインタフェース（LPC） 

10ビットA/D変換器 

バウンダリスキャン（JTAG） 

クロック発振器 

• 内蔵メモリ 

ROM 型名 ROM RAM 備考 

フラッシュメモリ版 R4F2153 512Kバイト 40Kバイト  
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• 汎用入出力ポート 

入出力ポート：65本 

入力ポート：9本 

• 各種低消費電力モードをサポート 

• 小型パッケージ 

パッケージ（コード） ボディサイズ ピンピッチ 

PLBG0112GA-A（BP-112） 10×10mm 0.8mm 
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1.2 ブロック図 
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1.3 端子説明 

1.3.1 ピン配置図 
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図 1.2 ピン配置図（BP-112） 
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1.3.2 動作モード別ピン配置一覧 
 

表 1.1 動作モード別ピン配置一覧 

ピン番号 端子名 

BP-112 シングルチップモード フラッシュメモリ 

  ライタモード 

A1 VCC VCC 

B2 P45/IRQ5/RS5/DB5/HC5 FA13 

B1 P46/IRQ6/RS6/DB6/HC6 FA14 

D4 P47/IRQ7/RS7/DB7/HC7 FA15 

C2 P56/IRQ14/PWX0/φ/EXCL NC 

C1 P57/IRQ15/PWX1 NC 

D3 VSS VSS 

D2 RES RES 

D1 MD1 VSS 

E4 NMI FA9 

E3 STBY VCC 

E1 VCL VCL 

E2 NC NC 

F3 MD2 VCC 

F1 PC7/PWX3 WE 

F2 PC6/PWX2 NC 

F4 PC3/SDA3 NC 

G1 PC2/SCL3 NC 

G2 PC1/SDA2 NC 

G3 PC0/SCL2 NC 

H1 PA7/EVENT7 VCC 

G4 PA6/EVENT6 VCC 

H2 PA5/EVENT5 VSS 

J1 VCC VCC 

H3 NC NC 

J2 PA4/EVENT4 NC 

K1 PA3/EVENT3 FA19 

J3 NC NC 

L1 PA2/EVENT2 FA18 

K2 PA1/EVENT1 FA17 

L2 PA0/EVENT0 FA16 

H4 VSS VSS 
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ピン番号 端子名 

BP-112 シングルチップモード フラッシュメモリ 

  ライタモード 

K3 P87/ExIRQ15/TxD3/ADTRG NC 

L3 P86/ExIRQ14/RxD3 NC 

J4 P85/ExIRQ13/SCK1 NC 

K4 P84/ExIRQ12/SCK3 NC 

L4 P83/ExIRQ11/SDA1 NC 

H5 P82/ExIRQ10/SCL1 NC 

J5 P81/ExIRQ9/SDA0 NC 

L5 P80/ExIRQ8/SCL0 NC 

K5 NC NC 

J6 PE7/SERIRQ NC 

L6 PE6/LCLK NC 

K6 PE5/LRESET NC 

H6 PE4/LFRAME NC 

L7 PE3/LAD3 NC 

K7 PE2/LAD2 NC 

J7 PE1/LAD1 NC 

L8 PE0/LAD0 NC 

H7 AVSS VSS 

K8 P70/ExIRQ0/AN0 NC 

L9 P71/ExIRQ1/AN1 NC 

J8 NC NC 

K9 P72/ExIRQ2/AN2 NC 

L10 P73/ExIRQ3/AN3 NC 

J9 NC NC 

L11 P74/ExIRQ4/AN4 NC 

K10 P75/ExIRQ5/AN5 NC 

K11 P76/ExIRQ6/AN6 NC 

H8 P77/ExIRQ7/AN7 NC 

J10 AVCC VCC 

J11 AVref VCC 

H9 P60 NC 

H10 P61 NC 

H11 P62 NC 

G8 P63 NC 

G9 VCC VCC 
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ピン番号 端子名 

BP-112 シングルチップモード フラッシュメモリ 

  ライタモード 

G11 ETMS NC 

G10 NC NC 

F9 ETDO NC 

F11 ETDI NC 

F10 ETCK NC 

F8 ETRST RES 

E11 VSS VSS 

E10 P23 FA11 

E9 P22 FA10 

D11 P21 OE 

E8 P20 FA8 

D10 P17 FA7 

C11 P16 FA6 

D9 NC NC 

C10 P15 FA5 

B11 P14 FA4 

C9 NC NC 

A11 P13 FA3 

B10 P12 FA2 

A10 P11 FA1 

D8 VSS VSS 

B9 P10 FA0 

A9 P30/ExDB0 FO0 

C8 P31/ExDB1 FO1 

B8 P32/ExDB2 FO2 

A8 P33/ExDB3 FO3 

D7 P34/ExDB4 FO4 

C7 P35/ExDB5 FO5 

A7 P36/ExDB6 FO6 

B7 NC NC 

C6 P37/ExDB7 FO7 

A6 P40/IRQ0/RS0/HC0 NC 

B6 P41/IRQ1/RS1/HC1 NC 

D6 P42/IRQ2/RS2/HC2 NC 

A5 P43/IRQ3/RS3/HC3 NC 
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ピン番号 端子名 

BP-112 シングルチップモード フラッシュメモリ 

  ライタモード 

B5 P52/IRQ10/TxD1 VCC 

C5 P53/IRQ11/RxD1 VSS 

A4 FWE FWE 

D5 P44/IRQ4/RS4/DB4/HC4 FA12 

B4 VSS VSS 

A3 RESO NC 

C4 NC NC 

B3 XTAL XTAL 

A2 EXTAL EXTAL 

C3 NC NC 
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1.3.3 端子機能 
 

表 1.2 端子機能 

分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能 

  BP-112   

電源 VCC A1、J1、 

G9 

入力 電源端子です。システムの電源に接続してください。

また、VSS端子との間にバイパスコンデンサを接続

してください（端子近くに配置）。 

 VCL E1 入力 内部降圧電源用の外付け容量端子です。内部降圧電

源安定化のための外付けコンデンサを介して VSS

に接続してください（端子近くに配置）。 

 VSS D3、H4、E11、

D8、B4 

入力 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。 

クロック XTAL B3 入力 

 EXTAL A2 入力 

水晶発振子接続端子です。また、EXTAL端子は外部

クロックを入力することもできます。接続例は、「第

21章 クロック発振器」を参照してください。 

 φ C2 出力 外部デバイスにシステムクロックを供給します。 

 EXCL C2 入力 サブクロック用 32.768kHzの外部クロックを入力し

てください。 

動作モード 

コントロール 

MD2 

MD1 

F3 

D1 

入力 動作モードを設定します。これらの端子は動作中に

は変化させないでください。 

システム制御 RES D2 入力 リセット端子です。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 A3 出力 外部デバイスに、リセット信号を出力します。 

 STBY E3 入力 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。 

 FWE A4 入力 フラッシュメモリ用の端子です。 

割り込み NMI E4 入力 ノンマスカブル割り込み要求入力端子です。 

 IRQ15、IRQ14、

IRQ11、IRQ10、

IRQ7～IRQ0 

C1、C2、C5、

B5、D4、B1、

B2、D5、A5、

D6、B6、A6 

入力 

 ExIRQ15～

ExIRQ0 

K3、L3、J4、

K4、L4、H5、

J5、L5、H8、

K11、K10、L11、

L10、K9、L9、

K8 

 

マスク可能な割り込みを要求します。 

IRQn割り込みは、IRQnまたは ExIRQmのどの端子

から入力するかを選択できます。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能 

  BP-112   

ETRST F8 入力 

ETMS G11 入力 

ETDO F9 出力 

ETDI F11 入力 

バウンダリ 

スキャン 

ETCK F10 入力 

バウンダリスキャン用インタフェース端子です。 

14ビット 

PWMタイマ 

（PWMX） 

PWX0 

PWX1 

PWX2 

PWX3 

C2 

C1 

F2 

F1 

出力 PWM D/Aのパルス出力端子です。 

TxD1、TxD3 B5、K3 出力 送信データ出力端子です。 

RxD1、RxD3 C5、L3 入力 受信データ入力端子です。 

シリアル 

コミュニ 

ケーション 

インタフェース 

(SCI_1、SCI_3) 

SCK1、SCK3 J4、K4 入出力 クロック入出力端子です。 

I2Cバスインタ 

フェース（IIC） 

SCL0、SCL1 

SCL2、SCL3 

L5、H5、G3、

G1 

入出力 IICのクロック入出力端子です。NMOSオープンド

レイン出力でバスを直接駆動できます。 

 SDA0、SDA1 

SDA2、SDA3 

J5、L4、G2、

F4 

入出力 IICのデータ入出力端子です。NMOSオープンドレ

イン出力でバスを直接駆動できます。 

A/D変換器 AN7～AN0 H8、K11、K10、

L11、L10、K9、

L9、K8 

入力 アナログ入力端子です。 

 AVCC J10 入力 アナログ電源端子です。A/D変換器を使用しない場

合は、システムの電源（+3.3V）に接続してください。 

 AVref J11 入力 アナログ基準電源端子です。A/D変換器を使用しな

い場合は、システムの電源（+3.3V）に接続してくだ

さい。 

 AVSS H7 入力 アナロググランド端子です。システムの電源（0V）

に接続してください。 

 ADTRG K3 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子です。 

LAD3～LAD0 L7、K7、J7、

L8 

入出力 転送サイクルの種類、アドレスおよびデータの入出

力端子です。 

LPCインタ 

フェース 

（LPC） LFRAME H6 入力 転送サイクルの開始および、異常な転送サイクルの 

強制終了を示す入力端子です。 

 LRESET K6 入力 LPCのリセット端子です。この端子が Lowレベルに

なると、リセット状態となります。 

 LCLK L6 入力 LPCのクロック入力端子です。 

 SERIRQ J6 入出力 LPCのシリアルホスト割り込み要求信号です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能 

  BP-112   

イベント 

カウンタ 

EVENT7～

EVENT0 

H1、G4、H2、

J2、K1、L1、

K2、L2 

入力 イベントカウンタの入力端子です。 

リテイン 

ステート 

RS7～RS0 D4、B1、B2、

D5、A5、D6、

B6、A6 

出力 リテインステート出力端子です。 

システムリセットでのみ出力値が初期化される端子

です。 

デバウンス DB7～DB4 D4、B1、B2、

D5 

 ExDB7～

ExDB0 

C6、A7、C7、

D7、A8、B8、

C8、A9 

入力 デバウンス入力端子です。 

ノイズを除去する機能がついた端子です。 

大電流出力 

ポート 

HC7～HC0 D4、B1、B2、

D5、A5、D6、

B6、A6 

出力 大電流出力ポート 

LEDなどの大電流を必要とする用途に使用します。 

I/Oポート P17～P10 D10、C11、

C10、B11、A11、

B10、A10、B9 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 P23～P20 E10、E9、D11、

E8 

入出力 4ビットの入出力端子です。 

 P37～P30 C6、A7、C7、

D7、A8、B8、

C8、A9 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 P47～P40 D4、B1、B2、

D5、A5、D6、

B6、A6 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 P57、P56、 

P53、P52 

C1、C2、C5、

B5 

入出力 4ビットの入出力端子です。 

 P63～P60 G8、H11、H10、

H9 

入出力 4ビットの入出力端子です。 

 P77～P70 H8、K11、K10、

L11、L10、K9、

L9、K8 

入力 8ビットの入力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能 

  BP-112   

I/Oポート P87～P80 K3、L3、J4、

K4、L4、H5、

J5、L5 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PA7～PA0 H1、G4、H2、

J2、K1、L1、

K2、L2 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PC7、PC6、 

PC3～PC0 

F1、F2、F4、

G1、G2、G3 

入出力 6ビットの入出力端子です。 

 PE7～PE0 J6、L6、K6、

H6、L7、K7、

J7、L8 

入出力 8ビットの入出力端子です。 
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2. CPU 

H8S/2600 CPUは、H8/300 CPUおよび H8/300H CPUと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 CPUです。H8S/2600 CPUには 16ビットの汎用レジスタが 16本あり、16Mバイト（アーキテクチャ上は 4G

バイト）のリニアなアドレス空間を扱うことができ、リアルタイム制御に最適なCPUです。この章はH8S/2600 CPU

について説明しています。製品によって使用できるモードやアドレス空間が異なりますので、製品ごとの詳細は

｢第 3章 MCU動作モード｣を参照してください。 

2.1 特長 

• H8/300 CPUおよびH8/300H CPUと上位互換 

H8/300およびH8/300H CPUオブジェクトプログラムを実行可能 

• 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 

• 基本命令：69種類 

8/16/32ビット演算命令 

乗除算命令 

強力なビット操作命令 

積和演算命令 

• アドレッシングモード：8種類 

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:32,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/@aa:32） 

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） 

• アドレス空間：16Mバイト 

プログラム：16Mバイト 

データ：16Mバイト 
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• 高速動作 

頻出命令をすべて1～2ステートで実行 

8/16/32ビットレジスタ間加減算 ：1ステート 

8×8ビットレジスタ間乗算 ：2ステート 

16÷8ビットレジスタ間除算 ：12ステート 

16×16ビットレジスタ間乗算 ：3ステート 

32÷16ビットレジスタ間除算 ：20ステート 

• CPU動作モード：2種類 

ノーマルモード／アドバンストモード 

【注】 本 LSIではノーマルモードは使用できません。 

 

• 低消費電力状態 

SLEEP命令により低消費電力状態に遷移 

CPU動作クロックを選択可能 

 

2.1.1 H8S/2600 CPUと H8S/2000 CPUとの相違点 

H8S/2600 CPUおよび H8S/2000 CPUの相違点は以下のとおりです。 

• レジスタ構成 

MACレジスタは、H8S/2600 CPUのみサポートしています。 

• 基本命令 

MAC、CLRMAC、LDMAC、STMACの4命令は、H8S/2600 CPUのみサポートしています。 

• MULXU、MULXS命令の実行ステート数 

 

実行ステート 命令 ニーモニック 

H8S/2600 H8S/2000 

MULXU.B  Rs, Rd 2* 12 MULXU 

MULXU.W  Rs, Erd 2* 20 

MULXS.B  Rs, Rd 3* 13 MULXS 

MULXS.W  Rs, Erd 3* 21 

CLRMAC CLRMAC 1* 

LDMAC ERs,MACH 1* LDMAC 

LDMAC ERs,MACL 1* 

STMAC MACH,ERd 1* STMAC 

STMAC MACL,ERd 1* 

サポートしていません 

【注】 * MAC命令の直後は 1ステート多くなります。 

そのほか、製品によってアドレス空間や CCR、EXRの機能、低消費電力状態などが異なる場合があります。 
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2.1.2 H8/300 CPUとの相違点 

H8S/2600 CPUは、H8/300 CPUに対して、次の点が追加、拡張されています。 

• 汎用レジスタ、コントロールレジスタを拡張 

16ビット×8本の拡張レジスタおよび8ビット×1本、32ビット×2本、のコントロールレジスタを追加 

• アドレス空間を拡張 

ノーマルモード*のとき、H8/300 CPUと同一の64Kバイトのアドレス空間を使用可能 

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 

【注】 * 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 

ビット操作命令のアドレッシングモードを強化 

符号付き乗除算命令などを追加 

積和演算命令を追加 

2ビットシフト命令を追加 

複数レジスタの退避/復帰命令を追加 

テストアンドセット命令を追加 

• 高速化 

基本的な命令を2倍に高速化 

 

2.1.3 H8/300H CPUとの相違点 

H8S/2600 CPUは、H8/300H CPUに対して、次の点が追加、拡張されています。 

• コントロールレジスタを拡張 

8ビット×1本、32ビット×2本のコントロールレジスタを追加 

• 命令強化 

ビット操作命令のアドレッシングモードを強化 

積和演算命令を追加 

2ビットシフト命令を追加 

複数レジスタの退避／復帰命令を追加 

テストアンドセット命令を追加 

• 高速化 

基本的な命令を2倍に高速化 
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2.2 CPU動作モード 

H8S/2600 CPUには、ノーマルモード*とアドバンストモードの 2つの動作モードがあります。サポートするア

ドレス空間は、ノーマルモード*では最大 64Kバイト、アドバンストモードでは 16Mバイトです。動作モードは

LSIのモード端子によって決まります。 

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 

 

2.2.1 ノーマルモード 

ノーマルモードでは例外処理ベクタ、スタックの構造は H8/300 CPUと同一です。 

• アドレス空間 

最大64Kバイトの空間をリニアにアクセス可能です。 

• 拡張レジスタ（En） 

拡張レジスタ（E0～E7）は、16ビットレジスタとして、または32ビットレジスタの上位16ビットとして使用

できます。 

拡張レジスタEnは、対応する汎用レジスタRnをアドレスレジスタとして使用している場合でも、16ビットレ

ジスタとして任意の値を設定することができます（ただし、プリデクリメントレジスタ間接（@-Rn）、ポス

トインクリメントレジスタ間接（@Rn+）により汎用レジスタRnが参照された場合、キャリ／ボローが発生

すると、対応する拡張レジスタEnの内容に伝播しますので注意してください）。 

• 命令セット 

命令およびアドレッシングモードはすべて使用できます。実効アドレス（EA）の下位16ビットのみが有効と

なります。 

• 例外処理ベクタテーブルおよびメモリ間接の分岐アドレス 

ノーマルモードでは、H'0000から始まる先頭領域に例外処理ベクタテーブル領域が割り当てられており、16

ビットの分岐先アドレスを格納します。ノーマルモードの例外処理ベクタテーブルの構造を図2.1に示しま

す。例外処理ベクタテーブルは「第4章 例外処理」を参照してください。メモリ間接（@@aa:8）は、JMP

およびJSR命令で使用されます。命令コードに含まれる8ビット絶対アドレスによりメモリ上のオペランドを

指定し、この内容が分岐先アドレスとなります。 

ノーマルモードでは、オペランドは16ビット（ワード）となり、この16ビットが分岐先アドレスとなります。

なお、分岐先アドレスを格納できるのは、H'0000～H'00FFの領域であり、この範囲の先頭領域は例外処理ベ

クタテーブルと共通となっていますので注意してください。 

• スタック構造 

ノーマルモード時のサブルーチン分岐時のPCのスタック構造と、例外処理時のPCとCCR、EXRのスタックの

構造を図2.2に示します。EXRは割り込み制御モード0ではスタックされません。割り込み制御モードの詳細

は｢第4章 例外処理｣を参照してください。 

【注】 本 LSIではノーマルモードは使用できません。 
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H'0000
H'0001
H'0002
H'0003
H'0004
H'0005
H'0006
H'0007
H'0008
H'0009
H'000A
H'000B

例外処理ベクタ1

例外処理ベクタ2

例外処理ベクタ3

例外処理ベクタ4

例外処理ベクタ5

例外処理ベクタ6

例外処理ベクタテーブル

 

図 2.1 例外処理ベクタテーブル（ノーマルモード） 

（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

PC
（16ビット）

EXR*1

予約*1,*3

CCR

CCR*3

PC
（16ビット）

SP SP

【注】*1
*2
 *3

EXRを使用しない時はスタックされません。
EXRを使用しない時のSPです。
リターン時には無視されます。

（SP）*2

 

図 2.2 ノーマルモードのスタック構造 
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2.2.2 アドバンストモード 

• アドレス空間 

最大16Mバイトの空間をリニアにアクセス可能です。 

• 拡張レジスタ（En） 

拡張レジスタ（E0～E7）は16ビットレジスタとして、または32ビットレジスタあるいはアドレスレジスタの

上位16ビットとして使用できます。 

• 命令セット 

命令およびアドレッシングモードはすべて使用できます。 

• 例外処理ベクタテーブル、メモリ間接の分岐アドレス 

アドバンストモードでは、H'00000000から始まる先頭領域に32ビット単位で例外処理ベクタテーブル領域が

割り当てられており、上位8ビットは無視され24ビットの分岐先アドレスを格納します（図2.3参照）。例外

処理ベクタテーブルは「第4章 例外処理」を参照してください。 

H'00000000

H'00000003

H'00000004

H'0000000B

H'0000000C

例外処理ベクタテーブル

予約

予約

例外処理ベクタ1

例外処理ベクタ2

例外処理ベクタ3

例外処理ベクタ4

例外処理ベクタ5

予約

予約

予約

H'00000010

H'00000008
H'00000007

 

図 2.3 例外処理ベクタテーブル（アドバンストモード） 
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メモリ間接（@@aa:8）は、JMPおよび JSR命令で使用されます。命令コードに含まれる 8ビット絶対アドレス

によりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなります。 

アドバンストモードでは、オペランドは 32ビット（ロングワード）となり、この 32ビットが分岐先アドレス

となります。このうち、上位 8ビットは予約領域となっており H'00と見なされます。なお、分岐先アドレスを格

納できるのは、H'00000000～H'000000FFの領域であり、この範囲の先頭領域は例外処理ベクタテーブルと共通と

なっていますので注意してください。 

• スタック構造 

アドバンストモード時のサブルーチン分岐時のPCのスタック構造と、例外処理時のPCとCCR、EXRのスタッ

クの構造を図2.4に示します。EXRは割り込み制御モード0ではスタックされません。割り込み制御モードの

詳細は｢第4章 例外処理｣を参照してください。 

（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

PC
（24ビット）

EXR*1

予約*1, *3

CCR

PC
（24ビット）

SP

SP

【注】*1
*2
*3

EXRを使用しない時はスタックされません。
EXRを使用しない時のSPです
リターン時には無視されます。

（SP*2    ）

予約

 

図 2.4 アドバンストモードのスタック構造 
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2.3 アドレス空間 

H8S/2600 CPUのメモリマップを図 2.5に示します。H8S/2600 CPUは、ノーマルモードのとき最大 64Kバイト、

アドバンストモードのとき最大 16Mバイト（アーキテクチャ上は 4Gバイト）のアドレス空間をリニアに使用す

ることができます。実際に使用できるモードやアドレス空間は製品ごとに異なります。詳細は 

｢第 3章 MCU動作モード｣を参照してください。 

アドバンストモード

H'0000

H'FFFF

H'00000000

H'FFFFFFFF

H'00FFFFFF

ノーマルモード*

【注】*　本LSIでは使用できません。

データ領域

プログラム領域

本LSIでは使用
できません。

64Kバイト

16Mバイト

 

図 2.5 アドレス空間 
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2.4 レジスタの構成 

H8S/2600 CPUの内部レジスタの構成を図 2.6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。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（PC）、

8ビットのエクステンドレジスタ（EXR）、8ビットのコンディションコードレジスタ（CCR）および64ビット積和レ

ジスタ（MAC）があります。 

T －－－－ I2 I1 I0EXR

7 6 5 4 3 2 1 0

PC

MACH

MACL

(符号拡張)
MAC

23

63 3241

31 0

0

15 0  7 0  7 0

E0

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

R0H

R1H

R2H

R3H

R4H

R5H

R6H

R7H

R0L

R1L

R2L

R3L

R4L

R5L

R6L

R7L

汎用レジスタ（Rn）と拡張レジスタ（En）

コントロールレジスタ（CR）

【記号説明】

SP
PC
EXR
T
I2 ～I0
CCR
I
UI

ER0

ER1

ER2

ER3

ER4

ER5

ER6

ER7 (SP)

I UI H U N Z V CCCR

7 6 5 4 3 2 1 0

：ハーフキャリフラグ
：ユーザビット
：ネガティブフラグ
：ゼロフラグ
：オーバフローフラグ
：キャリフラグ
：積和レジスタ

H
U
N
Z
V
C
MAC

：スタックポインタ
：プログラムカウンタ
：エクステンドレジスタ
：トレースビット
：割り込みマスクビット
：コンディションコードレジスタ
：割り込みマスクビット
：ユーザビット／割り込みマスクビット  

図 2.6 CPU内部レジスタ構成 
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2.4.1 汎用レジスタ 

H8S/2600 CPUは、32ビット長の汎用レジスタを 8本持っています。汎用レジスタは、すべて同じ機能を持って

おり、アドレスレジスタまたはデータレジスタとして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。汎用レジスタの使用方法を図 2.7に示します。 

アドレスレジスタまたは 32ビットレジスタとして使用する場合は一括して汎用レジスタ ER（ER0～ER7）とし

て指定します。 

16ビットレジスタとして使用する場合は汎用レジスタ ERを分割して汎用レジスタ E（E0～E7）、汎用レジスタ

R（R0～R7）として指定します。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本まで使用する

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使用する場合は汎用レジスタ Rを分割して汎用レジスタ RH（R0H～R7H）、汎用レジ

スタ RL（R0L～R7L）として指定します。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本まで

使用することができます。 

各レジスタは独立に使用方法を選択できます。 

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 2.8に示します。 

・ 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 2.7 汎用レジスタの使用方法 

SP (ER7)

空
領
域

ス
タ
ッ
ク
領
域

 

図 2.8 スタックの状態 
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2.4.2 プログラムカウンタ（PC） 

24ビットのカウンタで、CPUが次に実行する命令のアドレスを示しています。CPU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は最下位ビットは 0とみな

されます）。 
 

2.4.3 エクステンドレジスタ（EXR） 

本 LSIでは動作に影響を与えません。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 T 0 R/W トレースビット 

このビットが 1にセットされているときは 1命令実行するごとにトレース例外

処理を開始します。0にクリアされているときは命令を順次実行します。 

6～3 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。 

2 

1 

0 

I2 

I1 

I0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

割り込み要求マスクレベル（0～7）を指定します。 

詳細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

 

2.4.4 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。割り込みマスクビット（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。

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。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 I 1 R/W 割り込みマスクビット 

本ビットが 1にセットされると、割り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。詳細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照して

ください。 

6 UI 不定 R/W ユーザビット／割り込みマスクビット 

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

きます。本 LSIでは、割り込みマスクビットとしては使用できません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 H 不定 R/W ハーフキャリフラグ 

ADD.B、ADDX.B、SUB.B、SUBX.B、CMP.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。また、ADD.W、SUB.W、CMP.W、NEG.W命令の実行

により、ビット 11にキャリまたはボローが生じたとき、もしくは ADD.L、

SUB.L、CMP.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。 

4 U 不定 R/W ユーザビット 

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

きます。 

3 N 不定 R/W ネガティブフラグ 

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。 

2 Z 不定 R/W ゼロフラグ 

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。 

1 V 不定 R/W オーバフローフラグ 

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。 

0 C 不定 R/W キャリフラグ 

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。 

• 加算結果のキャリ 

• 減算結果のボロー 

• 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。 

 

2.4.5 積和レジスタ（MAC） 

64ビットのレジスタで、積和演算結果を格納します。32ビットのMACH、MACLから構成されます。MACH 

は下位 10ビットが有効で、上位は符合拡張されています。 
 

2.4.6 CPU内部レジスタの初期値 

CPU内部レジスタのうち、PCはリセット例外処理によってベクタアドレスからスタートアドレスをロードする

ことにより初期化されます。また EXRの Tビットは 0にクリアされ、EXR、CCRの Iビットは 1にセットされま

すが、汎用レジスタと CCR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の初期化を行ってください。 
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2.5 データ形式 

H8S/2600 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

う形式でアクセスできます。 

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 BCDデータとなります。 
 

2.5.1 汎用レジスタのデータ形式 

汎用レジスタのデータ形式を図 2.9に示します。 

7 0

7 0

MSB LSB

MSB LSB

7 04 3

上位桁 下位桁Don't care

Don't care

Don't care

7 04 3

上位桁 下位桁

7 0

Don't care6 5 4 3 27 1 0

7 0

Don't care 6 5 4 3 27 1 0

Don't care

データイメージデータ形 

1ビットデータ 

  

1ビットデータ   

  

4ビットBCDデータ  

  

4ビットBCDデータ   

  

バイトデータ   

   

バイトデータ 

汎用レジスタ

RnH

RnL

RnH

RnL

RnH

RnL

 

図 2.9 汎用レジスタのデータ形式（1） 
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15 0

MSB LSB

15 0

MSB LSB

31 16

MSB

15 0

LSBEn Rn

データ形 

ワードデータ 

  

ワードデータ    

  

ロングワードデータ  

汎用レジスタ

Rn

En

ERn

ERn 

En 

Rn

RnH

RnL

MSB 

LSB  

：汎用レジスタER

：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

【記号説明】

データイメージ

 

図 2.9 汎用レジスタのデータ形式（2） 
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2.5.2 メモリ上でのデータ形式 

メモリ上でのデータ形式を図 2.10に示します。 

H8S/2600 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。 

なお、SP（ER7）をアドレスレジスタとしてスタック領域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。 

7 0

7 6 5 4 3 2 1 0

MSB LSB

MSB

MSB

LSB

LSB

アドレス

L番地

L番地

2M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

データ形 データイメージ

2M+1番地

 

図 2.10 メモリ上でのデータ形式 
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2.6 命令セット 

H8S/2600 CPUの命令は合計 69種類あり、各命令の持つ機能によって表 2.1に示すように分類されます。 
 

表 2.1 命令の分類 

分 類 命   令 サイズ 種類 

データ転送命令 MOV B/W/L 5 

 POP *1, PUSH *1 W/L  

 LDM, STM L  

 MOVFPE*3, MOVTPE*3 B  

算術演算命令 ADD, SUB, CMP, NEG B/W/L 23 

 ADDX, SUBX, DAA, DAS B  

 INC, DEC B/W/L  

 ADDS, SUBS L  

 MULXU, DIVXU, MULXS, DIVXS B/W  

 EXTU, EXTS W/L  

 TAS*4 B  

 MAC,LDMAC,STMAC,CLRMAC －  

論理演算命令 AND, OR, XOR, NOT B/W/L 4 

シフト命令 SHAL, SHAR, SHLL, SHLR, ROTL, ROTR, ROTXL, ROTXR B/W/L 8 

ビット操作命令 BSET, BCLR, BNOT, BTST, BLD, BILD, BST, BIST, BAND, BIAND, 

BOR, BIOR, BXOR, BIXOR 

B 14 

分岐命令 Bcc *2, 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 69種類 

【注】 B：バイトサイズ W：ワードサイズ L：ロングワードサイズ 

 *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 ERn、PUSH.L ERnは、それぞれ MOV.L @SP+,ERn、MOV.L ERn,@-SPと同一です。 

 *2 Bccは条件分岐命令の総称です。 

 *3 本 LSIでは使用できません。 

 *4 TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。 
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2.6.1 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。 
 

表 2.2 オペレーションの記号 

記号 説  明 

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） 

MAC 積和レジスタ（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 

EXR エクステンドレジスタ 

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 

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） 

:8/:16/:24/:32 8/16/24/32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（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 本 LSIでは使用できません。 

MOVTPE B 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と同一です。 

PUSH.L  ERnは MOV.L  ERn, @-SPと同一です。 

LDM L @SP+→Rn（レジスタ群） 

スタックから複数の汎用レジスタへデータを復帰します。 

STM L Rn（レジスタ群）→@-SP 

複数の汎用レジスタの内容をスタックに退避します。 

【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 
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表 2.4 算術演算命令（1） 

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の加

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（バイトサイズで 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。 

【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（2） 

命令 サイズ*1 機  能 

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。 

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。 

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。 

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。 

TAS*2 B @ERd－0、1 → (＜ビット 7＞of @ERd) 

メモリの内容をテストした後、最上位ビット（ビット 7）を 1にセットします。 

MAC － (EAs)×(EAd)＋MAC→MAC 

メモリとメモリ間の符合付き乗算を行い、結果を積和レジスタに加算します。 

16ビット×16ビット＋32ビット→32ビットの飽和演算、 

16ビット×16ビット＋42ビット→42ビットの非飽和演算が可能です。 

CLRMAC － 0→MAC 

積和レジスタをゼロクリアします。 

LDMAC 

STMAC 

L Rs→MAC、MAC→Rd 

汎用レジスタと積和レジスタ間でデータ転送します。 

【注】 *1 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 

 *2 TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。 
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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 

 

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。 

1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。 

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。 

1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。 

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。 

1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。 

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。 

1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。 

【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 2.7 ビット操作命令（1） 

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ビットで指定されます。 

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

トで指定されます。 

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、結果をキャリフラグに格納します。 

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、結果をキャリフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

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、結果をキャリフラグに格納します。 

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、結果をキャリフラグに格納します。 

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 
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表 2.7 ビット操作命令（2） 

命令 サイズ* 機  能 

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、結果をキャリフラグに格納します。 

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、結果をキャリフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

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されます。 

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、キャリフラグを反転して転

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 

Rev.3.00  2009.09.14  2-24 

RJJ09B0412-0300  

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  

   BRA(BT) Always(True) Always  

   BRN(BF) Never(False) Never  

   BHI HIgh CVZ=0  

   BLS Low or Same CVZ=1  

   BCC(BHS) Carry Clear(High or Same)) C=0  

   BCS(BLO) Carry Set(LOw) C=1  

   BNE Not Equal Z=0  

   BEQ EQual Z=1  

   BVC oVerflow Clear V=0  

   BVS oVerflow Set V=1  

   BPL PLus N=0  

   BMI MInus N=1  

   BGE Greater or Equal N⊕V=0  

   BLT Less Than N⊕V=1  

   BGT Greater Than Z∨(N⊕V)=0  

   BLE Less or Equal Z∨(N⊕V)=1  

       

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、(EAs)→EXR 

汎用レジスタまたはメモリの内容を CCR、EXRに転送します。また、イミディエイトデータを

CCR、EXRに転送します。CCR、EXRは 8ビットですが、メモリと CCR、EXR間の転送はワ

ードサイズで行われ、上位 8ビットが有効になります。 

STC B／W CCR→(EAd)、EXR→(EAd) 

CCR、EXRの内容を汎用レジスタまたはメモリに転送します。CCR、EXRは 8ビットですが、

CCR、EXRとメモリ間の転送はワードサイズで行われ、上位 8ビットが有効になります。 

ANDC B CCR∧#IMM→CCR、EXR∧#IMM→EXR 

CCR、EXR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、EXR∨#IMM→EXR 

CCR、EXR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、EXR⊕#IMM→EXR 

CCR、EXR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 

 

 

 

 

 

EEPMOV.W 

－ 

 

 

 

 

 

－ 

if R4L≠0 then 

 Repeat @ER5+→@ER6+ 

  R4L－1→R4L 

 Until R4L＝0 

else next; 

 

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。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 
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2.6.2 命令の基本フォーマット 

H8S/2600 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。 

図 2.11に命令フォーマットの例を示します。 

• 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。 

• 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。 

• 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、また

は32ビットです。 

• 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。 

op

op rn rm

NOP、RTSなど

ADD.B Rn, Rmなど

MOV.B @(d:16, Rn), Rmなど

（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

rn rmop

EA（disp）

（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 cc EA（disp） BRA d:16など
 

図 2.11 命令フォーマットの例 
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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 

H8S/2600 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が異なります。 

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（BSET、BCLR、BNOT、BTST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:32,ERn) 

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 

5 絶対アドレス @aa:8/@aa:16/@aa:24/@aa:32 

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 

 

2.7.1 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。 
 

2.7.2 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）の内容をアドレスとしてメモリ上のオ

ペランドを指定します。プログラム領域としては、下位 24ビットが有効になり、上位 8ビットはすべて 0（H'00）

とみなされます。 
 

2.7.3 ディスプレースメント付きレジスタ間接 @（d:16,ERn）/@（d:32,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 32ビットディスプレースメントを加算した内容をアドレスとして、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。 
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2.7.4 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 

（1） 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。ワードサイズまたは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。 
 

（2） 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

イズまたは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になるようにしてください。 
 

2.7.5 絶対アドレス @aa:8/@aa:16/@aa:24/@aa:32 

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）、24ビット（@aa:24）、または 32ビット（@aa:32）です。絶対アドレスのアクセス範囲を表

2.12に示します。 

データ領域としては、8ビット（@aa:8）、16ビット（@aa:16）、または 32ビット（@aa:32）を使用します。8

ビット絶対アドレスの場合、上位 24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 16ビットは符号拡張されます。32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。 

プログラム領域としては 24ビット（@aa:24）を使用します。上位 8ビットはすべて 0（H'00）となります。 
 

表 2.12 絶対アドレスのアクセス範囲 

絶対アドレス ノーマルモード* アドバンストモード 

データ領域 8ビット（@aa:8） H'FF00～H'FFFF H'FFFF00～H'FFFFFF 

 16ビット（@aa:16） H'0000～H'FFFF H'000000～H'007FFF、 

   H'FF8000～H'FFFFFF 

 32ビット（@aa:32）  H'000000～H'FFFFFF 

プログラム領域 24ビット（@aa:24）   

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 
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2.7.6 イミディエイト #xx:8/#xx:16/#xx:32 

命令コード中に含まれる 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、TRAPA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

命令コードの中に含まれます。 
 

2.7.7 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。加算結果は下位 24ビットが有効になり、上位 8ビット

はすべて 0（H'00）とみなされます。また加算される PC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。 
 

2.7.8 メモリ間接 @@aa:8 

JMP、JSR命令で使用されます。命令コード中に含まれる 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。8ビット絶対アドレスの上位のビットはすべて 0となりますので、

分岐アドレスを格納できるのは 0～255（ノーマルモードのとき H'0000～H'00FF、アドバンストモードのとき

H'000000～H'0000FF）番地です。 

ノーマルモードの場合は、メモリ上のオペランドはワードサイズで指定し、16ビットの分岐アドレスを生成し

ます。また、アドバンストモードの場合は、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

ち先頭の 1バイトはすべて 0（H'00）とみなされます。ただし、分岐アドレスを格納可能なアドレスの先頭領域は、

例外処理ベクタ領域と共通になっていますので注意してください。詳細は「第 4章 例外処理」を参照してくだ

さい。 

ワードサイズ、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形式」を参照してください）。 

【注】 本 LSIではノーマルモードは使用できません。 
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（a）ノーマルモード* （b）アドバンストモード

分岐アドレス

【注】*　本LSIでは使用できません。

@aa:8で指定 @aa:8で指定 予　　約

分岐アドレス

 

図 2.12 メモリ間接による分岐アドレスの指定 
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2.7.9 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：Effective Address）の計算法を表 2.13に示します。 

ノーマルモードの場合、実効アドレスの上位 8ビットは無視され、16ビットのアドレスとなります。 

【注】本 LSIではノーマルモードは使用できません。 
 

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）

オペランドは汎用レジスタの内容です。

1

オペランドサイズ
バイト
ワード
ロングワード

加減算される値
1
2
4

レジスタ直接（Rn）

rop

31 0

31 23

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:32,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
・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

1、2または4

汎用レジスタの内容

rop disp

rop

rmop rn

31 0

汎用レジスタの内容

1、2または4

31 0

rop

Don't care

31 2331 0

Don't care

31 0

disp

31 0

汎用レジスタの内容

符号拡張

31 0

汎用レジスタの内容

31 2331 0

Don't care

31 2331 0

Don't care

24

24

24

24
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表 2.13 実行アドレスの計算方法（2） 

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）

オペランドはイミディエイトデータです。

5 絶対アドレス

op

31 2331 0

Don't careabs

@aa:8 7

H'FFFF

op

31 2331 0

Don't care

@aa:16

op

@aa:24

@aa:32

abs

15

符号拡張

16

31 2331 0

Don't care

31 2331 0

Don't care

abs

op

abs

6 イミディエイト

op IMM

#xx:8／#xx:16／#xx:32

824

24

24

24

31 23

7 プログラムカウンタ相対
@(d:8,PC)／@(d:16,PC)

31 0

Don't care

23 0

disp

0

31 2331 0

Don't care

dispop

23

op

8 メモリ間接　@@aa:8

・ノーマルモード*

abs
31 0

absH'000000

78

メモリの内容

015 31 2331 0

Don't care

15

H'00

16

op

・アドバンストモード

abs
31 0

absH'000000

78

031

PCの内容

符号拡張

メモリの内容

24

24

24

 

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 
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2.8 処理状態 

H8S/2600 CPUの処理状態には、リセット状態、例外処理状態、プログラム実行状態、バス権解放状態、および

プログラム停止状態の 5種類があります。処理状態間の状態遷移図を図 2.13に示します。 

• リセット状態 

CPUおよび内蔵周辺モジュールがすべて初期化され、停止している状態です。リセット端子が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。リセット状態ではすべての割り

込みが禁止されます。リセット端子をLowレベルからHighレベルにすると、リセット例外処理を開始します。

リセットの詳細は｢第4章 例外処理｣を参照してください。ウォッチドッグタイマを内蔵する製品では、ウ

ォッチドッグタイマのオーバフローによってもリセットすることもできます。 

• 例外処理状態 

例外処理状態は、リセット、トレース、割り込み、またはトラップ命令の例外処理要因によって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（ベクタ）を取り出してそのスタ

ートアドレスに分岐する過渡的な状態です。詳細は｢第4章 例外処理｣を参照してください。 

• 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。 

• バス権解放状態 

CPU以外のバスマスタからのバス権要求に対してバス権を解放した状態です。バス権解放状態ではCPUは動

作を停止します。 

• プログラム停止状態 

CPUが動作を停止し、消費電力を低下させた状態です。SLEEP命令の実行、またはソフトウェアスタンバイ

モードへの遷移でCPUはプログラム停止状態になります。詳細は「第22章 低消費電力状態」を参照してく

ださい。 

 



2. CPU 

Rev.3.00  2009.09.14  2-35 

  RJJ09B0412-0300 

リセット状態 *1

例外処理状態

バス権解放状態

ハードウェアスタンバイモード*2

ソフトウェアスタンバイモード

スリープモード

低消費電力状態

プログラム実行状態

バス権要求終了

バス権要求発生

割り
込み
要求
発生

外部割り込み要求発生

RES＝High

例
外
処
理
要
求
発
生

STBY＝High、RES＝Low

バ
ス
権
要
求
終
了

バ
ス
権
要
求
発
生 SSBY＝

0、

SLEEP命
令

P
S

S
＝

0、

S
S

B
Y
＝

1、
 

S
LE

E
P
命
令

【注】*1　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。また、ウォッチドッグタイマのオーバフローによっても、リ

　　　　　セット状態に遷移させることができます。

　　　*2　すべての状態においてSTBY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。

例
外
処
理
終
了

 

図 2.13 状態遷移図 

2.9 使用上の注意事項 

2.9.1 ビット操作命令 

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

命令を使用するときは注意が必要です。 

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命令を使用できます。この場合、割り込み処

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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3. MCU動作モード 

3.1 動作モードの選択 

本 LSIには、3種類の動作モード（モード 2、4、6）があります。動作モードは、モード端子（MD2、MD1）の

設定で決まります。表 3.1に、MCU動作モードの選択を示します。 
 

表 3.1 MCU動作モードの選択 

MCU MD2 MD1 CPU 内   容 

動作モード   動作モード  

2 

 

1 1 アドバンスト 内蔵 ROM有効拡張モード 

シングルチップモード 

4 0 0 － フラッシュ書き込み／消去 

6 0 1 エミュレーション オンチップエミュレーションモード 

 

モード 2は、リセット後はシングルチップモードで動作を開始します。 

モード 0、1、3、5、7は、本 LSIでは使用できません。モード 4、6は、特殊な動作モードです。したがって、

通常のプログラム実行状態では、モード端子は必ずモード 2になるように設定してください。また、モード端子

は動作中に変化させないでください。 
 

3.2 レジスタの説明 

動作モードに関連するレジスタには以下のものがあります。 

• モードコントロールレジスタ（MDCR） 

• システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

• シリアルタイマコントロールレジスタ（STCR） 
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3.2.1 モードコントロールレジスタ（MDCR） 

MDCRは、動作モードの設定および現在の動作モードをモニタするのに用います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

6～3 － すべて 0 R リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

2 

1 

MDS2 

MDS1 

－* 

－* 

R 

R 

モードセレクト 2、1 

モード端子（MD2、MD1）の入力レベルを反映した値（現在の動作モード）を

示しています。MDS2、MDS1ビットは MD2、MD1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。MDCRをリードすると、モ

ード端子（MD2、MD1）の入力レベルがこれらのビットにラッチされます。こ

のラッチはリセットで解除されます。 

0 － 0 R リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

【注】 * MD2、MD1端子により決定されます 

 

3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

SYSCRは、リセット要因のモニタ、割り込み制御モードの選択、NMI検出エッジの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

5 

4 

INTM1 

INTM0 

0 

0 

R 

R/W 

割り込みコントローラの割り込み制御モードを選択します。割り込み制御モード

については「5.6 割り込み制御モードと割り込み動作」を参照してください。 

00：割り込み制御モード 0 

01：割り込み制御モード 1 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

3 XRST 1 R 外部リセット 

リセット要因を表すビットです。リセットは、外部リセット入力、または、ウォ

ッチドッグタイマオーバフローにより発生できます。 

0：ウォッチドッグタイマオーバフローで発生 

1：外部リセットで発生 

2 NMIEG 0 R/W NMIエッジセレクト 

NMI端子の入力エッジ選択を行います。 

0：NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 － 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

0 RAME 1 R/W RAMイネーブル 

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。RAMEビットはリセットを解除した

ときに初期化されます。 

0：内蔵 RAM無効 

1：内蔵 RAM有効 
 
 

3.2.3 シリアルタイマコントロールレジスタ（STCR） 

STCRは、レジスタアクセスの制御、IICの動作モードの制御、内蔵フラッシュメモリの制御、タイマカウンタ

の入力クロックの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IICX2 0 R/W IICトランスファレートセレクト 2、1、0 

6 

5 

IICX1 

IICX0 

0 

0 

R/W 

R/W 

IIC_nの動作を制御するビットです。I2Cバスモードレジスタ（ICMR）の CKS2

～CKS0ビットと組み合わせて、マスタモードでの転送レートを選択します。転

送レートについては、表 15.3を参照してください。IICXnは IIC_nを制御しま

す。（n＝0～2） 

4 － 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

3 FLSHE 0 R/W フラッシュメモリコントロールレジスタイネーブル 

フラッシュメモリのレジスタ（FCCS､FPCS､FECS､FKEY､FMATS､FTDAR）、

低消費電力状態の制御レジスタ（SBYCR､LPWRCR､MSTPCRH､MSTPCRL）、

および周辺モジュールの制御レジスタ（PCSR）の CPUアクセスを制御します。 

0：アドレス H'FFFE88～H'FFFE8Fのエリアは、リザーブエリア 

 アドレス H'FFFF80～H'FFFF87のエリアは、低消費電力状態および周辺モ

ジュールの制御レジスタをアクセス 

1：アドレス H'FFFE88～H'FFFE8Fのエリアは、フラッシュメモリの制御レ

ジスタをアクセス 

 アドレス H'FFFF80～H'FFFF87のエリアは、リザーブエリア 

2 － 1 R/(W) リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

1 

0 

ICKS1 

ICKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

インターナルクロックソースセレクト 1、0 

タイマコントロールレジスタ（TCR）の CKS2～CKS0ビットと組み合わせてタ

イマカウンタ（TCNT）に入力するクロックとカウント条件を選択します。詳細

は「11.2.4 タイマコントロールレジスタ（TCR）」を参照してください。 
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3.3 各動作モードの説明 

3.3.1 モード 2 

CPUはアドバンストモードで、アドレス空間は 16Mバイトです。内蔵 ROMは有効です。 

3.4 アドレスマップ 

動作モードのアドレスマップを図 3.1に示します。 

ROM：512Kバイト、RAM：40Kバイト

モード2
アドバンストモード
シングルチップモード

H'000000

内蔵ROM

内部I/Oレジスタ2

内部I/Oレジスタ1

H'FFEFFF
H'FFE080

H'FFFEFF
H'FFFE40

H'FFFF7F
H'FFFF80

H'FFFF00 内蔵RAM 128バイト

H'FFFFFF

内蔵RAM 3968バイト

リザーブエリア

リザーブエリア

内蔵RAM36Kバイト

H'FF0000
H'FF07FF
H'FF0800

H'FFBFFF

内部I/Oレジスタ3
H'FFF800
H'FFFE3F

H'FF97FF

H'FF9800

H'07FFFF

 

図 3.1 アドレスマップ 
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4. 例外処理 

4.1 例外処理の種類と優先度 

例外処理要因には表 4.1に示すようにリセット、割り込み、直接遷移、およびトラップ命令があります。これ

らの例外処理要因には表 4.1に示すように優先順位が設けられており、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。 
 

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 RES端子の Lowレベルから Highレベルへの遷移時、またはウォッチドッグタイマのオーバ

フローにより開始します。 

不当命令 未定義コードが実行されると開始します。 

割り込み 割り込み要求が発生すると、命令または例外処理の実行終了時に開始します。ただし、

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

割り込みの検出を行いません。 

 

 

 

 

 

低 

トラップ命令 

 

トラップ（TRAPA）命令の実行により開始します。 

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。 

 

4.2 例外処理要因とベクタテーブル 

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。例外処理要因とベクタアドレス

との対応を表 4.2に示します。 
 

表 4.2 例外処理ベクタテーブル 

例外処理要因 ベクタ番号 ベクタアドレス 

  アドバンストモード 

リセット 0 H'000000～H'000003 

システム予約 1 

｜ 

3 

H'000004～H'000007 

｜ 

H'00000C～H00000F 

不当命令 4 H'000010～H000013 

システム予約 5 

6 

H'000014～H000017 

H'000018～H00001B 

外部割り込み NMI 7 H'00001C～H'00001F 
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例外処理要因 ベクタ番号 ベクタアドレス 

  アドバンストモード 

トラップ命令（4要因） 8 

9 

10 

11 

H'000020～H'000023 

H'000024～H'000027 

H'000028～H'00002B 

H'00002C～H'00002F 

システム予約 12 

｜ 

15 

H'000030～H'000033 

｜ 

H'00003C～H'00003F 

外部割り込み IRQ0 

外部割り込み IRQ1 

外部割り込み IRQ2 

外部割り込み IRQ3 

外部割り込み IRQ4 

外部割り込み IRQ5 

外部割り込み IRQ6 

外部割り込み IRQ7 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

H'000040～H'000043 

H'000044～H'000047 

H'000048～H'00004B 

H'00004C～H'00004F 

H'000050～H'000053 

H'000054～H'000057 

H'000058～H'00005B 

H'00005C～H'00005F 

内部割り込み* 

 

24 

｜ 

29 

H'000060～H'000063 

｜ 

H'000074～H'000077 

システム予約 30 

｜ 

33 

H'000078～H'00007B 

｜ 

H'000084～H'000087 

内部割り込み* 34 

｜ 

55 

H'000088～H'00008B 

｜ 

H'0000DC～H'0000DF 

外部割り込みIRQ8 

外部割り込みIRQ9 

外部割り込みIRQ10 

外部割り込みIRQ11 

外部割り込みIRQ12 

外部割り込みIRQ13 

外部割り込みIRQ14 

外部割り込みIRQ15 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

H'0000E0～H'0000E3 

H'0000E4～H'0000E7 

H'0000E8～H'0000EB 

H'0000EC～H'0000EF 

H'0000F0～H'0000F3 

H'0000F4～H'0000F7 

H'0000F8～H'0000FB 

H'0000FC～H'0000FF 

内部割り込み* 64 

｜ 

107 

H'000100～H'000103 

｜ 

H'0001AC～H'0001AF 

【注】 * 内部割り込みのベクタテーブルは「5.5 割り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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4.3 リセット 

リセットは、最も優先順位の高い例外処理です。RES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 LSIはリセット状態になります。本 LSIを確実にリセットするため、電源投入時は最低 20msの間、

RES端子を Lowレベルに保持してください。また、動作中は RES端子を最低 20ステートの間、Lowレベルに保

持してください。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初期化されます。ま

た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 12章 ウォ

ッチドッグタイマ（WDT）」を参照してください。 
 

4.3.1 リセット例外処理 

RES端子が一定期間 Lowレベルの後 Highレベルになると、リセット例外処理を開始し、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初期化され、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をリードしてPCに転送した後、PCで示されるアドレスからプログラムの実

行を開始します。 

リセットシーケンスの例を図 4.1に示します。 

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

ベクタフェッチ

（1）
（2）
（3）
（4）

（1）U （1）L （3）

Highレベル

内部処理
プログラム先頭 
命令のフェッチ

（4）

リセット例外処理ベクタアドレス（1）U＝H'000000（1）L＝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（（3）＝（2）U ＋（2）L）
プログラム先頭命令

（2）L（2）U

 

図 4.1 リセットシーケンス 
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4.3.2 リセット直後の割り込み 

リセット直後、スタックポインタ（SP）を初期化する前に割り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り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を初期化する命令としてください（例：MOV.L ＃xx：32, SP）。 
 

4.3.3 リセット解除後の内蔵周辺機能 

リセット解除後は、モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR、MSTPCRA、SUBMSTPB）は初期

化され、DTCを除くすべてのモジュールがモジュールストップモードになっています。そのため、各内蔵周辺モ

ジュールのレジスタは、リード／ライトできません。モジュールストップモードを解除することにより、レジス

タのリード／ライトが可能となります。 
 

4.4 割り込み例外処理 

割り込みは割り込みコントローラによって制御されます。割り込み例外処理を開始させる要因には、外部割り

込み要因（NMI、IRQ15～IRQ0）と、内蔵周辺モジュールからの内部割り込み要因があります。NMIは最も優先

順位の高い割り込みです。割り込みについての詳細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

割り込み例外処理は、次のように動作します。 

1. プログラムカウンタ（PC）とコンディションコードレジスタ（CCR）の内容をスタックに退避します。 

2. 割り込み要因に対応するベクタアドレスを生成し、ベクタテーブルからスタートアドレスをPCにロードして

その番地からプログラムの実行を開始します。 
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4.5 トラップ命令例外処理 

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。トラップ命令例外処理はプログラ

ム実行状態で常に実行可能です。 

トラップ命令例外処理は、次のように動作します。 

1. プログラムカウンタ（PC）とコンディションコードレジスタ（CCR）の内容をスタックに退避します。 

2. 割り込み要因に対応するベクタアドレスを生成し、ベクタテーブルからスタートアドレスをPCにロードして

その番地からプログラムの実行を開始します。 

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。 

表 4.3にトラップ命令例外処理実行後の CCRの状態を示します。 
 

表 4.3 トラップ命令例外処理後の CCRの状態 

割り込み制御モード CCR 

 I UI 

0 1にセット 実行前の値を保持 

1 1にセット 1にセット 

 

4.6 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り込み例外処理後のスタックの状態を図 4.2に示します。 

アドバンストモード

CCR 

PC
（24ビット）

SP→

 

図 4.2 例外処理終了後のスタックの状態 

 



4. 例外処理 

Rev.3.00  2009.09.14  4-6 

RJJ09B0412-0300  

4.7 使用上の注意事項 

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。 

SPを奇数に設定すると誤動作の原因となります。SPを奇数に設定したとき作例を図 4.3に示します。 

SP

【記号説明】 ：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

H'FFFEFA

H'FFFEFB

H'FFFEFC

H'FFFEFD

H'FFFEFF

R1L

PC

SP

CCR

PC

SP

CCR
PC
R1L
SP

TRAPA命令実行 MOV.B　R1L, ＠-ER7

SPにH'FFFEFFを
設定

SPを超えて
スタックされる

CCRの内容が
失われる

【注】 割り込み制御モード0の場合の例です。  

図 4.3 SPを奇数に設定したときの動作 
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5. 割り込みコントローラ 

5.1 特長 

• 2種類の割り込み制御モード 

システムコントロールレジスタ（SYSCR）のINTM1、INTM0ビットにより2種類の割り込み制御モードを設

定できます。 

• ICRにより、優先順位を設定可能 

インタラプトコントロールレジスタ（ICR）により、NMI以外の割り込み要求にはモジュールごとに優先順

位を設定できます。 

• 3レベルの割り込みマスク制御 

割り込み制御モード、CCRのI、UIビット、およびICRにより3レベルの割り込みマスク制御を行うことがで

きます。 

• 独立したベクタアドレス 

すべての割り込み要因には独立したベクタアドレスが割り当てられており、割り込み処理ルーチンで要因を

判別する必要がありません。 

• 29本の外部割り込み端子 

NMIは最優先の割り込みで常に受け付けられます。NMIは立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択

できます。IRQn（n=15、14、11、10、7～0）、ExIRQm（m=15～0）は立ち下がりエッジ、立ち上がりエッ

ジ、両エッジ、レベルセンスのいずれかをそれぞれ独立に選択できます。 

• DTCの制御 

割り込み要求によりDTCを起動することができます。 
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SYSCR

NMI入力

IRQ入力

内部割り込み要因
SWDTEND～IBFI3

NMIEG

INTM1、INTM0

NMI入力部

IRQ入力部
ISR

ISCR IER

ICR

割り込みコントローラ

優先順位
判定

割り込み要求

ベクタ番号

I、UI
CCR

CPU

ICR
ISCR 
IER 
ISR
SYSCR 

：インタラプトコントロールレジスタ
：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
：システムコントロールレジスタ

【記号説明】

 

図 5.1 割り込みコントローラのブロック図 

 

5.2 入出力端子 

割り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 

記  号 入出力 機   能 

NMI 入力 ノンマスカブル外部割り込み端子 

立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択可能です。 

IRQ15、IRQ14、 

IRQ11、IRQ10、 

IRQ7～IRQ0、 

ExIRQ15～ExIRQ0 

入力 マスク可能な外部割り込み端子 

立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスのいずれかを独立に選

択可能です。IRQn（n=15、14、11、10、7～0）割り込みは、IRQnまたは ExIRQnのど

の端子から入力するかを選択できます。 
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5.3 レジスタの説明 

割り込みコントローラには以下のレジスタがあります。システムコントロールレジスタ（SYSCR）については

「3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を、IRQセンスポートセレクトレジスタ（ISSR16、ISSR）

については「8.12.1 IRQセンスポートセレクトレジスタ 16（ISSR16）、IRQセンスポートセレクトレジスタ

（ISSR）」を参照してください。 

• インタラプトコントロールレジスタA～D（ICRA～ICRD） 

• アドレスブレークコントロールレジスタ（ABRKCR） 

• ブレークアドレスレジスタA～C（BARA～BARC） 

• IRQセンスコントロールレジスタ（ISCR16H、ISCR16L、ISCRH、ISCRL） 

• IRQイネーブルレジスタ（IER16、IER） 

• IRQステータスレジスタ（ISR16、ISR） 
 

5.3.1 インタラプトコントロールレジスタ A～D（ICRA～ICRD） 

ICRは、NMIを除く割り込みのコントロールレベルを設定します。各割り込み要因と ICRA～ICRDの対応を表

5.2に示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 ICRn7～ 

ICRn0 

すべて 0 R/W 割り込みコントロールレベル 

0：対応する割り込み要因は割り込みコントロールレベル 0（非優先） 

1：対応する割り込み要因は割り込みコントロールレベル 1（優先） 

【注】 n：A～D 

 

表 5.2 各割り込み要因と ICRの対応 

ビット ビット名 レジスタ 

  ICRA ICRB ICRC ICRD 

7 ICRn7 IRQ0 A/D変換器 SCI_3 IRQ8～IRQ11 

6 ICRn6 IRQ1 FRT SCI_1 IRQ12～IRQ15 

5 ICRn5 IRQ2、IRQ3 － － － 

4 ICRn4 IRQ4、IRQ5 TMR_X IIC_0 － 

3 ICRn3 IRQ6、IRQ7 TMR_0 IIC_1 － 

2 ICRn2 DTC TMR_1 IIC_2、IIC_3 － 

1 ICRn1 WDT_0 TMR_Y LPC － 

0 ICRn0 WDT_1 － － － 

【注】 n ：A～D 

 －：リザーブビットです。0をライトしてください。 
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5.3.2 アドレスブレークコントロールレジスタ（ABRKCR） 

ABRKCRは、アドレスブレークの制御を行います。CMFフラグ、BIEフラグがいずれも 1にセットされるとア

ドレスブレークが要求されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMF 不定 R コンディションマッチフラグ 

アドレスブレーク要因フラグです。BARA～BARCで設定したアドレスをプ

リフェッチしたことを示します。 

［クリア条件］ 

アドレスブレーク割り込みを例外処理を実行したとき 

［セット条件］ 

BIEフラグが 1のとき、BARA～BARCで設定したアドレスのプリフェッチ

を実行したとき 

6～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 BIE 0 R/W ブレーク割り込みイネーブル 

アドレスブレークの許可／禁止を選択します。 

0：禁止 

1：許可 

 

5.3.3 ブレークアドレスレジスタ A～C（BARA～BARC） 

BARは、ブレークアドレスを発生させるアドレスを指定します。ブレークアドレスは、命令の第１バイトが存

在するアドレスに設定してください。 
 

• BARA 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 A23～A16 すべて 0 R/W アドレス 23～16 

A23～A16ビットは、内部アドレスバスの A23～A16と比較されます。 

 

• BARB 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 A15～A8 すべて 0 R/W アドレス 15～8 

A15～A8ビットは、内部アドレスバスの A15～A8と比較されます。 

 

• BARC 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 A7～A1 すべて 0 R/W アドレス 7～1 

A7～A1ビットは、内部アドレスバスの A7～A1と比較されます。 

0 － 0 R リザーブビット 

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。 
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5.3.4 IRQセンスコントロールレジスタ（ISCR16H、ISCR16L、ISCRH、ISCRL） 

ISCRは、IRQ15、IRQ14、IRQ11、IRQ10、IRQ7～IRQ0端子または ExIRQ15～ExIRQ0端子から割り込み要求を

発生させる要因を選択します。 
 

• ISCR16H 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

IRQ15SCB 

IRQ15SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

5 

4 

IRQ14SCB 

IRQ14SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

3 

2 

IRQ13SCB 

IRQ13SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

1 

0 

IRQ12SCB 

IRQ12SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQnセンスコントロール B 

IRQnセンスコントロール A 

00：IRQn*または ExIRQn入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQn*または ExIRQn入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQn*または ExIRQn入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQn*または ExIRQn入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り 

込み要求を発生 

（n＝15～12） 

【注】* IRQnは IRQ15、IRQ14が対象になります。 

【注】n=13、12のとき、ExIRQ端子のみが対象になります。 

 

• ISCR16L 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

IRQ11SCB 

IRQ11SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

5 

4 

IRQ10SCB 

IRQ10SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

3 

2 

IRQ9SCB 

IRQ9SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

1 

0 

IRQ8SCB 

IRQ8SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQnセンスコントロール B 

IRQnセンスコントロール A 

00：IRQn*または ExIRQn入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQn*または ExIRQn入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQn*または ExIRQn入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQn*または ExIRQn入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り 

込み要求を発生 

（n＝11～8） 

【注】* IRQnは IRQ11、IRQ10が対象になります。 

【注】n=9、8のとき、ExIRQ端子のみが対象になります。 
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• ISCRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

IRQ7SCB 

IRQ7SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

5 

4 

IRQ6SCB 

IRQ6SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

3 

2 

IRQ5SCB 

IRQ5SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

1 

0 

IRQ4SCB 

IRQ4SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQnセンスコントロール B 

IRQnセンスコントロール A 

00：IRQnまたは ExIRQn入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQnまたは ExIRQn入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQnまたは ExIRQn入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQnまたは ExIRQn入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り 

込み要求を発生 

（n＝7～4） 

 

• ISCRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

IRQ3SCB 

IRQ3SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

5 

4 

IRQ2SCB 

IRQ2SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

3 

2 

IRQ1SCB 

IRQ1SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

1 

0 

IRQ0SCB 

IRQ0SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQnセンスコントロール B 

IRQnセンスコントロール A 

00：IRQnまたは ExIRQn入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQnまたは ExIRQn入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQnまたは ExIRQn入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQnまたは ExIRQn入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り 

込み要求を発生 

（n＝3～0） 
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5.3.5 IRQイネーブルレジスタ（IER16、IER） 

IERは、IRQ15～IRQ0割り込み要求をイネーブルにします。 
 

• IER16 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IRQ15E 

IRQ14E 

IRQ13E 

IRQ12E 

IRQ11E 

IRQ10E 

IRQ9E 

IRQ8E 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

IRQnイネーブル（n＝15～8） 

このビットが 1のとき IRQn割り込み要求がイネーブルになります。 

 

 

 

 

 

【注】IRQnEは IRQ15、IRQ14、IRQ11、IRQ10が対象になります。 

 

• IER 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IRQ7E 

IRQ6E 

IRQ5E 

IRQ4E 

IRQ3E 

IRQ2E 

IRQ1E 

IRQ0E 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

IRQnイネーブル（n＝7～0） 

このビットが 1のとき IRQn割り込み要求がイネーブルになります。 
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5.3.6 IRQステータスレジスタ（ISR16、ISR） 

ISRは、IRQ15～IRQ0割り込み要求フラグレジスタです。 
 

• ISR16 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IRQ15F 

IRQ14F 

IRQ13F 

IRQ12F 

IRQ11F 

IRQ10F 

IRQ9F 

IRQ8F 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

［セット条件］ 

• ISCR16で選択した割り込み要因が発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• Lowレベル検出設定の状態かつ IRQn*または ExIRQn入力が Highレベルの

状態で、割り込み例外処理を実行したとき 

• 立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ検出設定時の状態で IRQn

割り込み例外処理を実行したとき 

（n＝15～8） 

【注】* IRQnは IRQ15、IRQ14、IRQ11、IRQ10が対象になります。 

 

• ISR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IRQ7F 

IRQ6F 

IRQ5F 

IRQ4F 

IRQ3F 

IRQ2F 

IRQ1F 

IRQ0F 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

［セット条件］ 

• ISCRで選択した割り込み要因が発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• Lowレベル検出設定の状態かつ IRQnまたは ExIRQn入力が Highレベルの

状態で、割り込み例外処理を実行したとき 

• 立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ検出設定時の状態で IRQn

割り込み例外処理を実行したとき 

（n＝7～0） 
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5.4 割り込み要因 

5.4.1 外部割り込み要因 

外部割り込みには、NMI、IRQ15～IRQ0の割り込み要因があります。これらは、すべて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割り込み 

ノンマスカブル割り込み要求 NMIは最優先の外部割り込み要求で、割り込み制御モードや CPUの割り込みマ

スクビットの状態にかかわらず常に受け付けられます。NMI端子の立ち上がりエッジと立ち下がりエッジのいず

れで割り込み要求を発生させるか、SYSCRの NMIEGビットで選択できます。 
 

（2） IRQ15～IRQ0割り込み 

IRQ15～IRQ0割り込みは IRQ15、IRQ14、IRQ11、IRQ10、IRQ7～IRQ0端子または ExIRQ15～ExIRQ0端子の入

力信号により割り込み要求を発生します。IRQ15～IRQ0割り込みには以下の特長があります。 

• IRQ15～IRQ0割り込み要求により、独立のベクタアドレスで割り込み例外処理を開始できます。 

• IRQ15、IRQ14、IRQ11、IRQ10、IRQ7～IRQ0端子またはExIRQ15～ExIRQ0端子のLowレベル、立ち下がりエ

ッジ、立ち上がりエッジおよび両エッジのいずれで割り込み要求を発生させるか、ISCRで選択できます。 

• IRQ15～IRQ0割り込み要求はIERによりマスクできます。 

• IRQ15～IRQ0割り込み要求のステータスは、ISRに表示されます。ISR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。 

IRQ15～IRQ0割り込みの検出は、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、外部割り込み入力端子として使用する場合には、対応するポートの DDRを 0にクリアしてそ

のほかの機能の入出力端子としては使用しないでください。 

IRQ15～IRQ0割り込みのブロック図を図 5.2に示します。 

IRQn割り込み要求 

IRQnE

IRQnF

S

R

Q

クリア信号

エッジ／レベル
検出回路

IRQnSCA、IRQnSCB

IRQn*またはExIRQn入力

n：15～0

【注】* IRQnはIRQ15、IRQ14、IRQ11、IRQ10、IRQ7～IRQ0が対象になります。  

図 5.2 IRQ15～IRQ0割り込みのブロック図 
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5.4.2 内部割り込み要因 

内蔵周辺モジュールからの内部割り込み要因には以下の特長があります。 

1. 各内蔵周辺モジュールには、割り込み要求のステータスを表示するフラグと、これらの割り込みイネーブル

ビットがあり、独立にマスクすることができます。イネーブルビットが1のとき割り込み要求が割り込みコン

トローラに送られます。 

2. ICRによって割り込みのコントロールレベルを設定できます。 

3. 内蔵周辺モジュールからの割り込み要求によってDTCを起動することができます。 

4. 割り込み要求によってDTCを起動する場合は、割り込みモードや、CPUの割り込みマスクビットの影響を受

けません。 

 

5.5 割り込み例外処理ベクタテーブル 

表 5.3に割り込み例外処理要因とベクタアドレスおよび割り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っています。同一優先順位に設定されたモジュールはデフォルトの

優先順位に従います。モジュール内の優先順位は固定されています。 

ICRのビットが割り当てられているモジュールは、割り込みコントロールレベルを設定することができます。

割り込みコントロールレベルと CCRの I、UIビットにより、コントロールレベル 1（優先）に設定したモジュー

ルの割り込みは、コントロールレベル 0（非優先）に設定したモジュールの割り込みより優先して処理できます。 
 

表 5.3 割り込み要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位一覧 

割り込み要因 名   称 ベクタ ベクタアドレス ICR 優先 

発生元  番号 アドバンストモード  順位 

外部端子 NMI 7 H'00001C － 高 

 IRQ0 16 H'000040 ICRA7  

 IRQ1 17 H'000044 ICRA6  

 IRQ2 

IRQ3 

18 

19 

H'000048 

H'00004C 

ICRA5  

 IRQ4 

IRQ5 

20 

21 

H'000050 

H'000054 

ICRA4  

 IRQ6  

IRQ7 

22 

23 

H'000058 

H'00005C 

ICRA3  

DTC SWDTEND（ソフトウェア起動データ転送終了） 24 H'000060 ICRA2  

WDT_0 WOVI0（インターバルタイマ） 25 H'000064 ICRA1  

WDT_1 WOVI1（インターバルタイマ） 26 H'000068 ICRA0  

－ アドレスブレーク 27 H'00006C －  

A/D変換器 ADI（A/D変換終了） 28 H'000070 ICRB7 低 
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割り込み要因 名   称 ベクタ ベクタアドレス ICR 優先 

発生元  番号 アドバンストモード  順位 

EVC EVENTI 29 H'000074 － 高 

TMR_X CMIAX（コンペアマッチ A） 

CMIBX（コンペアマッチ B） 

OVIX（オーバフロー） 

44 

45 

46 

H'0000B0 

H'0000B4 

H'0000B8 

ICRB4  

FRT OCIA（アウトプットコンペア A） 

OCIB（アウトプットコンペア B） 

FOVI（オーバフロー） 

52 

53 

54 

H'0000D0 

H'0000D4 

H'0000D8 

ICRB6  

外部端子 IRQ8 

IRQ9 

IRQ10 

IRQ11 

56 

57 

58 

59 

H'0000E0 

H'0000E4 

H'0000E8 

H'0000EC 

ICRD7  

 IRQ12 

IRQ13 

IRQ14 

IRQ15 

60 

61 

62 

63 

H'0000F0 

H'0000F4 

H'0000F8 

H'0000FC 

ICRD6  

TMR_0 CMIA0（コンペアマッチ A） 

CMIB0（コンペアマッチ B） 

OVI0（オーバフロー） 

64 

65 

66 

H'000100 

H'000104 

H'000108 

ICRB3  

TMR_1 CMIA1（コンペアマッチ A） 

CMIB1（コンペアマッチ B） 

OVI1（オーバフロー） 

68 

69 

70 

H'000110 

H'000114 

H'000118 

ICRB2  

TMR_Y CMIAY（コンペアマッチ A） 

CMIBY（コンペアマッチ B） 

OVIY（オーバフロー） 

72 

73 

74 

H'000120 

H'000124 

H'000128 

ICRB1  

IIC_2 IICI2 76 H'000130 ICRC2  

IIC_3 IICI3 78 H'000138   

SCI_3 ERI3（受信エラー3） 

RXI3（受信完了 3） 

TXI3（送信データエンプティ 3） 

TEI3（送信終了 3） 

80 

81 

82 

83 

H'000140 

H'000144 

H'000148 

H'00014C 

ICRC7  

 

 

  

SCI_1 ERI1（受信エラー1） 

RXI1（受信完了 1） 

TXI1（送信データエンプティ 1） 

TEI1（送信終了 1） 

84 

85 

86 

87 

H'000150 

H'000154 

H'000158 

H'00015C 

ICRC6  

 

 

  

IIC_0 IICI0 94 H'000178 ICRC4  

IIC_1 IICI1 98 H'000188 ICRC3  

LPC ERRI（転送エラー他） 

IBFI1（IDR1受信完了） 

IBFI2（IDR2受信完了） 

IBFI3（IDR3受信完了） 

104 

105 

106 

107 

H'0001A0 

H'0001A4 

H'0001A8 

H'0001AC 

ICRC1 

低 

【注】 記載のないベクタ番号はシステム予約（リザーブ）です。 
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5.6 割り込み制御モードと割り込み動作 

割り込みコントローラには割り込み制御モード 0と割り込み制御モード 1の２種類のモードがあり、割り込み

制御モードによって動作が異なります。NMI割り込みおよびアドレスブレーク割り込みは、リセット状態やハー

ドウェアスタンバイ状態を除き常に受け付けられます。割り込み制御モードの選択は SYSCRで行います。表 5.4

に割り込み制御モードを示します。 
 

表 5.4 割り込み制御モード 

SYSCR 優先順位設 割り込み 説   明 割り込み制御 

モード INTM1 INTM0 定レジスタ マスクビット  

0 0 0 ICR I Iビットにより割り込みマスク制御を行います。ICRに

より優先順位の設定ができます。 

1  1 ICR I、UI I、UIビットにより 3レベルの割り込みマスク制御を行

います。ICRにより優先順位の設定ができます。 

 

図 5.3に優先順位判定回路のブロック図を示します。 

割り込み受け付け制御
および

3レベルマスク制御

デフォルト
優先順位判定割り込み要因

ICR

I UI

割り込み制御モード0、1

ベクタ番号

 

図 5.3 割り込み制御動作のブロック図 
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（1） 割り込み受け付け制御および 3レベル制御 

割り込み制御モード 0、1のとき、CCRの I、UIビット、および ICR（割り込みコントロールレベル）により割

り込み受け付け制御、3レベルのマスク制御を行います。 

表 5.5に、割り込み制御モードと選択可能な割り込みについて示します。 
 

表 5.5 割り込み制御モードと選択される割り込み 

割り込みマスクビット 割り込み制御モード 

I UI 

選択される割り込み 

0 0 X すべての割り込み（割り込みコントロールレベル 1を優先） 

 1 X NMI割り込み、アドレスブレーク割り込み 

1 0 X すべての割り込み（割り込みコントロールレベル 1を優先） 

 1 0 NMI、アドレスブレーク割り込みおよび割り込みコントロール 

レベル 1の割り込み 

  1 NMI、アドレスブレーク割り込み 

【記号説明】 

X：Don't care 

 

（2） デフォルト優先順位判定 

選択された割り込みについて優先順位を判定し、ベクタ番号を生成します。 

ICRに対して同じ値を設定した場合には、複数の割り込み要因の受け付けが許可されることになるため、あら

かじめデフォルトで設定した優先順位に従って最も優先順位の高い割り込み要因のみを選択し、ベクタ番号を生

成します。 

受け付けられた割り込み要因よりも低い優先順位をもった割り込み要因は保留されます。 

表 5.6に割り込み制御モードと動作および制御信号機能を示します。 
 

表 5.6 割り込み制御モードと動作および制御信号機能 

設定 割り込み受け付け制御 

3レベル制御 

割り込み制

御モード 

INTM1 INTM0  I UI ICR 

デフォルト優先順位

判定 

T 

（トレース） 

0 0 0 ○ IM － PR ○ － 

1  1 ○ IM IM PR ○ － 

【記号説明】 

 ○： 割り込み動作制御を行います。 

 IM： 割り込みマスクビットとして使用します。 

 PR： 優先順位を設定します。 

 －：使用しません。 

 



5. 割り込みコントローラ 

Rev.3.00  2009.09.14  5-14 

RJJ09B0412-0300  

5.6.1 割り込み制御モード 0 

割り込み制御モード 0では NMIを除く割り込みは、ICRおよび CPUの CCRの Iビットによってマスク制御さ

れます。割り込み受け付け動作のフローチャートを図 5.4に示します。 
 

1. 割り込みイネーブルビットが1にセットされている割り込み要因が発生すると、割り込み要求が割り込みコン

トローラに送られます。 

2. 割り込みコントローラは、ICRに設定された割り込みコントロールレベルに従って優先度の高い割り込みコ

ントロールレベル1の割り込み要求を選択し、割り込みコントロールレベル0の割り込み要求は保留します。

このとき、複数の割り込み要求があるときは割り込みコントローラは優先順位に従って最も優先度の高い割

り込み要求を選択してCPUに対して割り込み処理を要求し、その他は保留します。 

3. CCRのIビットが1にセットされているときは、割り込みコントローラはNMIとアドレスブレーク以外の割り

込み要求を保留します。Iビットが0にクリアされているときは、割り込み要求を受け付けます。 

 EVENTIの割り込みはIビットにより制御されます。 

4. CPUは割り込み要求を受け付けると、実行中の命令の処理が終了した後、割り込み例外処理を開始します。 

5. 割り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。PCにはリターン後に実行する最初の

命令のアドレスが退避されます。 

6. CCRのIビットを1にセットします。これにより、NMIとアドレスブレーク割り込みを除く割り込みはマスク

されます。 

7. CPUは受け付けた割り込み要求に対応するベクタアドレスを生成し、ベクタテーブルから割り込みルーチン

開始アドレスを読み取って割り込み処理を開始します。 
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図 5.4 割り込み制御モード 0の割り込み受け付けまでのフロー 
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5.6.2 割り込み制御モード 1 

割り込み制御モード 1では IRQ、および内蔵周辺モジュールの割り込みは、CPUの CCRの I、UIビット、およ

び ICRによって 3レベルのマスク制御を行います。 

• 割り込みコントロールレベル0の割り込み要求は、CCRのIビットが0にクリアされているときは割り込み要求

を受け付けます。Iビットが1にセットされているときは割り込み要求を保留します。 

EVENTIの割り込みはIビットにより制御されます。 

• 割り込みコントロールレベル1の割り込み要求は、CCRのIビット、またはUIビットが0にクリアされていると

きは割り込み要求を受け付けます。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は割り込

み要求を保留します。 

 

たとえば各割り込み要求に対応する割り込みイネーブルビットを 1にセット、ICRA～ICRDをそれぞれ H'20、

H'00、H'00、H'00に設定した場合（IRQ2、IRQ3割り込みをコントロールレベル 1に、その他の割り込みをコント

ロールレベル 0に設定）、次のようになります。このときの状態遷移を図 5.5に示します。 

• I＝0のときはすべての割り込み要求を受け付けます。 

（優先順位：NMI＞IRQ2＞IRQ3＞IRQ0＞IRQ1＞アドレスブレーク…） 

• I＝1、UI＝0のときはNMI、IRQ2、IRQ3とアドレスブレークの割り込み要求のみを受け付けます。 

• I＝1、UI＝1のときはNMIとアドレスブレークの割り込み要求のみを受け付けます。 

NMIとアドレスブレーク
の割り込み要求のみを

受け付け

すべての割り込み要求
を受け付け

例外処理実行または
I←1、UI←1

I←0

I←1、UI←0

I←0 UI←0

例外処理実行
または、UI←1

NMI、アドレスブレーク、
割り込みコントロールレベル1の
割り込み要求のみを受け付け

 

図 5.5 割り込み制御モード 1の状態遷移 
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割り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. 割り込みイネーブルビットが1にセットされている割り込み要因が発生すると、割り込み要求が割り込みコン

トローラに送られます。 

2. 割り込みコントローラは、ICRに設定された割り込みコントロールレベルに従って優先度の高い割り込みコ

ントロールレベル1の割り込み要求を選択し、割り込みコントロールレベル0の割り込み要求は保留します。

このとき、複数の割り込み要求があるときは割り込みコントローラは優先順位に従って最も優先度の高い割

り込み要求を選択してCPUに対して割り込み処理を要求し、その他は保留します。 

3. 割り込みコントロールレベル1の割り込み要求は、Iビットが0にクリアされているとき、または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に受け付けます。 

割り込みコントロールレベル0の割り込み要求は、Iビットが0にクリアされているときに受け付けます。Iビ

ットが1にセットされているときはNMIとアドレスブレークの割り込み要求のみ受け付け、その他は保留しま

す。 

I、UIビットがいずれも1にセットされているときはNMIとアドレスブレークの割り込み要求のみ受け付け、

その他は保留します。 

Iビットが0にクリアされているときは、UIビットの影響を受けません。 

4. CPUは割り込み要求を受け付けると、実行中の命令の処理が終了した後、割り込み例外処理を開始します。 

5. 割り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。PCにはリターン後に実行する最初の

命令のアドレスが退避されます。 

6. CCRのI、UIビットを1にセットします。これにより、NMIとアドレスブレークを除く割り込みがマスクされ

ます。 

7. CPUは受け付けた割り込み要求に対応するベクタアドレスを生成し、ベクタテーブルから割り込みルーチン

開始アドレスを読み取って割り込み処理を開始します。 
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図 5.6 割り込み制御モード 1の割り込み受け付けまでのフロー 

 

5.6.3 割り込み例外処理シーケンス 

図 5.7に割り込み例外処理シーケンスを示します。アドバンストモードで割り込み制御モード 0、プログラム領

域およびスタック領域を内蔵メモリの場合の例です。 
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図 5.7 割り込み例外処理 



5. 割り込みコントローラ 

Rev.3.00  2009.09.14  5-20 

RJJ09B0412-0300  

5.6.4 割り込み応答時間 

割り込み要求が発生してから、割り込み例外処理ルーチンの先頭命令が実行されるまでの割り込み応答時間を

表 5.7に示します。表 5.7の実行状態の記号については表 5.8を参照してください。 
 

表 5.7 割り込み応答時間 

No. 実行状態 アドバンストモード 

1 割り込み優先順位判定*1 3 

2 実行中の命令が終了するまでの待ちステート数*2 1～（19＋2・SI） 

3 PC、CCRのスタック 2・SK 

4 ベクタフェッチ 2・SI 

5 命令フェッチ*3 2・SI 

6 内部処理*4 2 

合計（内蔵メモリ使用時） 12～32 

【注】 *1 内部割り込みの場合 2ステートとなります。 

 *2 MULXS、DIVXS命令について示しています。 

 *3 割り込み受け付け後のプリフェッチおよび割り込み処理ルーチンのプリフェッチです。 

 *4 割り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です。 

 

表 5.8 割り込み例外処理の実行状態のステート数 

記  号 内部メモリ 

命令フェッチ SI 

分岐アドレスリード SJ 

スタック操作 SK 

1 

 



5. 割り込みコントローラ 

Rev.3.00  2009.09.14  5-21 

  RJJ09B0412-0300 

5.6.5 割り込みによる DTCの起動 

割り込みにより、DTCを起動することができます。この場合、以下の選択を行うことができます。 

1. CPUに対する割り込み要求 

2. DTCに対する起動要求 

3. 1.～2.の複数の選択 

 

なお、DTCを起動できる割り込み要求については、「第 7章 データトランスファコントローラ（DTC）」を

参照してください。図 5.8に DTCと割り込みコントローラのブロック図を示します。 

選択回路

選択信号

クリア信号
DTCER

DTVECR

SWDTE
クリア信号

割り込みコントローラ

DTC起動要求
ベクタ番号

クリア信号

CPU割り込み要求
ベクタ番号

I、UI

IRQ割り込み

内蔵周辺
モジュール

コントロール
ロジック

優先順位判定

DTC

CPU

割り込み要求

割り込み要因
クリア信号

 

図 5.8 DTCと割り込み制御 

 

DTC制御の割り込みコントローラの機能は 3つに大別されます。 

（1） 割り込み要因の選択 

割り込み要因は、DTCのDTCERA～DTCEREのDTCEビットにより、DTC起動要求とするか、CPU割り込み要

求とするかを選択します。DTCのMRBのDISELビットの指定により、DTCのデータ転送後、DTCEビットを0

にクリアして、CPUに割り込みを要求することができます。なお、DTCが所定回数のデータ転送を行い、転

送カウンタが0になった場合には、DTCのデータ転送後、DTCEビットを0にクリアして、CPUに割り込みを

要求します。 

 

（2） 優先順位判定 

DTCの起動要因はデフォルトの優先順位に従って選択されます。マスクレベルやプライオリティレベルなど

の影響を受けません。それぞれの優先順位は、「7.5 レジスタ情報の配置とDTCベクタテーブル」を参照し

てください。 
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（3） 動作順序 

同一の割り込みをDTCの起動要因とCPUの割り込み要因に選択した場合、DTCのデータ転送が行われ、その

後、CPUの割り込み例外処理が行われます。 

 

表 5.9に DTCの DTCERA～DTCEREの DTCEビット、および DTCのMRBの DISELビットの設定による割り

込み要因の選択と割り込み要因クリア制御を示します。 
 

表 5.9 割り込み要因の選択とクリア制御 

設定内容 割り込み要因選択・クリア制御 

DTC  

DTCE DISEL DTC CPU 

0 ＊ × ◎ 

1 0 ◎ × 

 1 ○ ◎ 

【記号説明】 

 ◎ ：当該割り込みを使用します。割り込み要因のクリアを行います。 

   （CPUは割り込み処理ルーチンで、要因フラグをクリアしてください。） 

 ○ ：当該割り込みを使用します。割り込み要因をクリアしません。 

 × ：当該割り込みは使用できません。 

 ＊ ：Don’t care 

 

5.7 使用上の注意事項 

5.7.1 割り込みの発生とディスエーブルとの競合 

割り込みイネーブルビットをクリアして割り込み要求をマスクする場合、割り込みのマスクはその命令実行終

了後に有効になります。BCLR命令、MOV命令等で割り込みイネーブルビットをクリアする場合、命令実行中に

その割り込みが発生すると、命令実行終了時点では当該割り込みはイネーブル状態にあるため、命令実行終了後

にその割り込み例外処理を開始します。ただし、その割り込みより優先順位の高い割り込み要求がある場合には

優先順位の高い割り込み例外処理を実行し、その割り込みは無視されます。割り込み要因フラグを 0にクリアす

る場合も同様です。TMRの TCRの CMIEAビットを 0にクリアする場合の例を図 5.9に示します。なお、割り込

みをマスクした状態でイネーブルビットまたは割り込み要因フラグを 0にクリアすれば、上記の競合は発生しま

せん。 
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図 5.9 割り込みの発生とディスエーブルの競合 

5.7.2 割り込みを禁止している命令 

実行直後に割り込み要求を受け付けない命令として、LDC、ANDC、ORC、XORC命令があります。これらの

命令実行終了後は NMI割り込みを含めて割り込みが禁止され、必ず次の命令を実行します。これらの命令により

Iビットまたは UIビットを設定した場合、命令実行終了の 2ステート後に新しい値が有効になります。 
 

5.7.3 EEPMOV命令実行中の割り込み 

EEPMOV.B命令と EEPMOV.W命令では、割り込み動作が異なります。 

EEPMOV.B命令のときは、転送中に NMIを含めた割り込み要求があっても転送終了まで割り込みを受け付けま

せん。 

EEPMOV.W命令のときは、転送中に割り込み要求があった場合、転送サイクルの切れ目で割り込み例外処理が

開始されます。このときスタックされる PCの値は次の命令のアドレスとなります。このため、EEPMOV.W命令

実行中に割り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 
 

5.7.4 IRQステータスレジスタ（ISR16、ISR）について 

リセット後の端子状態により IRQnF＝1となっていることがあるので、リセット後に必ず ISR16、ISRをリード

し、0をライトしてください。（n＝15～0） 
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6. バスコントローラ（BSC） 

本 LSIはバスコントローラ（BSC）を内蔵しています。バスコントローラはバス権調停機能をもっており、内

部バスマスタである CPU、データトランスファコントローラ（DTC）の動作を制御します。 

6.1 特長 

• バス権調停機能（バスアービトレーション） 

バスアービタを内蔵し、CPUおよびDTCのバス権を調停 

バス
制御部

内部制御信号

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

バスアービタ

DTCバスアクノリッジ信号

CPUバスアクノリッジ信号

DTCバス権要求信号

CPUバス権要求信号

 

図 6.1 バスコントローラのブロック図 
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6.2 バスアービトレーション 

6.2.1 概要 

BSCはバスマスタの動作を調停（バスアービトレーション）するバスアービタを内蔵しています。バスマスタ

は、CPU、DTCの 2つがあり、バス権を占有した状態でリード／ライト動作を行います。 
 

6.2.2 バスマスタの優先順位 

各バスマスタはバス権要求信号によりバス権を要求します。バスアービタは、バスマスタのバス権要求信号を

検出し、バス権要求であれば所定のタイミングでそのバスマスタにバス権要求アクノリッジ信号を与えます。複

数のバスマスタからバス権要求があれば、最も優先順位の高いものにバス権要求アクノリッジ信号を与えます。

バス権要求アクノリッジ信号を受け取ったバスマスタは、以後この信号が取り消されるまでバスを占有します。

バスマスタの優先順位は以下のとおりです。 
 

（高）DTC ＞ CPU（低） 
 

6.2.3 バス権移行タイミング 

バス権を獲得して動作しているバスマスタよりも優先順位の高いバスマスタからのバス権要求があったときに、

すぐにバス権が移行するとは限りません。各バスマスタにはバス権が移行するタイミングは次のとおりです。 

（1） CPU 

CPUは最も優先順位が低いバスマスタで、DTCからのバス権要求があるとバスアービタはバス権を DTCに移

行します。 

• DTCのバス権移行タイミング 

1. バスサイクルの切れ目で、バス権を移行します。 

ただし、ロングワードサイズのアクセスなど、バスサイクルを分割して実行する場合には、分割されたバス

サイクルの切れ目ではバス権は移行しません。詳細はH8S/2600シリーズ、H8S/2000シリーズソフトウェア 

マニュアルの｢2.7 命令実行中のバス状態｣を参照してください。 

2. CPUがスリープモードの場合は、ただちにバス権を移行します。 

 

（2） DTC 

DTCは起動要求が発生すると、バスアービタに対してバス権を要求します。DTCは一連の処理が完了するまで

バス権を解放しません。 
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7. データトランスファコントローラ（DTC） 

本 LSIは、データトランスファコントローラ（DTC）を内蔵しています。DTCは、割り込みまたはソフトウェ

アによって起動され、データ転送を行うことができます。 

図 7.1に DTCのブロック図を示します。DTCのレジスタ情報は内蔵 RAMに配置されます。DTCを使用すると

きには、必ず SYSCRの RAMEビットを 1にセットしてください。DTCと内蔵 RAMの H'FFEC00～H'FFEFFF（1K

バイト）間は 32ビットバスで接続されていますので、DTCのレジスタ情報のリード／ライトを 32ビット 1ステ

ートで実行できます。 

7.1 特長 

• 任意チャネル数の転送可能 

• 転送モード：3種類 

ノーマル転送モード、リピート転送モード、ブロック転送モード 

• 一つの起動要因で複数データの連続転送が可能（チェイン転送） 

• 16Mバイトのアドレス空間を直接指定可能 

• ソフトウェアによる起動が可能 

• 転送単位をバイト／ワードに設定可能 

• DTCを起動した割り込みをCPUに要求可能 

• モジュールストップモードの設定可能 

• 中速モード時、DTCは高速モードで動作可能 
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図 7.1 DTCのブロック図 
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7.2 レジスタの説明 

DTCには以下のレジスタがあります。 
 

• DTCモードレジスタA（MRA） 

• DTCモードレジスタB（MRB） 

• DTCソースアドレスレジスタ（SAR） 

• DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DAR） 

• DTC転送カウントレジスタA（CRA） 

• DTC転送カウントレジスタB（CRB） 

 

以上の 6本のレジスタは CPUから直接アクセスすることはできません。DTC起動要因が発生すると内蔵 RAM

上に配置された任意の組のレジスタ情報から該当するレジスタ情報をこれらのレジスタに転送してDTC転送を行

い、転送が終了するとこれらのレジスタの内容が内蔵 RAMに戻されます。 
 

• DTCイネーブルレジスタ（DTCER） 

• DTCベクタレジスタ（DTVECR） 

• キーボードコンパレータコントロールレジスタ（KBCOMP） 

• イベントカウンタコントロールレジスタ（ECCR） 

• イベントカウンタステータスレジスタ（ECS） 
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7.2.1 DTCモードレジスタ A（MRA） 

MRAは DTCの動作モードの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

SM1 

SM0 

不定 

不定 

－ 

－ 

ソースアドレスモード 1、0 

データ転送後の SARの動作を指定します。 

0X：SARは固定 

10：転送後 SARをインクリメント（Sz＝0のとき＋1、Sz＝1のとき＋2） 

11：転送後 SARをデクリメント（Sz＝0のとき－1、Sz＝1のとき－2） 

5 

4 

DM1 

DM0 

不定 

不定 

－ 

－ 

デスティネーションアドレスモード 1、0 

データ転送後の DARの動作を指定します。 

0X：DARは固定 

10：転送後 DARをインクリメント（Sz＝0のとき＋1、Sz＝1のとき＋2） 

11：転送後 DARをデクリメント（Sz＝0のとき－1、Sz＝1のとき－2） 

3 

2 

MD1 

MD0 

不定 

不定 

－ 

－ 

DTCモード 

DTCの転送モードを指定します。 

00：ノーマル転送モード 

01：リピート転送モード 

10：ブロック転送モード 

11：設定禁止 

1 DTS 不定 － DTC転送モードセレクト 

リピート転送モードまたはブロック転送モードのとき、ソース側とデスティネ

ーション側のどちらをリピート領域またはブロック領域とするかを指定しま

す。 

0：デスティネーション側がリピート領域またはブロック領域 

1：ソース側がリピート領域またはブロック領域 

0 Sz 不定 － DTCデータトランスファサイズ 

転送データのサイズを指定します。 

0：バイトサイズ転送 

1：ワードサイズ転送 

【注】 X：Don't care 
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7.2.2 DTCモードレジスタ B（MRB） 

MRBは DTCモードの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CHNE 不定 － DTCチェイン転送イネーブル 

このビットが 1のときチェイン転送を行います。チェイン転送の詳細は｢7.6.4 

チェイン転送｣を参照してください。 

CHNE＝1に設定したデータ転送では、指定した転送回数の終了の判定や起動

要因フラグのクリアや DTCERのクリアは行いません。 

6 DISEL 不定 － DTCインタラプトセレクト 

このビットが 1のとき DTC転送のたびに CPUに対して割り込み要求を発生し

ます。このビットが 0のとき指定されたデータ転送を終了したときだけ CPU

に対して割り込み要求を発生します。 

5～0 － すべて

不定 

－ リザーブビット 

DTCの動作に影響を与えません。0をライトしてください。 

 

7.2.3 DTCソースアドレスレジスタ（SAR） 

SARは 24ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送元アドレスを指定します。ワードサイズの場合

は偶数アドレスを指定してください。 
 

7.2.4 DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DAR） 

DARは 24ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送先アドレスを指定します。ワードサイズの場合

は偶数アドレスを指定してください。 
 

7.2.5 DTC転送カウントレジスタ A（CRA） 

CRAは 16ビットのレジスタで、DTCのデータ転送の転送回数を指定します。 

ノーマル転送モードでは、一括して 16ビットの転送カウンタ（1～65536）として機能します。1回のデータ転

送を行うたびにデクリメント（－1）されます。カウンタ値が H'0000になると転送を終了します。転送回数は、

設定値が H'0001のときは 1回、H'FFFFのときは 65535回で、H'0000のときが 65536回になります。 

リピート転送モードでは、上位 8ビットの CRAHと下位 8ビットの CRALに分割されます。CRAHは転送回数

を保持し、CRALは 8ビットの転送カウンタ（1～256）として機能します。CRALは 1回のデータ転送を行うた

びにデクリメント（－1）され、カウンタ値が H'00になると CRAHの内容が転送されます。転送回数は、設定値

が CRAH=CRAL=H'01のときは 1回、H'FFのときは 255回で、H'00のときが 256回になります。 

ブロック転送モードでは、上位 8ビットの CRAHと下位 8ビットの CRALに分割されます。CRAHはブロック

サイズを保持し、CRALは 8ビットのブロックサイズカウンタ（1～256）として機能します。CRALは 1回のデ

ータ転送を行うたびにデクリメント（－1）され、カウンタ値が H'00になると、CRAHの内容が転送されます。

ブロックサイズは設定値が CRAH=CRAL=H'01のときは 1バイト（または 1ワード）、H'FFのときは 255バイト

（または 255ワード）で、H'00のときが 256バイト（または 256ワード）になります。 
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7.2.6 DTC転送カウントレジスタ B（CRB） 

CRBは 16ビットのレジスタで、ブロック転送モードのとき、DTCのブロックデータ転送の転送回数を指定し

ます。16ビットの転送カウンタ（1～65536）として機能し、1回のデータ転送を行うたびに、デクリメント（－1）

され、カウンタ値が H'0000になると転送を終了します。 
 

7.2.7 DTCイネーブルレジスタ（DTCER） 

DTCERは DTCを起動する割り込み要因を選択するためのレジスタで、DTCERA～DTCEREがあります。各割

り込み要因と DTCEビットの対応については表 7.1、表 7.4を参照してください。DTCEビットの設定は、BSET、

BCLRなどビット操作命令を使用してください。ただし複数の起動要因を一度に設定するときには、初期設定に

限り、割り込みをマスクして対象となるレジスタをダミーリードした後ライトすることができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

DTCE7 

DTCE6 

DTCE5 

DTCE4 

DTCE3 

DTCE2 

DTCE1 

DTCE0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DTC起動イネーブル 

1をセットすると対応する割り込み要因が DTC起動要因として選択されます。 

［クリア条件］ 

• MRBの DISELビットが 1でデータ転送を終了したとき 

• 指定した回数の転送が終了したとき 

DISELビットが 0で、指定した回数の転送が終了していないときはクリアされ

ません。 

 

表 7.1 各割り込み要因と DTCERの対応 

ビット ビット名   レジスタ   

  DTCERA DTCERB DTCERC DTCERD DTCERE 

7 DTCEn7 (16)IRQ0 － － (86)TXI1 － 

6 DTCEn6 (17)IRQ1 (76)IICI2 － － － 

5 DTCEn5 (18)IRQ2 (94)IICI0 － － － 

4 DTCEn4 (19)IRQ3 － (29)EVENTI (78)IICI3 － 

3 DTCEn3 (28)ADI － － (98)IICI1 (104)ERRI 

2 DTCEn2 － － (81)RXI3 － (105)IBFI1 

1 DTCEn1 － － (82)TXI3 － (106)IBFI2 

0 DTCEn0 － － (85)RXI1 － (107)IBFI3 

【注】 n ：A～E 

 （ ）：ベクタ番号 

 － ：リザーブビットです。0をライトしてください。 
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7.2.8 DTCベクタレジスタ（DTVECR） 

DTVECRはソフトウェアによる DTC起動およびソフトウェア起動割り込み用ベクタ番号を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SWDTE 0 R/W DTCソフトウェア起動イネーブル 

このビットを 1にセットすると DTCが起動します。1のライトのみ可能です。 

［クリア条件］ 

• DISELビットが 0で、指定した回数の転送が終了しないとき 

• CPUに対し、ソフトウェア起動データ転送終了割り込み要求（SWDTEND）

が発生したあと、0をライトしたとき 

DISELビットが 1で、データ転送を終了したとき、および指定した回数の転送

が終了したときはクリアされません。 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

DTVEC6 

DTVEC5  

DTVEC4 

DTVEC3 

DTVEC2 

DTVEC1 

DTVEC0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DTCソフトウェア起動ベクタ 6～0  

ソフトウェアによる DTC起動ベクタ番号を設定します。 

ベクタアドレスは、H'0400＋ベクタ番号×2となります。たとえば、DTVEC6

～DTVEC0＝H'10のとき、ベクタアドレスは H'0420となります。 

SWDTE＝0のときだけライト可能です。 

 

7.2.9 キーボードコンパレータコントロールレジスタ（KBCOMP） 

KBCOMPは、イベントカウント機能の許可／禁止を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 EVENTE 0 R/W イベントカウントイネーブル 

0：イベントカウント機能を禁止 

1：イベントカウント機能を許可 

6 

5 

－ 

－ 

0 

0 

R  

R 

リザーブビット 

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。 

4～0 － すべて 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 
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7.2.10 イベントカウンタコントロールレジスタ（ECCR） 

ECCRは、使用するイベントカウンタチャネルおよび検出エッジを選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 EDSB 0 R/W イベントカウンタエッジセレクト 

イベントカウンタの検出エッジを選択します。 

0：立ち上がりエッジをカウント 

1：立ち下がりエッジをカウント 

6～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 － 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

2 

1 

0 

ECSB2 

ECSB1 

ECSB0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

イベントカウンタチャネルセレクト 2～0 

イベントカウンタ入力とする端子を EVENT０から選択します。 

EVENT0～EVENT7は PAnDDRの値が 1に設定されている場合には EVENT入

力は無視されます。 

000：EVENT0を使用 

001：EVENT0、EVENT1を使用 

010：EVENT0～EVENT2を使用 

011：EVENT0～EVENT3を使用 

100：EVENT0～EVENT4を使用 

101：EVENT0～EVENT5を使用 

110：EVENT0～EVENT6を使用 

111：EVENT0～EVENT7を使用  

 

7.2.11 イベントカウンタステータスレジスタ（ECS） 

ECSは、16ビットのイベントを一時的に保持するレジスタです。DTCはこのレジスタの状態に従い、加算する

イベントカウンタを決定します。リードすると、イベントカウンタに加算されていないイベントをモニタするこ

とができます。8ビット単位のアクセスはできません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － 0 R  リザーブビット 

7～0 E7～E0 0 R  イベントモニタ 7～0 

EVENT7～EVENT0に入力されたイベントの処理状態をモニタします。 

0：未処理のイベントがない 

1：未処理のイベントがある 
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7.3 DTCイベントカウンタ 

DTCイベントカウンタ機能で EVENT0～EVENT7のイベントをカウントするためには、次のように DTCを設

定します。 
 

表 7.2 DTCイベントカウンタ機能の条件 

レジスタ ビット ビット名 説   明 

MRA 7、6 SM1、SM0 00：SARは固定 

 5、4 DM1、DM0 00：DARは固定 

 3、2 MD1、MD0 01：リピート転送モード 

 1 DTS 0：デスティネ―ション側がリピート領域 

 0 Sz 1：ワードサイズ転送 

MRB 7 CHNE 0：チェイン転送を行わない 

 6 DISEL 0：指定回数のデータ転送終了時に割り込み要求発生 

 5～0 － B'000000 

SAR 23～0 － 

DAR 23～0 － 

同一の任意の RAMアドレス、ただし下位 5ビットは B'00000とする。 

このアドレスを先頭とする 16ワードを、EVENT0～EVENT7にイベントを検出する

ごとにインクリメントする。 

CRAH 7～0 － H'FF 

CRAL 7～0 － H'FF 

CRBH 7～0 － H'FF 

CRBL 7～0 － H'FF 

DTCERC 4 DTCEC4 1：イベントカウンタの DTC機能を許可 

KBCOMP 7 EVENTE 1：イベントカウンタ機能イネーブル 

RAM － － （SAR、DAR）：EVENT0のカウント結果 

（SAR、DAR）＋2：EVENT1のカウント結果 

（SAR、DAR）＋4：EVENT2のカウント結果 

 ・・・・・・ 

（SAR、DAR）＋14：EVENT7のカウント結果 

 

ECCRの ECSB2～ECSB0で指定したイベント入力端子に、ECCRの EDSBで指定したエッジのイベントを検出

すると、ECSの入力端子に対応したフラグに 1がセットされます。このフラグの状態から、表 7.3のようにステ

ータス／アドレスコードが生成されます。 

ECSが 1ビットでも 1にセットされると、EVENTI割り込み要求が発行されます。 

EVENTI割り込み要求は DTCを起動し、同一アドレスの RAMから RAMへのデータ転送を行います。ただし、

データは DTC内部でインクリメントされます。このとき、SARおよび DARの下位 5ビットは、ECSのフラグの

状態から生成したアドレスコードに置き換えられます。 

DTCの転送が終了すると、転送に対応する ECSのフラグはクリアされます。 
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表 7.3 フラグステータス／アドレスコード 

ECS アドレスコード 

7 6 5 4 3 2 1 0  

       1 B'00000 

      1 0 B'00010 

     1 0 0 B'00100 

    1 0 0 0 B'00110 

   1 0 0 0 0 B'01000 

  1 0 0 0 0 0 B'01010 

 1 0 0 0 0 0 0 B'01100 

1 0 0 0 0 0 0 0 B'01110 

 

7.3.1 イベントカウンタ処理の優先順位 

EVENT0～EVENT7のカウント処理は次の優先順位で行われます。 
 

高 低 

EVENT0 >EVENT1・・・・・・・ EVENT6 > EVENT7 
 

7.3.2 使用上の注意事項 

本イベントカウンタは DTCを利用しているため、以下の使用上の注意事項があります。 

1. DTCを利用してカウントアップ処理を行うため、DTC処理が間に合わない同一入力の連続したイベントは無

視されます。 

2. 複数のイベントが近接したタイミングで発生した場合、イベントカウンタの優先順位が先着順でないため、

イベントとカウンタの前後関係は保証できません。 

3. カウンタがオーバフローしても、割り込みなどを発生せずにH'0000からカウントを続けます。 
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7.4 起動要因 

DTCは割り込み要求またはソフトウェアによる DTVECRへのライト動作により起動します。起動する割り込み

要因は DTCERで選択します。1回のデータ転送（チェイン転送の場合、連続した最後の転送）終了時に、起動要

因となった割り込みフラグまたは DTCERの対応するビットをクリアします。たとえば RXI1の場合、起動要因フ

ラグは、SCI_1の RDRFフラグになります。 

割り込みで DTCを起動する場合は CPUのマスクレベルおよび割り込みコントローラに設定されたプライオリ

ティレベルの影響を受けません。複数の起動要因が同時に発生した場合には、割り込み要因のデフォルトの優先

順位に従って DTCが起動します。DTC起動要因制御ブロック図を図 7.2に示します。割り込みコントローラの

詳細は、「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

内蔵周辺
モジュール

IRQ割り込み

DTVECR

選
択
回
路

割り込み
コントローラ CPU

DTC

DTCER

クリア
制御

選択

割り込み要求

要因フラグクリア

クリア

クリア要求

割り込みマスク  

図 7.2 DTC起動要因制御ブロック図 
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7.5 レジスタ情報の配置と DTCベクタテーブル 

レジスタ情報は、内蔵 RAM上のアドレス H'FFEC00～H'FFEFFFに配置してください。レジスタ情報はこの範

囲の任意のアドレスに配置することができますが、アドレスは 4の倍数の番地としてください。図 7.3に、アド

レス空間上でのレジスタ情報の配置方法を示します。レジスタ情報の先頭アドレスから、MRA、SAR、MRB、DAR、

CRA、CRBの順に配置してください。チェイン転送の場合は、図 7.3のように連続した領域にレジスタ情報を配

置してください。また、各レジスタ情報の先頭アドレスを DTCベクタテーブルの起動要因に対応する番地に格納

してください。DTCは起動要因別にベクタテーブルからレジスタ情報の先頭アドレスをリードし、この先頭アド

レスからレジスタ情報をリードします。 

ソフトウェアで起動する場合のベクタアドレスは H'0400+(DTVECR[6:0]×2)となります。たとえば、DTVECR

が H'10のとき、ベクタアドレスは H'0420となります。 

ベクタアドレスの構造は、2バイト単位となっています。先頭アドレスの下位 2バイトを設定してください。 

レジスタ情報
先頭アドレス

チェイン転送

レジスタ情報

MRA

0 1 2 3

下位アドレス

4バイト

SAR

MRB DAR

CRA CRB

MRA SAR

MRB DAR

CRA CRB

チェイン転送のとき
2回目転送用の
レジスタ情報

 

図 7.3 アドレス空間上での DTCレジスタ情報の配置 

DTCベクタ
アドレス

レジスタ情報
先頭アドレス レジスタ情報

次転送

 

図 7.4 DTCベクタアドレスとレジスタ情報との対応 
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表 7.4 割り込み要因と DTCベクタアドレスおよび対応する DTCE 

起動要因発生元 起動要因 ベクタ 

番号 

DTC 

ベクタアドレス 

DTCE* 優先 

順位 

ソフトウェア DTVECRへのライト DTVECR H'0400＋ 

ベクタ番号×2 

－ 高 

外部端子 IRQ0 16 H'0420 DTCEA7  

 IRQ1 17 H'0422 DTCEA6  

 IRQ2 18 H'0424 DTCEA5 

 IRQ3 19 H'0426 DTCEA4 

 

A/D変換器 ADI 28 H'0438 DTCEA3  

EVC EVENTI 29 H'043A DTCEC4  

IIC_2 IICI2 76 H'0498 DTCEB6  

IIC_3 IICI3 78 H'049C DTCED4  

SCI_3 RXI3 81 H'04A2 DTCEC2  

 TXI3 82 H'04A4 DTCEC1  

SCI_1 RXI1 85 H'04AA DTCEC0  

 TXI1 86 H'04AC DTCED7  

IIC_0 IICI0 94 H'04BC DTCEB5  

IIC_1 IICI1 98 H'04C4 DTCED3  

LPC ERRI 104 H'04D0 DTCEE3  

 IBFI1 105 H'04D2 DTCEE2  

 IBFI2 106 H'04D4 DTCEE1  

 IBFI3 107 H'04D6 DTCEE0 低 

【注】 * 対応する割り込みのない DTCEビットはリザーブビットとなります。0をライトしてください。 

 



7. データトランスファコントローラ（DTC） 

Rev.3.00  2009.09.14  7-14 

RJJ09B0412-0300  

7.6 動作説明 

DTCはレジスタ情報を内蔵 RAMに格納します。DTCが起動すると、内蔵 RAMからレジスタ情報をリードし

てデータ転送を行い、データ転送後のレジスタ情報を内蔵 RAMに戻します。レジスタ情報を内蔵 RAMに格納す

ることで、任意のチャネル数のデータ転送を行うことができます。転送モードにはノーマル転送モード、リピー

ト転送モード、ブロック転送モードがあります。また、MRBの CHNEビットを１にセットしておくことにより、

1つの起動要因で複数の転送を行うことができます（チェイン転送）。 

転送元アドレスは 24ビット長の SAR、転送先アドレスは 24ビット長の DARで指定します。SAR、DARは転

送後、レジスタ情報に従って独立にインクリメント、デクリメントされるか固定されます。 

スタート

終了

DTCベクタリード

レジスタ情報リード

データ転送

レジスタ情報ライト

起動要因フラグのクリア

割り込み例外処理

DTCERのクリア

CHNE＝1

次転送

Yes

Yes

No

転送カウンタ＝0
または

DISEL＝1

No

 

図 7.5 DTC動作フローチャート 
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7.6.1 ノーマル転送モード 

1つの起動要因で、1バイトまたは 1ワードの転送を行います。表 7.5にノーマル転送モードにおけるレジスタ

機能を示します。転送回数は 1～65536です。指定回数の転送が終了すると、CPUへ割り込み要求を発生すること

ができます。 
 

表 7.5 ノーマル転送モードのレジスタ機能 

名   称 略称 機   能 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス 

DTC転送カウントレジスタ A CRA 転送カウント 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 使用しません 

 

転送
SAR DAR

 

図 7.6 ノーマル転送モードのメモリマップ 

 
 



7. データトランスファコントローラ（DTC） 

Rev.3.00  2009.09.14  7-16 

RJJ09B0412-0300  

7.6.2 リピート転送モード 

1つの起動要因で、1バイトまたは 1ワードの転送を行います。表 7.6にリピート転送モードにおけるレジスタ

機能を示します。転送回数は 1～256で、指定回数の転送が終了すると、転送カウンタおよびリピートエリアに指

定された方のアドレスレジスタの初期状態が回復し、転送を繰り返します。リピート転送モードでは、転送カウ

ンタが H'00にならないので、DISEL＝0の場合は CPUへの割り込み要求は発生しません。 
 

表 7.6 リピート転送モードのレジスタ機能 

名   称 略称 機    能 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス 

DTC転送カウントレジスタ AH CRAH 転送回数保持 

DTC転送カウントレジスタ AL CRAL 転送カウンタ 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 使用しません 

 

転送

SAR
または
DAR

DAR
または
SAR

リピートエリア

 

図 7.7 リピート転送モードのメモリマップ 
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7.6.3 ブロック転送モード 

1つの起動要因で、1ブロックの転送を行います。転送元、転送先のいずれか一方をブロックエリアに指定しま

す。表 7.7にブロック転送モードにおけるレジスタ機能を示します。ブロックサイズは 1～256で、1ブロックの

転送が終了すると、ブロックサイズカウンタとブロックエリアに指定した方のアドレスレジスタの初期状態が復

帰します。他方のアドレスレジスタは、レジスタ情報に従い連続してインクリメント、デクリメントするか固定

されます。転送回数は 1～65536です。指定回数のブロック転送が終了すると、CPUへ割り込み要求を発生させる

ことができます。 
 

表 7.7 ブロック転送モードのレジスタ機能 

名  称 略称 機   能 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス 

DTC転送カウントレジスタ AH CRAH ブロックサイズ保持 

DTC転送カウントレジスタ AL CRAL ブロックサイズカウンタ 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 転送カウンタ 

 

転送

SAR
または
DAR

DAR
または
SAR

ブロックエリア
・
・
・

第1ブロック

第Nブロック

 

図 7.8 ブロック転送モードのメモリマップ 
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7.6.4 チェイン転送 

MRBの CHNEビットを 1にセットしておくことにより、1つの起動要因で複数のデータ転送を連続して行うこ

とができます。SAR、DAR、CRA、CRBおよびMRA、MRBは各々独立に設定できます。 

図 7.9にチェイン転送の動作の概要を示します。DTCは起動すると起動要因に対応した DTCベクタアドレスか

らレジスタ情報の先頭アドレスをリードし、この先頭アドレスから最初のレジスタ情報をリードします。データ

転送終了後このレジスタの CHNEビットをテストし、1であれば連続して配置された次のレジスタ情報をリード

して転送を行います。この動作を CHNEビットが 0のレジスタ情報のデータ転送が終了するまで続けます。 

CHNE＝1の転送では指定した転送回数の終了による CPUへの割り込み要求や、DISEL＝1による CPUへの割

り込み要求は発生しません。また、CHNE＝1の転送は起動要因となった割り込み要因フラグに影響を与えません。 

DTCベクタ
アドレス

ソース

デスティネーション

ソース

デスティネーション

レジスタ情報
CHNE＝1

レジスタ情報
CHNE＝0

レジスタ情報
先頭アドレス

 

図 7.9 チェイン転送の動作 
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7.6.5 割り込み要因 

DTCが指定された回数のデータ転送を終了したとき、および DISELビットが 1にセットされたデータ転送を終

了したとき、CPUに対して割り込みを要求します。割り込み起動の場合、起動要因に設定した割り込みが発生し

ます。これらの CPUに対する割り込みは CPUのマスクレベルや割り込みコントローラの割り込みコントロール

レベルの制御を受けます。 

ソフトウェアによる起動の場合、ソフトウェア起動データ転送終了割り込み（SWDTEND）を発生します。 

DISELビットが 1の状態で、1回のデータ転送を終了した場合、または指定した回数のデータ転送を終了した

場合、データ転送終了後に SWDTEビットが 1に保持され、SWDTEND割り込みを発生します。割り込み処理ル

ーチンで SWDTEビットを 0にクリアしてください。 

ソフトウェアで DTCを起動する場合、SWDTEビットを 1にセットしても、データ転送待ち、およびデータ転

送中は、SWDTEND割り込みは発生しません。 
 

7.6.6 動作タイミング 

DTC
起動要求

DTC
リクエスト

アドレス

ベクタリード

リードライト

転送情報リード 転送情報ライト

データ転送

φ

 

図 7.10 DTCの動作タイミング（ノーマル転送モード、リピート転送モードの例） 

DTC
起動要求

DTC
リクエスト

アドレス

ベクタリード

リードライトリードライト

転送情報リード 転送情報ライト

データ転送

φ

 

図 7.11 DTCの動作タイミング（ブロック転送モード、ブロックサイズ＝2の例） 
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DTC
起動要求
DTC
リクエスト

アドレス

ベクタリード

リード ライト リード ライト

転送情報リード 転送情報ライト 転送情報リード 転送情報ライト

データ転送 データ転送

φ

 

図 7.12 DTCの動作タイミング（チェイン転送の例） 

 

7.6.7 DTC実行ステート数 

表 7.8に DTCの 1回のデータ転送の実行状態を示します。また、表 7.9に実行状態に必要なステート数を示し

ます。 
 

表 7.8 DTCの実行状態 

 

モード 

 

ベクタリード 

I 

レジスタ情報 

リード／ライト 

J 

 

データリード 

K 

 

データライト 

L 

 

内部動作 

M 

ノーマル転送 1 6 1 1 3 

リピート転送 1 6 1 1 3 

ブロック転送 1 6 N N 3 

N ：ブロックサイズ（CRAH、CRALの初期設定値） 

 

表 7.9 実行状態に必要なステート数 

 アクセス対象 内蔵 RAM 

(H'FFEC00～H'FFEFFF) 

内蔵 RAM 

(左記以外の 

内蔵 RAMエリア) 

内蔵 

ROM 

内部 I/O 

レジスタ 

 バス幅 32 16 16 8 16 

 アクセスステート 1 1 1 2 2 

 ベクタリード SI － － 1 － － 

 

実 

レジスタ情報 SJ 

リード／ライト 

1 － － － － 

行 バイトデータリード SK 1 1 1 2 2 

状 ワードデータリード SK 1 1 1 4 2 

態 バイトデータライト SL 1 1 1 2 2 

 ワードデータライト SL 1 1 1 4 2 

 内部動作 SM 1 
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実行ステート数は次の計算式で計算されます。なお、Σは 1つの起動要因で転送する回数分（CHNEビットを 1

にセットした数＋1）の和を示します。 
 

実行ステート数＝I・SI＋Σ（J・SJ＋K・SK＋L・SL）＋M・SM 
 

たとえば、DTCベクタアドレスを内蔵 ROMに配置し、ノーマル転送モードで、内蔵 ROM→内部 I/Oレジスタ

のデータ転送を行った場合、DTCの動作に必要な時間は 13ステートです。起動からデータライト終了までの時間

は 10ステートです。 
 

7.7 DTC使用手順 

7.7.1 割り込みによる起動 

DTCの割り込み起動による使用手順を以下に示します。 

1. MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBのレジスタ情報を内蔵RAM上に設定します。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 

3. DTCERの対応するビットを1にセットします。 

4. 起動要因となる割り込み要因のイネーブルビットを1にセットします。 

要因となる割り込みが発生すると、DTCが起動されます。 

5. 1回のデータ転送終了後、または、指定した回数のデータ転送終了後、DTCEビットが0にクリアされ、CPU

に割り込みが要求されます。引き続きDTCによるデータ転送を行う場合には、DTCEビットを1にセットして

ください。 

 

7.7.2 ソフトウェアによる起動 

DTCのソフトウェア起動による使用手順を以下に示します。 

1. MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBのレジスタ情報を内蔵RAM上に設定します。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 

3. SWDTE＝0を確認します。 

4. SWDTEに1を、DTVECRにベクタ番号をライトします。 

5. DTVECRにライトしたベクタ番号を確認します。 

6. 1回のデータ転送終了後、DISELビットが0で、CPUに割り込みを要求しない場合、SWDTEビットが0にクリ

アされます。引き続きDTCによるデータ転送を行う場合には、SWDTEを1にセットしてください。DISELビ

ットが1の場合、または指定した回数のデータ転送終了後、SWDTEビットは1に保持され、CPUに割り込みが

要求されます。 
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7.8 DTC使用例 

7.8.1 ノーマル転送モード 

DTCの使用例として、SCIによる 128バイトのデータ受信を行う例を示します。 

1. MRAはソースアドレス固定（SM1＝SM0＝0）、デスティネーションアドレスインクリメント（DM1＝1、DM0

＝0）、ノーマル転送モード（MD1＝MD0＝0）、バイトサイズ（Sz＝0）を設定します。DTSビットは任意の

値とすることができます。MRBは1回の割り込みで1回のデータ転送（CHNE＝0、DISEL＝0）を行います。

SARはSCIのRDRのアドレス、DARはデータを格納するRAMの先頭アドレス、CRAは128（H'0080）を設定し

ます。CRBは任意の値とすることができます。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 

3. DTCERの対応するビットを1にセットします。 

4. SCIを所定の受信モードに設定します。SCRのRIEビットを1にセットし、受信完了（RXI）割り込みを許可し

ます。また、SCIの受信動作中に受信エラーが発生すると、以後の受信が行われませんので、CPUが受信エラ

ー割り込みを受け付けられるようにしてください。 

5. SCIの1バイトのデータ受信が完了するごとに、SSRのRDRFフラグが1にセットされ、RXI割り込みが発生し、

DTCが起動されます。DTCによって、受信データがRDRからRAMへ転送され、DARのインクリメント、CRA

のデクリメントを行います。RDRFフラグは自動的に0にクリアされます。 

6. 128回のデータ転送終了後、CRAが0になると、RDRFフラグは1のまま保持され、DTCEが0にクリアされ、CPU

にRXI割り込みが要求されます。割り込み処理ルーチンで終了処理を行ってください。 

 

7.8.2 ソフトウェア起動 

DTCの使用例として、ソフトウェア起動による 1ブロック 128バイトのデータ転送を行う例を示します。転送

元アドレスは H'1000、転送先アドレスは H'2000です。ベクタ番号は H'60、したがって、ベクタアドレスは H'04C0

です。 

1. MRAはソースアドレスインクリメント（SM1＝1、SM0＝0）、デスティネーションアドレスインクリメント

（DM1＝1、DM0＝0）、ブロック転送モード（MD＝1、MD0＝0）、バイトサイズ（Sz＝0）を設定します。

DTSビットは任意の値とすることができます。MRBは1回の割り込みで1回のブロック転送（CHNE＝0）を行

います。SARは転送元アドレスでH'1000、DARは転送先アドレスでH'2000、CRAは128（H'8080）を設定しま

す。CRBは1（H'0001）をセットします。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレス（H'04C0）に設定します。 

3. DTVECRのSWDTE＝0を確認します。現在、DTCがソフトウェア起動による転送を行っていないことの確認

です。 

4. SWDTE＝1とともに、ベクタ番号H'60を、DTVECRにライトします。ライトデータはH'E0です。 
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5. 再度、DTVECRを読み、ベクタ番号H'60が設定されていることを確認します。設定されていないときは、ラ

イトが失敗したことを表します。3.と4.の間に割り込みが入り、ここで他のソフトウェアによって起動された

場合が、これに相当します。起動したい場合、3.に戻ってください。 

6. ライトが成功すると、DTCが起動され、128バイト1ブロックの転送を行います。 

7. 転送後、SWDTEND割り込みが起動します。割り込み処理ルーチンでSWDTEビットの0クリアなど、終了処

理を行ってください。 

 

7.9 使用上の注意事項 

7.9.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、DTCの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、DTCの動作許可状態です。モジュールストップモードを設定することにより、レジスタのアクセスが禁止

されます。ただし、DTCが起動中はモジュールストップモードに設定できません。詳細は、｢第 22章 低消費電

力状態｣を参照してください。 
 

7.9.2 内蔵 RAM 

MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBの各レジスタは、内蔵 RAMに配置します。DTCを使用する場合は、

SYSCRの RAMEビットを 0にクリアしないでください。 
 

7.9.3 DTCEビットの設定 

DTCEビットの設定は、必ず BSET、BCLRなどビット操作命令を使ってリード／ライトしてください。ただし、

初期設定に限り、複数の起動要因を一度に設定するときには、割り込みを禁止して、当該レジスタのダミーリー

ドを行ってからライトすることができます。 
 

7.9.4 SCI、IICおよび A/D変換器の割り込み要因による DTCの起動 

SCI、IICおよびA/D変換器の割り込み要因は、DTCが所定のレジスタをリード／ライトしたときにクリアされ、

DISELビットには依存しません。 
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8. I/Oポート 

ポートの機能一覧を表 8.1に示します。各ポートは周辺モジュールの入出力端子や割り込み入力と端子を兼用

しています。入出力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）、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。入力専用ポートには DDR、DRはありません。 

ポート 1～4、6、Aには、入力プルアップMOSが内蔵されています。ポート Aは DDRと ODRで、入力プル

アップMOSのオン／オフを制御し、ポート 1～4、6は DDR、DRの他に入力プルアップMOSコントロールレジ

スタ（PCR）で入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 

ポート 3、47～44にはデバウンス入力（DBn：Debounce Input）が内蔵されています。入力信号のノイズ等を除

去することができます。 

ポート 4はリテインステート出力（RSn：Retain State output）です。ウォッチドッグタイマのオーバフローによ

りリセットされても端子の出力値を保持します。 

ポート 1～6、8～E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。すべて入出力ポートは出

力時にダーリントントランジスタを駆動することができます。なお、ポート 8、C0～C3は、NMOSプッシュプル

出力となっています。 

ポートの機能一覧を示します。 
 

表 8.1 ポートの機能一覧表（1） 

ポート名 概  要 シングルチップモード 入出力形態 

ポート 1 汎用入出力ポート P17 

P16 

P15 

P14 

P13 

P12 

P11 

P10 

入力プルアップ MOS内蔵 

 

ポート 2 汎用入出力ポート P23 

P22 

P21 

P20 

入力プルアップ MOS内蔵 

 

ポート 3 デバウンス入力端子と 

兼用汎用入出力ポート 

P37/ExDB7 

P36/ExDB6 

P35/ExDB5 

P34/ExDB4 

P33/ExDB3 

P32/ExDB2 

P31/ExDB1 

P30/ExDB0 

入力プルアップ MOS内蔵 
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表 8.1 ポートの機能一覧表（2） 

ポート名 概  要 シングルチップモード 入出力形態 

ポート 4 割り込み入力、 

リテインステート出力端

子、デバウンス入力端子と

兼用汎用入出力ポート 

P47/IRQ7/RS7/DB7/HC7 

P46/IRQ6/RS6/DB6/HC6 

P45/IRQ5/RS5/DB5/HC5 

P44/IRQ4/RS4/DB4/HC4 

P43/IRQ3/RS3/HC3 

P42/IRQ2/RS2/HC2 

P41/IRQ1/RS1/HC1 

P40/IRQ0/RS0/HC0 

入力プルアップ MOS内蔵 

（シンク電流 12mA） 

ポート 5 割り込み入力、 

システムクロック出力、

SCI_1入出力端子、 

PWMX出力端子と兼用汎

用入出力ポート 

P57/IRQ15/PWX1 

P56/IRQ14/PWX0/φ/EXCL 

P53/IRQ11/RxD1 

P52/IRQ10/TxD1 

 

ポート 6 汎用入出力ポート P63 

P62 

P61 

P60 

入力プルアップ MOS内蔵 

ポート 7 割り込み入力、 

A/D変換器のアナログ入力

と兼用汎用入力ポート 

P77/ExIRQ7/AN7 

P76/ExIRQ6/AN6 

P75/ExIRQ5/AN5 

P74/ExIRQ4/AN4 

P73/ExIRQ3/AN3 

P72/ExIRQ2/AN2 

P71/ExIRQ1/AN1 

P70/ExIRQ0/AN0 

 

ポート 8 A/D変換器の外部トリガ 

入力端子、割り込み入力、

SCI_1、SCI_3入出力端子、

IIC_0、IIC_1入出力端子と

兼用汎用入出力ポート 

P87/ExIRQ15/TxD3/ADTRG 

P86/ExIRQ14/RxD3 

P85/ExIRQ13/SCK1 

P84/ExIRQ12/SCK3 

P83/ExIRQ11/SDA1 

P82/ExIRQ10/SCL1 

P81/ExIRQ9/SDA0 

P80/ExIRQ8/SCL0 

NMOSプッシュプル出力 

 

ポート A DTCイベントカウンタ 

入力と兼用汎用入出力 

ポート 

PA7/EVENT7 

PA6/EVENT6 

PA5/EVENT5 

PA4/EVENT4 

PA3/EVENT3 

PA2/EVENT2 

PA1/EVENT1 

PA0/EVENT0 

入力プルアップ MOS内蔵 
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表 8.1 ポートの機能一覧表（3） 

ポート名 概  要 シングルチップモード 入出力形態 

ポート C PWMX出力、IIC_2、IIC_3

入出力端子と兼用汎用 

入出力ポート 

PC7/PWX3 

PC6/PWX2 

PC3/SDA3 

PC2/SCL3 

PC1/SDA2 

PC0/SCL2 

NMOSプッシュプル出力 

（PC0～PC3） 

ポート E LPC入出力端子と兼用 

汎用入出力ポート 

PE7/SERIRQ 

PE6/LCLK 

PE5/LRESET 

PE4/LFRAME 

PE3/LAD3 

PE2/LAD2 

PE1/LAD1 

PE0/LAD0 
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8.1 ポート 1 

ポート 1は、8ビットの入出力ポートです。ポート 1には以下のレジスタがあります。 

• ポート1データディレクションレジスタ（P1DDR） 

• ポート1データレジスタ（P1DR） 

• ポート1プルアップMOSコントロールレジスタ（P1PCR） 

 

8.1.1 ポート 1データディレクションレジスタ（P1DDR） 

P1DDRは、ポート 1の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P17DDR 0 W 

6 P16DDR 0 W 

5 P15DDR 0 W 

4 P14DDR 0 W 

3 P13DDR 0 W 

2 P12DDR 0 W 

1 P11DDR 0 W 

0 P10DDR 0 W 

このビットを 1にセットすると、対応する端子は出力ポートとなり、0にクリ

アすると入力ポートになります。 

 

8.1.2 ポート 1データレジスタ（P1DR） 

P1DRは、ポート 1の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P17DR 0 R/W 

6 P16DR 0 R/W 

5 P15DR 0 R/W 

4 P14DR 0 R/W 

3 P13DR 0 R/W 

2 P12DR 0 R/W 

1 P11DR 0 R/W 

0 P10DR 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

このレジスタをリードすると、P1DDRが 1にセットされているビットはこの

レジスタの値が読み出されます。P1DDRが 0にクリアされているビットは端

子の状態が読み出されます。 

 



8. I/Oポート 

Rev.3.00  2009.09.14  8-5 

  RJJ09B0412-0300 

8.1.3 ポート 1プルアップ MOSコントロールレジスタ（P1PCR） 

P1PCRは、ポート 1の入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P17PCR 0 R/W 

6 P16PCR 0 R/W 

5 P15PCR 0 R/W 

4 P14PCR 0 R/W 

3 P13PCR 0 R/W 

2 P12PCR 0 R/W 

1 P11PCR 0 R/W 

0 P10PCR 0 R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端

子の入力プルアップ MOSがオンします。 

 

 

8.1.4 ポート 1入力プルアップ MOSの状態 

ポート 1はプログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。入力プルアップMOSは動作モー

ドに関係なく使用できます。入力プルアップMOSの状態を表 8.2に示します。 
 

表 8.2 ポート 1入力プルアップMOSの状態 

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 

OFF ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：常にオフ状態です。 

ON/OFF ：P1DDR＝0かつ P1PCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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8.2 ポート 2 

ポート 2は、4ビットの入出力ポートです。ポート 2には以下のレジスタがあります。 

• ポート2データディレクションレジスタ（P2DDR） 

• ポート2データレジスタ（P2DR） 

• ポート2プルアップMOSコントロールレジスタ（P2PCR） 

 

8.2.1 ポート 2データディレクションレジスタ（P2DDR） 

P2DDRは、ポート 2の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 W 

6 － 0 W 

5 － 0 W 

4 － 0 W 

リザーブビット 

3 P23DDR 0 W 

2 P22DDR 0 W 

1 P21DDR 0 W 

0 P20DDR 0 W 

このビットを 1にセットすると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリア

すると入力ポートになります。 

 

8.2.2 ポート 2データレジスタ（P2DR） 

P2DRは、ポート 2の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R/W 

6 － 0 R/W 

5 － 0 R/W 

4 － 0 R/W 

リザーブビット 

3 P23DR 0 R/W 

2 P22DR 0 R/W 

1 P21DR 0 R/W 

0 P20DR 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

このレジスタをリードすると、P2DDRが 1にセットされているビットはこのレ

ジスタの値が読み出されます。P2DDRが 0にクリアされているビットは端子の

状態が読み出されます。 
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8.2.3 ポート 2プルアップ MOSコントロールレジスタ（P2PCR） 

P2PCRは、ポート 2の入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R/W 

6 － 0 R/W 

5 － 0 R/W 

4 － 0 R/W 

リザーブビット 

3 P23PCR 0 R/W 

2 P22PCR 0 R/W 

1 P21PCR 0 R/W 

0 P20PCR 0 R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端

子の入力プルアップ MOSがオンします。 

 

8.2.4 ポート 2入力プルアップ MOSの状態 

ポート 2はプログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。入力プルアップMOSは動作モー

ドに関係なく使用できます。入力プルアップMOSの状態を表 8.3に示します。 
 

表 8.3 ポート 2入力プルアップMOSの状態 

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 

OFF ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：常にオフ状態です。 

ON/OFF ：P2DDR＝0かつ P2PCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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8.3 ポート 3 

ポート 3は、8ビットの入出力ポートです。ポート 3は、デバウンス入力と兼用になっています。ポート 3には

以下のレジスタがあります。 

• ポート3データディレクションレジスタ（P3DDR） 

• ポート3データレジスタ（P3DR） 

• ポート3プルアップMOSコントロールレジスタ（P3PCR） 

• ノイズキャンセライネーブルレジスタ（P3NCE） 

• ノイズキャンセラモードコントロールレジスタ（P3NCMC） 

• ノイズキャンセル周期設定レジスタ（NCCS） 

 

8.3.1 ポート 3データディレクションレジスタ（P3DDR） 

P3DDRは、ポート 3の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P37DDR 0 W 

6 P36DDR 0 W 

5 P35DDR 0 W 

4 P34DDR 0 W 

3 P33DDR 0 W 

2 P32DDR 0 W 

1 P31DDR 0 W 

0 P30DDR 0 W 

このビットを 1にセットすると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリア

すると入力ポートになります。 

 

8.3.2 ポート 3データレジスタ（P3DR） 

P3DRは、ポート 3の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P37DR 0 R/W 

6 P36DR 0 R/W 

5 P35DR 0 R/W 

4 P34DR 0 R/W 

3 P33DR 0 R/W 

2 P32DR 0 R/W 

1 P31DR 0 R/W 

0 P30DR 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

このレジスタをリードすると、P3DDRが 1にセットされているビットはこの

レジスタの値が読み出されます。P3DDRが 0にクリアされているビットは端

子の状態が読み出されます。 
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8.3.3 ポート 3プルアップ MOSコントロールレジスタ（P3PCR） 

P3PCRは、ポート 3の入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P37PCR 0 R/W 

6 P36PCR 0 R/W 

5 P35PCR 0 R/W 

4 P34PCR 0 R/W 

3 P33PCR 0 R/W 

2 P32PCR 0 R/W 

1 P31PCR 0 R/W 

0 P30PCR 0 R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端

子の入力プルアップ MOSがオンします。 

 

8.3.4 ノイズキャンセライネーブルレジスタ（P3NCE） 

P3NCEは、ポート 3端子のノイズキャンセル回路のイネーブルとディセーブルをビットごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P37NCE 0 R/W

6 P36NCE 0 R/W

5 P35NCE 0 R/W

4 P34NCE 0 R/W

3 P33NCE 0 R/W

2 P32NCE 0 R/W

1 P31NCE 0 R/W

0 P30NCE 0 R/W

ノイズキャンセル回路をイネーブルにして、NCCSで設定したサンプリング周

期で端子状態を P3DRに取り込みます。 

動作状態は他の制御ビットにより変化します。「8.3.7 端子機能」を参照して

ください。 

 

8.3.5 ノイズキャンセラモードコントロールレジスタ（P3NCMC） 

P3NCMCは、ポート 3端子のノイズキャンセル回数がイネーブルのときに入力信号で 1期待か 0期待かをビッ

トごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P37NCMC 1 R/W

6 P36NCMC 1 R/W

5 P35NCMC 1 R/W

4 P34NCMC 1 R/W

3 P33NCMC 1 R/W

2 P32NCMC 1 R/W

1 P31NCMC 1 R/W

0 P30NCMC 1 R/W

1期待：1が安定入力時にポートデータレジスタに 1が格納されます。 

0期待：0が安定入力時にポートデータレジスタに 0が格納されます。 
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8.3.6 ノイズキャンセル周期設定レジスタ（NCCS） 

NCCSは、ノイズキャンセラのサンプリングの周期を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － 不定 R/W リザーブビット 

リード値は不定です。 

2 

1 

0 

NCCK2 

NCCK1 

NCCK0 

0 

0 

0 

R/W

R/W

R/W

ノイズキャンセラのサンプリング周期を設定します。 

φ＝25MHz時 

000：80ns φ/2 

001：1.28μs φ/32 

010：20.48μs φ/512 

011：327.7μs φ/8192 

100：1.31ms φ/32768 

101：2.62ms φ/65536 

110：5.24ms φ/131072 

111：10.49ms φ/262144 

 

サンプリング
クロック

ポート
データ
レジスタ

サンプリングクロック選択

△t

△t

φ/2、φ/32、φ/512、φ/8192、 
φ/32768、φ/65536、
φ/131072、φ/262144

Latch端子
入力

Latch Latch 一
致
検
出
回
路

 

図 8.1 ノイズキャンセル回路 
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P3n入力

（n＝7～0）

1期待 
P3nDR

0期待 
P3nDR

 

図 8.2 ノイズキャンセル動作概念図 

 

8.3.7 端子機能 

P3nDDRビットと P3nNCEビットとの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 
P3nDDR 0 1 

P3nNCE 0 1 X 

端子機能 ExDBn入力端子 P3n入力端子 P3n出力端子 

【注】 n＝7～0 

【注】 X：Don't care 

 

8.3.8 ポート 3入力プルアップ MOSの状態 

ポート 3はプログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。入力プルアップMOSはシングル

チップモードのときに使用できます。入力プルアップMOSの状態を表 8.4に示します。 
 

表 8.4 ポート 3入力プルアップMOSの状態 

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 

OFF ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：常にオフ状態です。 

ON/OFF ：入力状態かつ P3PCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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8.4 ポート 4 

ポート 4は、8ビットの入出力ポートです。ポート 4は外部割り込み、デバウンス入力と兼用になっています。

ポート 4には以下のレジスタがあります。 

• ポート4データディレクションレジスタ（P4DDR） 

• ポート4データレジスタ（P4DR） 

• ポート4プルアップMOSコントロールレジスタ（P4PCR） 

• ノイズキャンセライネーブルレジスタ（P4NCE） 

• ノイズキャンセラモードコントロールレジスタ（P4NCMC） 

• ノイズキャンセル周期設定レジスタ（NCCS） 

 

8.4.1 ポート 4データディレクションレジスタ（P4DDR） 

P4DDRは、ポート 4の入出力をビットごとに指定します。P4DDRはシステムリセットでしか初期化されませ

ん。WDTの内部リセット信号が発生しても値を保持します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P47DDR 0 W 

6 P46DDR 0 W 

5 P45DDR 0 W 

4 P44DDR 0 W 

3 P43DDR 0 W 

2 P42DDR 0 W 

1 P41DDR 0 W 

0 P40DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

8.4.2 ポート 4データレジスタ（P4DR） 

P4DRは、ポート 4の出力データを格納します。P4DRはシステムリセットでしか初期化されません。WDTの

内部リセット信号が発生しても値を保持します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P47DR 0 R/W 

6 P46DR 0 R/W 

5 P45DR 0 R/W 

4 P44DR 0 R/W 

3 P43DR 0 R/W 

2 P42DR 0 R/W 

1 P41DR 0 R/W 

0 P40DR 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

このレジスタをリードすると、P4DDRが 1にセットされているビットはこの

レジスタの値が読み出されます。P4DDRが 0にクリアされているビットは端

子の状態が読み出されます。 
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8.4.3 ポート 4プルアップ MOSコントロールレジスタ（P4PCR） 

P4PCRは、ポート 4の入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P47PCR 0 R/W 

6 P46PCR 0 R/W 

5 P45PCR 0 R/W 

4 P44PCR 0 R/W 

3 P43PCR 0 R/W 

2 P42PCR 0 R/W 

1 P41PCR 0 R/W 

0 P40PCR 0 R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端

子の入力プルアップ MOSがオンします。 

 

8.4.4 ノイズキャンセライネーブルレジスタ（P4NCE） 

P4NCEは、ポート 4端子のノイズキャンセル回路のイネーブルとディセーブルをビットごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P47NCE 0 R/W

6 P46NCE 0 R/W

5 P45NCE 0 R/W

4 P44NCE 0 R/W

ノイズキャンセル回路をイネーブルにして、NCCSで設定したサンプリング周

期で端子状態を P4DRに取り込みます。 

動作状態は他の制御ビットにより変化します。「8.4.7 端子機能」を参照して

ください。 

3～0 － すべて 0 R/W リザーブビット 

 

8.4.5 ノイズキャンセラモードコントロールレジスタ（P4NCMC） 

P4NCMCは、ポート 4端子の入力信号で 1期待か 0期待かをビットごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P47NCMC 1 R/W

6 P46NCMC 1 R/W

5 P45NCMC 1 R/W

4 P44NCMC 1 R/W

1期待：1が安定入力時にポートデータレジスタに 1が格納されます。 

0期待：0が安定入力時にポートデータレジスタに 0が格納されます。 

3～0 － すべて 1 R/W リザーブビット 
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8.4.6 ノイズキャンセル周期設定レジスタ（NCCS） 

NCCSは、ノイズキャンセラのサンプリングの周期を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － 不定 R/W リザーブビット 

リード値は不定です。 

2 

1 

0 

NCCK2 

NCCK1 

NCCK0 

0 

0 

0 

R/W

R/W

R/W

ノイズキャンセラのサンプリング周期を設定します。 

φ＝25MHz時 

000：80ns φ/2 

001：1.28μs φ/32 

010：20.48μs φ/512 

011：327.7μs φ/8192 

100：1.31ms φ/32768 

101：2.62ms φ/65536 

110：5.24ms φ/131072 

111：10.49ms φ/262144 

 

サンプリング
クロック

ポート
データ
レジスタ

サンプリングクロック選択

△t

△t

φ/2、φ/32、φ/512、φ/8192、 
φ/32768、φ/65536、
φ/131072、φ/262144

Latch端子
入力

Latch Latch 一
致
検
出
回
路

 

図 8.3 ノイズキャンセル回路 

 



8. I/Oポート 

Rev.3.00  2009.09.14  8-15 

  RJJ09B0412-0300 

P4n入力

（n＝7～4）

1期待 
P4nDR

0期待 
P4nDR

 

図 8.4 ノイズキャンセル動作概念図 

 

8.4.7 端子機能 

レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• P47/IRQ7/RS7/DB7/HC7、P46/IRQ6/RS6/DB6/HC6、P45/IRQ5/RS5/DB5/HC5、P44/IRQ4/RS4/DB4/HC4 

P4nDDRビットとP4nNCEビットとの組み合わせにより、次のように切り替わります。ISSRのISSnビットを0

にクリアし、割り込みコントローラのIERのIRQnEビットを1にセットすると、IRQn入力端子になります。IRQn

入力端子として使用する場合は、P4nDDRビットを0にクリアしてください。 

 
P4nDDR 0  1 

P4nNCE 0 1 x 

端子機能 P4n入力 DBn入力 P4n出力 

 IRQn入力 IRQn入力 

（ノイズキャンセル付き） 

 

【注】 n=7～4 

【注】 x：Don't care 

 

• P43/IRQ3/RS3/HC3、P42/IRQ2/RS2/HC2、P41/IRQ1/RS1/HC1、P40/IRQ0/RS0/HC0 

P4nDDRビットにより、次のように切り替わります。ISSRの ISSnビットを 0にクリアし、割り込みコントロー

ラの IERの IRQnEビットを 1にセットすると、IRQn入力端子になります。IRQn入力端子として使用する場合は、

P4nDDRビットを 0にクリアしてください。 
 
P4nDDR 0 1 

P4n入力端子 P4n出力端子 端子機能 

IRQn入力端子  

【注】 n=3～0 
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8.5 ポート 5 

ポート 5は、4ビットの入出力ポートです。ポート 5は、SCI_1入出力端子、PWMX出力端子、割り込み入力

端子と兼用になっています。ポート 5には以下のレジスタがあります。 

• ポート5データディレクションレジスタ（P5DDR） 

• ポート5データレジスタ（P5DR） 

 

8.5.1 ポート 5データディレクションレジスタ（P5DDR） 

P5DDRは、ポート 5の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P57DDR 0 W 汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

6 P56DDR 0 W 1にセットするとシステムクロック出力端子（φ）となり、0にクリアすると

汎用入力ポートになります。 

5 － 0 W 

4 － 0 W 

リザーブビット 

3 P53DDR 0 W 

2 P52DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

1 － 0 W 

0 － 0 W 

リザーブビット 

 

8.5.2 ポート 5データレジスタ（P5DR） 

P5DRは、ポート 5の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P57DR 0 R/W 

6 P56DR 不定* R 

5 － 0 R/W 

4 － 0 R/W 

3 P53DR 0 R/W 

2 P52DR 0 R/W 

1 － 0 R/W 

0 － 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

このレジスタをリードすると、P5DDRが 1にセットされているビットはこの

レジスタの値が読み出されます。P5DDRが 0にクリアされているビットは端

子の状態が読み出されます。 

ビット 5、4、1、0はリザーブビットです。 

【注】 * P56端子の状態により決定されます。 
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8.5.3 端子機能 

レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 

• P57/IRQ15/PWX1 

PWMXの DACRの OEBビットと P57DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。ISSR16の

ISS15ビットを 0にクリアし、割り込みコントローラの IER16の IRQ15Eビットを 1にセットすると IRQ15入力

端子になります。IRQ15入力端子として使用する場合は、P57DDRビットを 0にクリアしてください。 
 

OEB 0 1 

P57DDR 0 1 x 

端子機能 P57入力端子 P57出力端子 PWX1出力端子 

 IRQ15入力端子   

【注】 x：Don't care 

 

• P56/IRQ14/PWX0/φ/EXCL 

PWMXの DACRの OEAビットと LPWRCRの EXCLEビットおよび P56DDRビットの組み合わせにより、次の

ように切り替わります。ISSR16の ISS14ビットを 0にクリアし、割り込みコントローラの IER16の IRQ14Eビッ

トを 1にセットすると IRQ14入力端子になります。IRQ14入力端子として使用する場合は、P56DDRビットを 0

にクリアしてください。 
 

OEA  0  1 

P56DDR 0 1 x 

EXCLE 0 1 x x 

端子機能 P56入力端子 EXCL入力端子 φ出力端子 PWX0出力端子 

 IRQ14入力端子    

【注】 x：Don't care 

 

• P53/IRQ11/RxD1 

SCI_1の SCRの REビット、SCMRの SMIFビットと P53DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替

わります。ISSR16の ISS11ビットを 0にクリアし、割り込みコントローラの IER16の IRQ11Eビットを 1にセッ

トすると IRQ11入力端子になります。IRQ11入力端子として使用する場合は、P53DDRビットを 0にクリアして

ください。 
 

SMIF x 0 1 

RE 0 1 1 

P53DDR 0 1 x x 

P53入力端子 P53出力端子 RxD1入力端子 RxD1入出力端子 端子機能 

IRQ11入力端子    

【注】 x：Don't care 
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• P52/IRQ10/TxD1 

SCI_1の SCRの TEビット、SCMRの SMIFビットと P52DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替

わります。ISSR16の ISS10ビットを 0にクリアし、割り込みコントローラの IER16の IRQ10Eビットを 1にセッ

トすると IRQ10入力端子になります。IRQ10入力端子として使用する場合は、P52DDRビットを 0にクリアして

ください。 
 

TE 0 1 

SMIF x 0 1 

P52DDR 0 1 x 0 1 

P52入力端子 P52出力端子 TxD1出力端子 P52入力端子 P52出力端子 端子機能 

IRQ10入力端子   IRQ10入力端子  

【注】 x：Don't care 
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8.6 ポート 6 

ポート 6は、4ビットの入出力ポートです。ポート 6には以下のレジスタがあります。 

• ポート6データディレクションレジスタ（P6DDR） 

• ポート6データレジスタ（P6DR） 

• ポート6プルアップMOSコントロールレジスタ（P6PCR） 

 

8.6.1 ポート 6データディレクションレジスタ（P6DDR） 

P6DDRは、ポート 6の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 W 

6 － 0 W 

5 － 0 W 

4 － 0 W 

リザーブビット 

3 P63DDR 0 W 

2 P62DDR 0 W 

1 P61DDR 0 W 

0 P60DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

8.6.2 ポート 6データレジスタ（P6DR） 

P6DRは、ポート 6の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R/W 

6 － 0 R/W 

5 － 0 R/W 

4 － 0 R/W 

リザーブビット 

3 P63DR 0 R/W 

2 P62DR 0 R/W 

1 P61DR 0 R/W 

0 P60DR 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

このレジスタをリードすると、P6DDRが 1にセットされているビットはこの

レジスタの値が読み出されます。P6DDRが 0にクリアされているビットは端

子の状態が読み出されます。 
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8.6.3 ポート 6プルアップ MOSコントロールレジスタ（P6PCR） 

P6PCRは、ポート 6の入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R/W 

6 － 0 R/W 

5 － 0 R/W 

4 － 0 R/W 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

3 P63PCR 0 R/W 

2 P62PCR 0 R/W 

1 P61PCR 0 R/W 

0 P60PCR 0 R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端

子の入力プルアップ MOSがオンします。 

 

8.6.4 ポート 6入力プルアップ MOSの状態 

ポート 6はプログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。入力プルアップMOSの状態を表

8.5に示します。 
 

表 8.5 ポート 6入力プルアップMOSの状態 

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 

OFF OFF ON/OFF ON/OFF 

【記号説明】 

OFF   ：常にオフ状態です。 

ON/OFF：P6DDR=0かつ P6PCR=1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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8.7 ポート 7 

ポート 7は、8ビットの入力ポートです。ポート 7は、A/D変換器のアナログ入力端子、割り込み端子と兼用に

なっています。ポート 7には以下のレジスタがあります。 

• ポート7入力データレジスタ（P7PIN） 

 

8.7.1 ポート 7入力データレジスタ（P7PIN） 

P7PINは、ポート 7の端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P77PIN 不定* R 

6 P76PIN 不定* R 

5 P75PIN 不定* R 

4 P74PIN 不定* R 

3 P73PIN 不定* R 

2 P72PIN 不定* R 

このレジスタをリードすると、端子の状態が読み出されます。 

1 P71PIN 不定* R 

0 P70PIN 不定* R 

 

【注】 * P77～P70端子の状態により決定されます。 

 

8.7.2 端子機能 

ポート 7の各端子は、割り込み入力端子（ExIRQ0～ExIRQ7）、A/D変換器のアナログ入力端子（AN0～AN7）

との兼用になっています。ISSRの ISSビットを 1にセットすると、割り込み入力端子（ExIRQ0～ExIRQ7）とし

て使用可能です。 

【注】 割り込み入力端子設定時、A/D変換端子として使用しないでください。 

 

• P77/ExIRQ7/AN7 

A/D変換器のADCSRのCH2～CH0ビットと割り込みコントローラの ISSRの ISS7ビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。表以外の設定は使用しないでください。 
 

CH2～CH0 B'111 B'111以外 

ISS7 0 0 1 

端子機能 AN7入力端子 P77入力端子 ExIRQ7入力端子 
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• P76/ExIRQ6/AN6 

AD変換器の ADCSRの CH2～CH0ビット、ADCRの SCANEビットと割り込みコントローラの ISSRの ISS6ビ

ットの組み合わせにより、次のように切り替わります。表以外の設定は使用しないでください。 
 

SCANE 0 1 

CH2～CH0 B'110 B'110以外 B'110～B'111 B'000～B'101 

ISS6 0 0 1 0 0 1 

端子機能 AN6 

入力端子 

P76 

入力端子 

ExIRQ6 

入力端子 

AN6 

入力端子 

P76 

入力端子 

ExIRQ6 

入力端子 

【注】 x：Don't care 

 

• P75/ExIRQ5/AN5 

AD変換器の ADCSRの CH2～CH0ビット、ADCRの SCANEビットと割り込みコントローラの ISSRの ISS5ビ

ットの組み合わせにより、次のように切り替わります。表以外の設定は使用しないでください。 
 

SCANE 0 1 

CH2～CH0 B'101 B'101以外 B'101～B'111 B'000～B'100 

ISS5 0 0 1 0 0 1 

端子機能 AN5入力端子 P75入力端子 ExIRQ5 

入力端子 

AN5入力端子 P75入力端子 ExIRQ5 

入力端子 

【注】 x：Don't care 

 

• P74/ExIRQ4/AN4 

AD変換器の ADCSRの CH2～CH0ビット、ADCRの SCANEビットと割り込みコントローラの ISSRの ISS4ビ

ットの組み合わせにより、次のように切り替わります。表以外の設定は使用しないでください。 
 

SCANE 0 1 

CH2～CH0 B'100 B'100以外 B'100～B'111 B'000～B'011 

ISS4 0 0 1 0 0 1 

端子機能 AN4入力端子 P74入力端子 ExIRQ4 

入力端子 

AN4入力端子 P74入力端子 ExIRQ4 

入力端子 

【注】 x：Don't care 
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• P73/ExIRQ3/AN3 

AD変換器の ADCSRの CH2～CH0ビット、ADCRの SCANEビット、SCANSビットと割り込みコントローラ

の ISSRの ISS3ビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。表以外の設定は使用しないでください。 
 
SCANE 0 1 

SCANS x 0 1 

CH2～CH0 B'011 B'011以外 B'011 B'011以外 B'011～

B'111 

B'000～B'010 

ISS3 0 0 1 0 0 1 0 0 1 

端子機能 AN3入力

端子 

P73入力

端子 

ExIRQ3

入力端子 

AN3入力

端子 

P73入力

端子 

ExIRQ3

入力端子

AN3入力

端子 

P73入力

端子 

ExIRQ3

入力端子 

【注】 x：Don't care 

 

• P72/ExIRQ2/AN2 

AD変換器の ADCSRの CH2～CH0ビット、ADCRの SCANEビット、SCANSビットと割り込みコントローラ

の ISSRの ISS2ビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。表以外の設定は使用しないでください。 
 

SCANE 0 1 

SCANS x 0 1 

CH2～CH0 B'010 B'010以外 B'010～

B'011 

B'010～B'011以外 B'010～

B'111 

B'000～B'001 

ISS2 0 0 1 0 0 1 0 0 1 

端子機能 AN2入力

端子 

P72入力

端子 

ExIRQ2

入力端子 

AN2入力

端子 

P72入力

端子 

ExIRQ2

入力端子

AN2入力

端子 

P72入力

端子 

ExIRQ2

入力端子 

【注】 x：Don't care 

 

• P71/ExIRQ1/AN1 

AD変換器の ADCSRの CH2～CH0ビット、ADCRの SCANEビット、SCANSビットと割り込みコントローラ

の ISSRの ISS1ビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。表以外の設定は使用しないでください。 
 
SCANE 0 1 

SCANS x 0 1 

CH2～CH0 B'001 B'001以外 B'001～

B'011 

B'001～B'011以外 B'001～

B'111 

B'000 

ISS1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 

端子機能 AN1入力

端子 

P71入力

端子 

ExIRQ1入

力端子 

AN1入力

端子 

P71入力

端子 

ExIRQ1

入力端子

AN1入力

端子 

P71入力

端子 

ExIRQ1

入力端子 

【注】 x：Don't care 
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• P70/ExIRQ0/AN0 

AD変換器の ADCSRの CH2～CH0ビット、ADCRの SCANEビット、SCANSビットと割り込みコントローラ

の ISSRの ISS0ビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。表以外の設定は使用しないでください。 
 
SCANE 0 1 

SCANS x 0 1 

CH2～CH0 B'000 B'000以外 B'000～B'011 B'000～B'011以外 B'000～B'111 

ISS0 0 0 1 0 0 1 0 

端子機能 AN0入力

端子 

P70入力

端子 

ExIRQ0入

力端子 

AN0入力端子 P70入力端子 ExIRQ0 

入力端子 

AN0入力端子 

【注】 x：Don't care 
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表 8.6 アナログポート有効条件 

ADCR ADCSR アナログポート 

SCANE SCANS CH2 CH1 CH0 AN7 AN6 AN5 AN4 AN3 AN2 AN1 AN0 

0 x 0 0 0 － － － － － － － ON 

0 x 0 0 1 － － － － － － ON － 

0 x 0 1 0 － － － － － ON － － 

0 x 0 1 1 － － － － ON － － － 

0 x 1 0 0 － － － ON － － － － 

0 x 1 0 1 － － ON － － － － － 

0 x 1 1 0 － ON － － － － － － 

0 x 1 1 1 ON － － － － － － － 

1 0 0 0 0 － － － － － － － ON 

1 0 0 0 1 － － － － － － ON ON 

1 0 0 1 0 － － － － － ON ON ON 

1 0 0 1 1 － － － － ON ON ON ON 

1 0 1 0 0 － － － ON － － － － 

1 0 1 0 1 － － ON ON － － － － 

1 0 1 1 0 － ON ON ON － － － － 

1 0 1 1 1 ON ON ON ON － － － － 

1 1 0 0 0 － － － － － － － ON 

1 1 0 0 1 － － － － － － ON ON 

1 1 0 1 0 － － － － － ON ON ON 

1 1 0 1 1 － － － － ON ON ON ON 

1 1 1 0 0 － － － ON ON ON ON ON 

1 1 1 0 1 － － ON ON ON ON ON ON 

1 1 1 1 0 － ON ON ON ON ON ON ON 

1 1 1 1 1 ON ON ON ON ON ON ON ON 

【注】 x：Don't care 
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8.8 ポート 8 

ポート 8は、8ビットの入出力ポートです。ポート 8は、A/D変換器の外部トリガ入力端子、SCI_1、SCI_3入

出力端子、IIC_0、IIC_1入出力端子、割り込み入力端子と兼用になっています。ポート 83～80の出力形式は、NMOS

プッシュプル出力となります。ポート 8には以下のレジスタがあります。 

• ポート8データディレクションレジスタ（P8DDR） 

• ポート8データレジスタ（P8DR） 

 

8.8.1 ポート 8データディレクションレジスタ（P8DDR） 

P8DDRは、ポート 8の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P87DDR 0 W 

6 P86DDR 0 W 

5 P85DDR 0 W 

4 P84DDR 0 W 

3 P83DDR 0 W 

2 P82DDR 0 W 

1 P81DDR 0 W 

0 P80DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

8.8.2 ポート 8データレジスタ（P8DR） 

P8DRは、ポート 8の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P87DR 0 R/W 

6 P86DR 0 R/W 

5 P85DR 0 R/W 

4 P84DR 0 R/W 

3 P83DR 0 R/W 

2 P82DR 0 R/W 

1 P81DR 0 R/W 

0 P80DR 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

このレジスタをリードすると、P8DDRが 1にセットされているビットはこの

レジスタの値が読み出されます。P8DDRが 0にクリアされているビットは端

子の状態が読み出されます。 
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8.8.3 端子機能 

レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• P87/ExIRQ15/TxD3/ADTRG 

SCI_3の SMCRの SMIFビットと SCRの TEビットおよび P87DDRビットの組み合わせにより、次のように切

り替わります。ADCRの TRGS1、ExTRGSビットを 1、TRGS0ビットを 0にセットすると ADTRG入力端子にな

ります。ISSR16の ISS15ビットを 1にセットすると ExIRQ15入力端子として使用できます。ExIRQ15入力端子と

して使用する場合は、P87DDRビットを 0にクリアしてください。 
 

P87DDR 0 1 x 

SMIF 0 1 0 1 0 

TE 0 x 0 x 1 

P87入力端子 端子機能 

ExIRQ15入力端子／ADTRG入力端子 

P87出力端子 TxD3出力端子 

【注】 x：Don't care 

 

• P86/ExIRQ14/RxD3 

SCI_3の SMCRの SMIFビットと SCRの REビットおよび P86DDRビットの組み合わせにより、次のように切

り替わります。ISSR16の ISS14ビットを 1にセットすると ExIRQ14入力端子として使用できます。ExIRQ14入力

端子として使用する場合は、P86DDRビットを 0にクリアしてください。 
 

P86DDR 0 1 x 

SMIF 0 0 0 1 

RE 0 0 1 

P86入力端子 端子機能 

ExIRQ14入力端子 

P86出力端子 RxD3入力端子 RxD3入出力端子 

【注】 x：Don't care 
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• P85/ExIRQ13/SCK1 

SCI_1の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビットおよび P85DDRビットの組み合わせにより、次のよ

うに切り替わります。ISSR16の ISS13ビットを 1にセットすると ExIRQ13入力端子として使用できます。ExIRQ13

入力端子として使用する場合は、P85DDRビットを 0にクリアしてください。 
 

CKE1 0 1 

C/A 0 1 x 

CKE0 0 1 x x 

P85DDR 0 1 x x x 

P85入力端子 端子機能 

ExIRQ13入力端子

P85出力端子 SCK1出力端子 SCK1出力端子 SCK1入力端子 

【注】 x：Don't care 

  

• P84/ExIRQ12/SCK3 

SCI_3の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビットおよび P84DDRビットの組み合わせにより、次のよ

うに切り替わります。ISSR16の ISS12ビットを 1にセットすると ExIRQ12入力端子として使用できます。ExIRQ12

入力端子として使用する場合は、P84DDRビットを 0にクリアしてください。 
 

CKE1 0 1 

C/A 0 1 x 

CKE0 0 1 x x 

P84DDR 0 1 x x x 

P84入力端子 端子機能 

ExIRQ12入力端子

P84出力端子 SCK3出力端子 SCK3出力端子 SCK3入力端子 

【注】 x：Don't care 

 

• P83/ExIRQ11/SDA1 

IIC_1の ICCRの ICEビットと P83DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。ISSR16の ISS11

ビットを 1にセットすると ExIRQ11入力端子として使用できます。ExIRQ11入力端子として使用する場合は、

P83DDRビットを 0にクリアしてください。P83出力端子に設定した場合の出力形式は、NMOSプッシュプル出

力となります。SDA1の出力形式は NMOSオープンドレイン出力となり、直接バス駆動が可能です。 
 
ICE 0 1 

P83DDR 0 1 x 

P83入力端子 P83出力端子 SDA1入出力端子 端子機能 

ExIRQ11入力端子   

【注】 x：Don't care 
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• P82/ExIRQ10/SCL1 

IIC_1の ICCRの ICEビットと P82DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。ISSR16の ISS10

ビットを 1にセットすると ExIRQ10入力端子として使用できます。ExIRQ10入力端子として使用する場合は、

P82DDRビットを 0にクリアしてください。P82出力端子に設定した場合の出力形式は、NMOSプッシュプル出

力となります。SCL1の出力形式は NMOSオープンドレイン出力となり、直接バス駆動が可能です。 
 
ICE 0 1 

P82DDR 0 1 x 

P82入力端子 P82出力端子 SCL1入出力端子 端子機能 

ExIRQ10入力端子   

【注】 x：Don't care 

 

• P81/ExIRQ9/SDA0 

IIC_0の ICCRの ICEビットと P81DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。ISSR16の ISS9

ビットを 1にセットすると ExIRQ9入力端子として使用できます。ExIRQ9入力端子として使用する場合は、

P81DDRビットを 0にクリアしてください。P81出力端子に設定した場合の出力形式は、NMOSプッシュプル出

力となります。SDA0の出力形式は NMOSオープンドレイン出力となり、直接バス駆動が可能です。 
 
ICE 0 1 

P81DDR 0 1 x 

P81入力端子 P81出力端子 SDA0入出力端子 端子機能 

ExIRQ9入力端子   

【注】 x：Don't care 

 

• P80/ExIRQ8/SCL0 

IIC_0の ICCRの ICEビットと P80DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。ISSR16の ISS8

ビットを 1にセットすると ExIRQ8入力端子として使用できます。ExIRQ8入力端子として使用する場合は、

P80DDRビットを 0にクリアしてください。P80出力端子に設定した場合の出力形式は、NMOSプッシュプル出

力となります。SCL0の出力形式は NMOSオープンドレイン出力となり、直接バス駆動が可能です。 
 
ICE 0 1 

P80DDR 0 1 x 

P80入力端子 P80出力端子 SCL0入出力端子 端子機能 

ExIRQ8入力端子   

【注】 x：Don't care 
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8.9 ポート A 

ポート Aは 8ビットの入出力ポートです。ポート Aはイベントカウンタ入力と兼用になっています。ポート A

には以下のレジスタがあります。 

• ポートAデータディレクションレジスタ（PADDR） 

• ポートA出力データレジスタ（PAODR） 

• ポートA入力データレジスタ（PAPIN） 

 

8.9.1 ポート Aデータディレクションレジスタ（PADDR） 

PADDRは、ポート Aの入出力をビットごとに指定します。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PA7DDR 0 W 

6 PA6DDR 0 W 

5 PA5DDR 0 W 

4 PA4DDR 0 W 

3 PA3DDR 0 W 

2 PA2DDR 0 W 

1 PA1DDR 0 W 

0 PA0DDR 0 W 

このビットを 1にセットすると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリア

すると入力ポートになります。 

PAPINと同じアドレスのため、このアドレスをリードするとポート Aの状態が

読み出されます。 

 

8.9.2 ポート A出力データレジスタ（PAODR） 

PAODRは、ポート Aの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PA7ODR 0 R/W 

6 PA6ODR 0 R/W 

5 PA5ODR 0 R/W 

4 PA4ODR 0 R/W 

3 PA3ODR 0 R/W 

2 PA2ODR 0 R/W 

1 PA1ODR 0 R/W 

0 PA0ODR 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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8.9.3 ポート A入力データレジスタ（PAPIN） 

PAPINは、ポート Aの端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PA7PIN 不定* R 

6 PA6PIN 不定* R 

5 PA5PIN 不定* R 

4 PA4PIN 不定* R 

3 PA3PIN 不定* R 

2 PA2PIN 不定* R 

1 PA1PIN 不定* R 

0 PA0PIN 不定* R 

このレジスタをリードすると、端子の状態が読み出されます。 

PADDRと同じアドレスのため、このアドレスをライトすると PADDRにデー

タが書き込まれポート Aの設定が変わります。 

【注】 * PA7～PA0端子の状態により決定されます。 

 

8.9.4 端子機能 

動作モードおよびレジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

ポート Aはイベントカウンタ入力または入出力ポートとして機能し、ビット単位で入出力を指定可能です。 
 

• PA7/EVENT7、PA6/EVENT6、PA5/EVENT5、PA4/EVENT4、PA3/EVENT3、PA2/EVENT2、PA1/EVENT1、 

PA0/EVENT0 

PAnDDRビットにより、次のように切り替わります。 

データトランスファコントローラの ECCRの ECSB3～ECSB0ビットの設定により EVENT入力端子として使用

する場合は、PAnDDRビットを 0にクリアしてください。EVENT入力端子の設定をしていても、PAn出力端子と

して使用する場合は PAnDDRビットを 1にセットしてください。 
 

PAnDDR 0 1 

PAn入力端子 PAn出力端子 端子機能 

EVENTn入力端子  

【注】 n＝7～0 
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8.9.5 入力プルアップ MOS 

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

ずれの動作モードでも使用でき、ビット単位でオン／オフを指定できます。 
 

PAnDDR 0 1 

PAnODR 1 0 x 

PAnプルアップ MOS ON OFF OFF 

【注】 n＝7～0 

【注】 x：Don't care 

 

入力プルアップMOSは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードではオフします。ソフトウェアスタン

バイモードでは直前の状態を保持します。入力プルアップMOSの状態を表 8.7に示します。 
 

表 8.7 入力プルアップ MOSの状態 

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 

OFF ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ： 入力プルアップは、常にオフ状態です。 

ON/OFF ：PADDR＝0かつ PAODR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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8.10 ポート C 

ポート Cは 6ビットの入出力ポートです。ポート Cは PWMX出力端子、IIC_2、IIC_3入出力端子と兼用にな

っています。ポート C0～C3の出力形式は、NMOSプッシュプル出力となります。ポート Cには以下のレジスタ

があります。 

• ポートCデータディレクションレジスタ（PCDDR） 

• ポートC出力データレジスタ（PCODR） 

• ポートC入力データレジスタ（PCPIN） 

 

8.10.1 ポート Cデータディレクションレジスタ（PCDDR） 

PCDDRは、ポート Cの各端子の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PC7DDR 0 W 

6 PC6DDR 0 W 

5 － 0 W 

4 － 0 W 

3 PC3DDR 0 W 

2 PC2DDR 0 W 

1 PC1DDR 0 W 

0 PC0DDR 0 W 

PCDDRを 1にセットすると対応するポート Cの各端子は出力ポートとなり、

0にクリアすると入力ポートになります。 

PCPINと同じアドレスのため、このアドレスをリードするとポート Cの状態

が読み出されます。 

ビット 5、ビット 4はリザーブビットです。 

 

8.10.2 ポート C出力データレジスタ（PCODR） 

PCODRは、ポート Cの各端子の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PC7ODR 0 R/W 

6 PC6ODR 0 R/W 

5 － 0 R/W 

4 － 0 R/W 

3 PC3ODR 0 R/W 

2 PC2ODR 0 R/W 

1 PC1ODR 0 R/W 

0 PC0ODR 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

ビット 5、ビット 4はリザーブビットです。 
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8.10.3 ポート C入力データレジスタ（PCPIN） 

PCPINは、ポート Cの端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PC7PIN 不定* R 

6 PC6PIN 不定* R 

5 － 不定 R 

4 － 不定 R 

3 PC3PIN 不定* R 

2 PC2PIN 不定* R 

1 PC1PIN 不定* R 

0 PC0PIN 不定* R 

このレジスタをリードすると、端子の状態が読み出されます。 

PCDDRと同じアドレスのため、このアドレスをライトすると PCDDRにデー

タが書き込まれポート Cの設定が変わります。 

ビット 5、ビット 4はリザーブビットです。 

【注】 * PC7、PC6、PC3～PC0端子の状態により決定されます。 

 

8.10.4 端子機能 

ポート Cは IIC_2、IIC_3入出力、PWMX出力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以

下のとおりです。 
 

• PC7/PWX3 

14ビット PWMXの DACRの OEBビットと PC7DDRの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

OEB 0 1 

PC7DDR 0 1 x 

端子機能 PC7入力端子 PC7出力端子 PWX3出力端子 

【注】 x：Don't care 

 

• PC6/PWX2 

14ビット PWMXの DACRの OEAビットと PC6DDRの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 
OEA 0 1 

PC6DDR 0 1 x 

端子機能 PC6入力端子 PC6出力端子 PWX2出力端子 

【注】 x：Don't care 

 



8. I/Oポート 

Rev.3.00  2009.09.14  8-35 

  RJJ09B0412-0300 

• PC3/SDA3 

IIC_3の ICCRの ICEビットと PC3DDRの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

ICE 0 1 

PC3DDR 0 1 x 

端子機能 PC3入力端子 PC3出力端子 SDA3入出力端子 

【注】 x：Don't care 

 

• PC2/SCL3 

IIC_3の ICCRの ICEビットと PC2DDRの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

ICE 0 1 

PC2DDR 0 1 x 

端子機能 PC2入力端子 PC2出力端子 SCL3入出力端子 

【注】 x：Don't care 

 

• PC1/SDA2 

IIC_2の ICCRの ICEビットと PC1DDRの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

ICE 0 1 

PC1DDR 0 1 x 

端子機能 PC1入力端子 PC1出力端子 SDA2入出力端子 

【注】 x：Don't care 

 

• PC0/SCL2 

IIC_2の ICCRの ICEビットと PC0DDRの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

ICE 0 1 

PC0DDR 0 1 x 

端子機能 PC0入力端子 PC0出力端子 SCL2入出力端子 

【注】 x：Don't care 
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8.11 ポート E 

ポート Eは 8ビットの入出力ポートです。ポート Eは LPC入出力端子と兼用になっています。ポート Eには以

下のレジスタがあります。 

• ポートEデータディレクションレジスタ（PEDDR） 

• ポートE出力データレジスタ（PEODR） 

• ポートE入力データレジスタ（PEPIN） 

 

8.11.1 ポート Eデータディレクションレジスタ（PEDDR） 

PEDDRは、ポート Eの入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PE7DDR 0 W 

6 PE6DDR 0 W 

5 PE5DDR 0 W 

4 PE4DDR 0 W 

3 PE3DDR 0 W 

2 PE2DDR 0 W 

1 PE1DDR 0 W 

0 PE0DDR 0 W 

このビットを 1にセットすると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリア

すると入力ポートになります。 

PEPINと同じアドレスのため、このレジスタをリードするとポート Eの状態が

読み出されます。 

 

8.11.2 ポート E出力データレジスタ（PEODR） 

PEODRは、ポート Eの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PE7ODR 0 R/W 

6 PE6ODR 0 R/W 

5 PE5ODR 0 R/W 

4 PE4ODR 0 R/W 

3 PE3ODR 0 R/W 

2 PE2ODR 0 R/W 

1 PE1ODR 0 R/W 

0 PE0ODR 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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8.11.3 ポート E入力データレジスタ（PEPIN） 

PEPINは、ポート Eの端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PE7PIN 不定* R 

6 PE6PIN 不定* R 

5 PE5PIN 不定* R 

4 PE4PIN 不定* R 

3 PE3PIN 不定* R 

2 PE2PIN 不定* R 

1 PE1PIN 不定* R 

0 PE0PIN 不定* R 

このレジスタをリードすると、端子の状態が読み出されます。 

PEDDRと同じアドレスのため、このレジスタをライトすると PEDDRにデー

タが書き込まれポート Eの設定が変わります。 

【注】 * PE7～PE0端子の状態により決定されます。 

 

8.11.4 端子機能 

ポート Eは LPC入出力と兼用になっています。LPCのイネーブル／ディスエーブルにより切り替わります。LPC

の HICR0の LPC1E、LPC2E、LPC3Eがすべて 0のとき LPCディスエーブル状態となります。 
 

• PE7/SERIRQ 

LPCのイネーブル／ディスエーブルと PE7DDRにより次のように切り替わります。 
 

LPC ディスエーブル イネーブル 

PE7DDR 0 1 x 

端子機能 PE7入力端子 PE7出力端子 SERIRQ入出力端子 

【注】 x：Don't care 

 

• PE6/LCLK 

LPCのイネーブル／ディスエーブルと PE6DDRにより次のように切り替わります。 
 

LPC ディスエーブル イネーブル 

PE6DDR 0 1 x 

端子機能 PE6入力端子 PE6出力端子 LCLK入力端子 

【注】 x：Don't care 
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• PE5/LRESET 

LPCのイネーブル／ディスエーブルと PE5DDRにより次のように切り替わります。 
 

LPC ディスエーブル イネーブル 

PE5DDR 0 1 x 

端子機能 PE5入力端子 PE5出力端子 LRESET入力端子 

【注】 x：Don't care 

 

• PE4/LFRAME 

LPCのイネーブル／ディスエーブルと PE4DDRにより次のように切り替わります。 
 

LPC ディスエーブル イネーブル 

PE4DDR 0 1 x 

端子機能 PE4入力端子 PE4出力端子 LFRAME入力端子 

【注】 x：Don't care 

 

• PE3/LAD3 

LPCのイネーブル／ディスエーブルと PE3DDRにより次のように切り替わります。 
 

LPC ディスエーブル イネーブル 

PE3DDR 0 1 x 

端子機能 PE3入力端子 PE3出力端子 LAD3入出力端子 

【注】 x：Don't care 

 

• PE2/LAD2 

LPCのイネーブル／ディスエーブルと PE2DDRにより次のように切り替わります。 
 

LPC ディスエーブル イネーブル 

PE2DDR 0 1 x 

端子機能 PE2入力端子 PE2出力端子 LAD2入出力端子 

【注】 x：Don't care 

 

• PE1/LAD1 

LPCのイネーブル／ディスエーブルと PE1DDRにより次のように切り替わります。 
 

LPC ディスエーブル イネーブル 

PE1DDR 0 1 x 

端子機能 PE1入力端子 PE1出力端子 LAD1入出力端子 

【注】 x：Don't care 
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• PE0/LAD0 

LPCのイネーブル／ディスエーブルと PE0DDRにより次のように切り替わります。 
 

LPC ディスエーブル イネーブル 

PE0DDR 0 1 x 

端子機能 PE0入力端子 PE0出力端子 LAD0入出力端子 

【注】 x：Don't care 
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8.12 周辺機能端子の移動 

外部割り込みでは、兼用の入出力ポートを変更することができます。外部割り込みは、ISSR16および ISSRの

設定で変更できます。8ビットタイマ入力は、PTCNT0の設定で兼用となる入出力ポートが変更されます。変更先

の周辺機能端子名は、元の端子名の先頭に｢Ex｣を付加して表示します。各周辺機能の説明では元の端子名のみを

使用します。 

8.12.1 IRQセンスポートセレクトレジスタ 16（ISSR16）、 

IRQセンスポートセレクトレジスタ（ISSR） 

ISSR16、ISSRは、IRQ15～IRQ0入力の兼用ポートを選択します。 
 

• ISSR16 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ISS15 0 R/W 0：P57/IRQ15を選択します。 

1：P87/ExIRQ15を選択します。 

14 ISS14 0 R/W 0：P56/IRQ14を選択します。 

1：P86/ExIRQ14を選択します。 

13 ISS13 0 R/W 常に P85/ExIRQ13を選択します。 

12 ISS12 0 R/W 常に P84/ExIRQ12を選択します。 

11 ISS11 0 R/W 0：P53/IRQ11を選択します。 

1：P83/ExIRQ11を選択します。 

10 ISS10 0 R/W 0：P52/IRQ10を選択します。 

1：P82/ExIRQ10を選択します。 

9 ISS9 0 R/W 常に P81/ExIRQ9を選択します。 

8 ISS8 0 R/W 常に P80/ExIRQ8を選択します。 
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• ISSR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ISS7 0 R/W 0：P47/IRQ7を選択します。 

1：P77/ExIRQ7を選択します。 

6 ISS6 0 R/W 0：P46/IRQ6を選択します。 

1：P76/ExIRQ6を選択します。 

5 ISS5 0 R/W 0：P45/IRQ5を選択します。 

1：P75/ExIRQ5を選択します。 

4 ISS4 0 R/W 0：P44/IRQ4を選択します。 

1：P74/ExIRQ4を選択します。 

3 ISS3 0 R/W 0：P43/IRQ3を選択します。 

1：P73/ExIRQ3を選択します。 

2 ISS2 0 R/W 0：P42/IRQ2を選択します。 

1：P72/ExIRQ2を選択します。 

1 ISS1 0 R/W 0：P41/IRQ1を選択します。 

1：P71/ExIRQ1を選択します。 

0 ISS0 0 R/W 0：P40/IRQ0を選択します。 

1：P70/ExIRQ0を選択します。 
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9. 14ビット PWMタイマ（PWMX） 

本 LSIは 4チャネルの 14ビット PWM（Pulse Width Modulation）を内蔵しています。LSI外部にローパスフィル

タを接続することにより、14ビット D/A変換器として使用できます。 

9.1 特長 

• リップルの少ないパルス分割方式 

• 8種類の分解能を選択可能 

システムクロック周期 

システムクロック周期×2、×64、×128、×256、×1024、×4096、×16384から選択可能 

• 2種類の基本周期を設定可能 

基本周期 T×64 

基本周期 T×256（T＝分解能） 

• 16種類の動作クロック（基本周期2種類×分解能8種類）を選択可能 
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PWMX（D/A）のブロック図を図 9.1に示します。 

クロック選択 バスインタフェースクロック

基本周期コンペアマッチA

内部データバス

比較器A

比較器B

DADRA

DADRB

PWX1

内部クロック

φ
φ/2、φ/64、φ/128、φ/256、 
φ/1024、φ/4096、φ/16384

PWX0 微調整パルス付加A

基本周期コンペアマッチB

微調整パルス付加B

基本周期オーバフロー

【記号説明】
DACR
DADRA
DADRB
DACNT

：PWMX(D/A)コントロールレジスタ（6ビット）
：PWMX(D/A)データレジスタA（15ビット）
：PWMX(D/A)データレジスタB（15ビット）
：PWMX(D/A)カウンタ（14ビット）

DACNT

DACR

コ
ン
ト
ロ
｜
ル
ロ
ジ
ッ
ク

モジュールデータバス

 

図 9.1 PWMX（D/A）のブロック図 

 

9.2 入出力端子 

PWMX（D/A）の入出力端子を表 9.1に示します。 
 

表 9.1 端子構成 

名   称 記号 入出力 機  能 

PWMX出力端子 0 PWX0 出力 PWMX_0チャネル Aの PWM出力 

PWMX出力端子 1 PWX1 出力 PWMX_0チャネル Bの PWM出力 

PWMX出力端子 2 PWX2 出力 PWMX_1チャネル Aの PWM出力 

PWMX出力端子 3 PWX3 出力 PWMX_1チャネル Bの PWM出力 
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9.3 レジスタの説明 

PWMX（D/A）には以下のレジスタがあります。なお、モジュールストップコントロールレジスタについては

「22.1.3 モジュールストップコントロールレジスタ H、L、A（MSTPCRH、MSTPCRL、MSTPCRA）」を参照

してください。 

• PWMX（D/A）カウンタ（DACNT） 

• PWMX（D/A）データレジスタA（DADRA） 

• PWMX（D/A）データレジスタB（DADRB） 

• PWMX（D/A）コントロールレジスタ（DACR） 

• 周辺クロックセレクトレジスタ（PCSR） 

【注】 DADRAと DACR、DADRBと DACNTのアドレスは同一です。レジスタの切り替えは DACNTまたは DADRBの REGS

ビットで行います。 

 

9.3.1 PWMX（D/A）カウンタ（DACNT） 

DACNTは 14ビットのリード／ライト可能なアップカウンタです。入力クロックは DACRの CKSビットによ

り選択します。DACNTは、2チャネルの PWMX（D/A）のタイムベースとして使用されます。14ビット精度で使

用する場合には全ビットを、12ビット精度で使用する場合には上位 2ビットを無視し、下位 12ビットを利用しま

す。DACNTは 8ビット単位のアクセスはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてください。詳細は「9.4 

バスマスタとのインタフェース」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8  UC7～

UC0 

すべて 0 R/W 下位アップカウンタ 

7～2  UC8～

UC13 

すべて 0 R/W 上位アップカウンタ 

1 － 1 R リザーブビット 

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。 

0 REGS 1 R/W レジスタセレクト 

DADRAと DACR、DADRBと DACNTは同一のアドレスに配置されています。

このビットはアクセス可能にするレジスタを選択します。アドレスレジスタを

変更する場合には、あらかじめこのビットを設定してから行ってください。 

0：DADRAと DADRBがアクセス可能 

1：DACRと DACNTがアクセス可能 
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9.3.2 PWMX（D/A）データレジスタ A、B（DADRA、DADRB） 

DADRAは PWMX（D/A）チャネル Aに、DADRBは PWMX（D/A）チャネル Bに対応します。DADRは 8ビ

ット単位のアクセスはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてください。詳細は「9.4  バスマスタとの

インタフェース」を参照してください。 
 

• DADRA  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

DA13 

DA12 

DA11 

DA10 

DA9 

DA8 

DA7 

DA6 

DA5 

DA4 

DA3 

DA2 

DA1 

DA0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

D/Aデータ 13～0 

D/A変換データを設定します。このレジスタの値は DACNTの値と常に比較さ

れており、基本周期ごとに出力波形のデューティを選択します。また、分解能

幅の付加パルスを出力するか否かを選択します。この動作を可能にするために

は、このレジスタをある範囲の値に設定する必要があります。この範囲は CFS

ビットによって設定します。範囲外の値を設定すると PWM出力は固定されま

す。 

12ビット精度で使用する場合には、DA0、DA1をそれぞれ 0に固定します。

この下位 2ビットデータは DACNTの UC12、13との比較を行いません。 

1 CFS 1 R/W キャリアフリーケンシセレクト 

0：基本周期＝分解能（T）×64で動作 

DA13～DA0の値の範囲は H'0100～H'3FFF 

1：基本周期＝分解能（T）×256で動作 

DA13～DA0の値の範囲は H'0040～H'3FFF 

0 － 1 R リザーブビット 

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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• DADRB  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

DA13 

DA12 

DA11 

DA10 

DA9 

DA8 

DA7 

DA6 

DA5 

DA4 

DA3 

DA2 

DA1 

DA0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

D/Aデータ 13～0 

D/A変換データを設定します。このレジスタの内容は、DACNTの値と常に比

較されており、基本周期ごとに出力波形のデューティを選択します。また、分

解能幅の付加パルスを出力するか否かを選択します。この動作を可能にするた

めには、このレジスタをある範囲の値に設定する必要があります。この範囲は

CFSビットによって設定します。範囲外の値を DADRに設定すると PWM出

力は固定されます。 

12ビット精度で使用する場合には、DA0、DA1をそれぞれ 0に固定します。

この 2ビットデータは DACNTの UC12、13との比較を行いません。 

1 CFS 1 R/W キャリアフリーケンシセレクト 

0：基本周期＝分解能（T）×64で動作 

   DA13～DA0の値の範囲は H'0100～H'3FFF 

1：基本周期＝分解能（T）×256で動作 

   DA13～DA0の値の範囲は H'0040～H'3FFF 

0 REGS 1 R/W レジスタセレクト 

DADRAと DACR、DADRBと DACNTは同一のアドレスに配置されています。

このビットはアクセス可能にするレジスタを選択します。アドレスレジスタを

変更する場合には、あらかじめこのビットを設定してから行ってください。 

0：DADRAと DADRBがアクセス可能 

1：DACRと DACNTがアクセス可能 
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9.3.3 PWMX（D/A）コントロールレジスタ（DACR） 

DACRは、出力の許可、出力位相および動作速度を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

6 PWME 0 R/W PWMXイネーブル 

DACNTの動作／停止を選択します。 

0：DACNTは 14ビットのアップカウンタとして動作 

1：DACNT＝H'0003で停止 

5 

4 

－ 

－ 

1 

1 

R 

R 

リザーブビット 

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。 

3 OEB 0 R/W アウトプットイネーブル B 

PWMX（D/A）チャネル Bの出力の許可／禁止を選択します。 

0：PWMX（D/A）チャネル B出力（PWX1、PWX3出力端子）を禁止 

1：PWMX（D/A）チャネル B出力（PWX1、PWX3出力端子）を許可 

2 OEA 0 R/W アウトプットイネーブル A 

PWMX（D/A）チャネル Aの出力の許可／禁止を選択します。 

0：PWMX（D/A）チャネル A出力（PWX0、PWX2出力端子）を禁止 

1：PWMX（D/A）チャネル A出力（PWX0、PWX2出力端子）を許可 

1 OS 0 R/W アウトプットセレクト 

PWMX(D/A)の出力位相を選択します。 

0：PWMX（D/A）直接出力 

1：PWMX（D/A）反転出力 

0 CKS 0 R/W クロックセレクト 

PWMX（D/A）の分解能を選択します。分解能は 8種類から選択できます。 

0：分解能（T）＝システムクロック周期（t
cyc
）で動作 

1：分解能（T）＝システムクロック周期（t
cyc
）×2、×64、×128、×256、

×1024、×4096、×16384で動作 

 



9. 14ビット PWMタイマ（PWMX） 

Rev.3.00  2009.09.14  9-7 

  RJJ09B0412-0300 

9.3.4 周辺クロックセレクトレジスタ（PCSR） 

PCSRは、DACRの CKSビットとあわせて動作速度を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

PWCKX1B 

PWCKX1A 

0 

0 

R/W 

R/W 

PWMX_1クロックセレクト 

PWMX_1の DACRの CKSが 1の状態でクロックを選択します。表 9.2を参照

してください。 

5 

4 

PWCKX0B 

PWCKX0A 

0 

0 

R/W 

R/W 

PWMX_0クロックセレクト 

PWMX_0の DACRの CKSが 1の状態でクロックを選択します。表 9.2を参照

してください。 

3 PWCKX1C 0 R/W PWMX_1クロックセレクト 

PWMX_1の DACRの CKSが 1の状態でクロックを選択します。表 9.2を参照

してください。 

2 

1 

－ 

－ 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

0 PWCKX0C 0 R/W PWMX_0クロックセレクト 

PWMX_0の DACRの CKSが 1の状態でクロックを選択します。表 9.2を参照

してください。 

 

表 9.2 PWMX_1、PWMX_0のクロックセレクト 

PWCKX0C 

PWCKX1C 

PWCKX0B 

PWCKX1B 

PWCKX0A 

PWCKX1A 

分解能（T） 

0 0 0 システムクロック周期（t
cyc
）×2で動作 

0 0 1 システムクロック周期（t
cyc
）×64で動作 

0 1 0 システムクロック周期（t
cyc
）×128で動作 

0 1 1 システムクロック周期（t
cyc
）×256で動作 

1 0 0 システムクロック周期（t
cyc
）×1024で動作 

1 0 1 システムクロック周期（t
cyc
）×4096で動作 

1 1 0 システムクロック周期（t
cyc
）×16384で動作 

1 1 1 設定禁止 
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9.4 バスマスタとのインタフェース 

DACNT、DADRA、DADRBは 16ビットのレジスタです。一方、バスマスタと内蔵周辺モジュールの間のデー

タバスは 8ビット幅です。したがって、バスマスタがこれらのレジスタをアクセスするには、8ビットのテンポラ

リレジスタ（TEMP）を介して行います。各レジスタのリード／ライトは次のような動作で行われます。 

（1） レジスタへのライト時の動作 

上位バイトのライトにより、上位バイトのデータが TEMPにストアされます。次に下位バイトのライトにより、

TEMPにある上位バイトの値と合わせて 16ビットデータとしてレジスタにライトされます。 
 

（2） レジスタからのリード時の動作 

上位バイトのリードにより、上位バイトの値は CPUに転送され、下位バイトの値は TEMPに転送されます。次

に下位バイトのリードにより、TEMPにある下位バイトの値が CPUに転送されます。 
 

これらのレジスタのアクセスはMOV命令を使用し、常に 16ビット単位で行い、上位バイト、下位バイトの順

序で行ってください。上位バイトのみ、下位バイトのみのアクセスではデータは正しく転送されません。なお、

ビット操作命令は使用できません。 
 

例 1 DACNTへのライト 

  MOV.W R0，＠DACNT   DACNTへ R0の内容をライト 

例 2 DADRAのリード 

  MOV.W ＠DADRA，R0   DADRAの内容を R0に転送 
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9.5 動作説明 

PWX端子からは、図 9.2に示すような PWM波形が出力されます。1変換周期中に発生するパルス（CFS＝0の

場合 256個、CFS＝1の場合 64個）の 0レベル幅の合計（TL）が DADRの DA13～DA0と対応しています。OS＝

0の場合、この波形が直接出力されます。OS＝1の場合、この波形が反転して出力されます。このとき 1レベル幅

の合計（TH）が DADRの DA13～DA0と対応しています。出力波形を図 9.3、図 9.4に示します。 

tf

tL

1変換周期
（T×214（＝16384））

基本周期
（T×64、またはT×256）

T：分解能

TL＝ΣtLn（OS＝0の場合）

（CFS＝0のときm＝256、
　CFS＝1のときm＝64）

m

n＝1

 

図 9.2 PWMX（D/A）の動作 

 

CKS、CFSの設定と、分解能、基本周期、変換周期との関係を表 9.3に示します。DADRの DA13～DA0があ

る値以上ではないと PWM出力は固定レベルとなります。また、OSビットと出力波形の関係を図 9.3と図 9.4に

示します。 
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表 9.3 設定値と動作内容（φ：25MHz時の例） 

PCSR DADR固定ビット 

ビットデータ PWCKX0 

PWCKX1 

T
L
/T

H
 

（OS＝0/OS＝1） 

C B A 

C
K

S
 

分解能 

T 

（μs） C
F

S
 

基本 

周期 

変換 

周期 

DA13～0    

変換精度

（bit） 

D
A

3 

D
A

2 

D
A

1 

D
A

0 

変換 

周期* 

－ － － 0 常時 Low/Highレベル H'0000～H'00FF 14 × × × × 655.36 

    

0 2.56μs 

/390.6kHz （データ値）×T H'0100～H'3FFF 12 × × 0 0 163.84 

常時 Low/Highレベル H'0000～H'003F 10 0 0 0 0 40.96     

0.04 

（φ） 

1 10.24μs 

/97.7kHz 

655.36μs 

（データ値）×T H'0040～H'3FFF  （μs） 

0 0 0 1 常時 Low/Highレベル H'0000～H'00FF 14 × × × × 1.311 

    

0 5.12μs 

/195.3kHz 

1.311ms 

（データ値）×T H'0100～H'3FFF 12 × × 0 0 0.328 

常時 Low/Highレベル H'0000～H'003F 10 0 0 0 0 0.082     

0.08 

（φ/2） 

1 20.48μs 

/48.8kHz 

 

（データ値）×T H'0040～H'3FFF  （ms） 

0 0 1 1 常時 Low/Highレベル H'0000～H'00FF 14 × × × × 41.943 

    

0 163.8μs 

/6.1kHz 

41.943ms 

（データ値）×T H'0100～H'3FFF 12 × × 0 0 10.486 

常時 Low/Highレベル H'0000～H'003F 10 0 0 0 0 2.621     

2.56 

（φ/64） 

1 655.4μs 

/1.5kHz 

 

（データ値）×T H'0040～H'3FFF  （ms） 

0 1 0 1 常時 Low/Highレベル H'0000～H'00FF 14 × × × × 83.886 

    

0 327.7μs 

/3.1kHz 

83.886ms 

（データ値）×T H'0100～H'3FFF 12 × × 0 0 20.972 

常時 Low/Highレベル H'0000～H'003F 10 0 0 0 0 5.243     

5.12 

（φ/128） 

1 1310.7μs 

/0.8kHz 

 

（データ値）×T H'0040～H'3FFF  （ms） 

0 1 1 1 常時 Low/Highレベル H'0000～H'00FF 14 × × × × 167.77 

    

0 655.4μs 

/1.5kHz 

167.77ms 

（データ値）×T H'0100～H'3FFF 12 × × 0 0 41.94 

常時 Low/Highレベル H'0000～H'003F 10 0 0 0 0 10.49     

10.24 

（φ/256） 

1 2621.4μs 

/0.4kHz 

 

（データ値）×T H'0040～H'3FFF  （ms） 

1 0 0 1 常時 Low/Highレベル H'0000～H'00FF 14 × × × × 671.09 

    

0 2.62ms 

/381.5Hz 

671.09ms 

（データ値）×T H'0100～H'3FFF 12 × × 0 0 167.77 

常時 Low/Highレベル H'0000～H'003F 10 0 0 0 0 41.94     

40.96 

（φ/1024）

1 10.49ms 

/95.4Hz 

 

（データ値）×T H'0040～H'3FFF  （ms） 

1 0 1 1 常時 Low/Highレベル H'0000～H'00FF 14 × × × × 2.684 

    

0 10.49ms 

/95.4Hz 

2.684s 

（データ値）×T H'0100～H'3FFF 12 × × 0 0 0.671 

常時 Low/Highレベル H'0000～H'003F 10 0 0 0 0 0.168     

163.84 

（φ/4096）

1 41.94ms 

/23.8Hz 

 

（データ値）×T H'0040～H'3FFF  （s） 

1 1 0 1 常時 Low/Highレベル H'0000～H'00FF 14 × × × × 10.737 

    

0 41.94ms 

/23.8Hz 

10.737s 

（データ値）×T H'0100～H'3FFF 12 × × 0 0 2.684 

常時 Low/Highレベル H'0000～H'003F 10 0 0 0 0 0.671     

655.36 

（φ/16384）

1 167.77ms 

/6.0Hz 

 

（データ値）×T H'0040～H'3FFF  （s） 

1 1 1 1 設定禁止 － － － － － － － － － － 
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tf1 tf2 tf255 tf256

tL1 tL2 tL3 tL255 tL256

1変換周期

tf1 ＝tf2 ＝tf3 ＝・・・＝tf255 ＝tf256 ＝T×64
tL1＋tL2＋tL3＋・・・＋tL255＋tL256＝TL

tf1 tf2 tf63 tf64

tL1 tL2 tL3 tL63 tL64

1変換周期

tf1 ＝tf2 ＝tf3 ＝・・・＝tf63 ＝tf64 ＝T×256
tL1＋tL2＋tL3＋・・・＋tL63＋tL64＝TL

（a）CFS＝0（基本周期＝分解能（T）×64）

（b）CFS＝1（基本周期＝分解能（T）×256）  

図 9.3 出力波形（OS＝0、DADRは TLに対応） 
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tf1 tf2 tf255 tf256

tH1 tH2 tH3 tH255 tH256

1変換周期

tf1 ＝tf2 ＝tf3 ＝・・・＝tf255 ＝tf256 ＝T×64
tH1＋tH2＋tH3＋・・・＋tH255＋tH256＝TH

tf1 tf2 tf63 tf64

tH1 tH2 tH3 tH63 tH64

1変換周期

tf1 ＝tf2 ＝tf3 ＝・・・＝tf63 ＝tf64 ＝T×256
tH1＋tH2＋tH3＋・・・＋tH63＋tH64＝TH

（a）CFS＝0（基本周期＝分解能（T）×64）

（b）CFS＝1（基本周期＝分解能（T）×256）  

図 9.4 出力波形（OS＝1、DADRは THに対応） 
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付加パルスについては、CFS＝1（基本周期＝分解能（T）×256）かつ OS＝1（PWM反転出力）の設定を例に

示します。CFS＝1のとき、図 9.5に示すように DADRの上位 8ビット（DA13～DA6）で基本パルスのデューテ

ィ比が、次の 6ビット（DA5～DA0）で付加パルスの位置が決定されます。 

表9.4に付加パルスの位置を示します。 

基本パルスのデューティ比 付加パルスの位置

DA13 DA12 DA11 DA10 DA9 DA8 DA7 DA6 DA5 DA4 DA3 DA2 DA1 DA0 CFS

1 1
 

図 9.5 CFS＝1のときの D/Aデータレジスタの構成 

 

ここでは、DADR＝H'0207（B'0000 0010 0000 0111）の場合を考えます。図 9.6に出力波形を示します。CFS＝1

であり、上位 8ビットの値が B'0000 0010ですので、基本パルスは High幅が 2/256×（T）のデューティ比となり

ます。 

次に続く 6ビットの値が B'0000 01ですので、表 9.5より、付加パルスは基本パルス No.63の位置でのみ出力さ

れます。付加パルスは基本パルスに 1/256×（T）だけ追加される形となります。 

1変換周期

No.1No.0

基本周期

No.63

基本周期基本周期

基本パルス
2/256×（T）

付加パルス
1/256×（T）

付加パルス出力位置
基本パルス
High幅：2/256×（T）

 

図 9.6 DADR＝H'0207のときの出力波形（OS＝1） 

 

なお、CFS＝0（基本周期＝分解能（T）×64）の場合、基本パルスのデューティ比は上位 6ビットで、付加パ

ルスの位置はその次の 8ビットで決定されるという点以外は、同様な考え方となります。 
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表 9.4 基本パルスに対する付加パルスの位置（CFS＝1の場合） 

下
位

6ビ
ッ
ト

基
本
パ
ル
ス

N
o.

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

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

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

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

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

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

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12
13

14
15

16
17

18
19

20
21

22
23

24
25

26
27

28
29

30
31

32
33

34
35

36
37

38
39

40
41

42
43

44
45

46
47

48
49

50
51

52
53

54
55

56
57
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59

60
61

62
63
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○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○
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10. 16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 

本 LSIは、16ビットフリーランニングタイマ（FRT：Free Running Timer）を内蔵しています。 

10.1 特長 
• 4種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

3種類の内部クロック（φ/2、φ/8、φ/32）のうちから選択できます。 

• 2本の独立したコンパレータ 

• カウンタのクリア指定が可能 

コンペアマッチAによりカウンタの値をクリアすることができます。 

• 3種類の割り込み要因 

コンペアマッチ×2要因、オーバフロー×1要因があり、それぞれ独立に要求することができます。 
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FRTのブロック図を図 10.1に示します。 

クロック選択 クロック

コンペアマッチA

OCRA

比較器A

内部データバス
FRC

比較器B

OCRB

TCSR

内部クロック

φ／2
φ／8
φ／32

コンペアマッチB

オーバフロー

クリア

TIER

TCR

TOCR

【記号説明】

OCRA、B
OCRAR、AF
FRC
TCSR
TIER
TCR
TOCR

：アウトプットコンペアレジスタA、B（16ビット）
：アウトプットコンペアレジスタAR、AF（16ビット）
：フリーランニングカウンタ（16ビット）
：タイマコントロール／ステータスレジスタ（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）
：タイマコントロールレジスタ（8ビット）
：タイマアウトプットコンペアコントロールレジスタ（8ビット）

OCRAR/F

モ

ジ

ュ

｜

ル

デ

｜

タ

バ

ス

コ

ン

ト

ロ

｜

ル

ロ

ジ

ッ

ク

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

割り込み信号
OCIA

OCIB

FOVI

 

図 10.1 16ビットフリーランニングタイマのブロック図 
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10.2 レジスタの説明 

FRTには以下のレジスタがあります。 

• フリーランニングカウンタ（FRC） 

• アウトプットコンペアレジスタA（OCRA） 

• アウトプットコンペアレジスタB（OCRB） 

• アウトプットコンペアレジスタAR（OCRAR） 

• アウトプットコンペアレジスタAF（OCRAF） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

• タイマコントロールレジスタ（TCR） 

• タイマアウトプットコンペアコントロールレジスタ（TOCR） 

【注】 OCRAと OCRBのアドレスは同一です。レジスタの切り替えは TOCRの OCRSビットで行います。 

 

10.2.1 フリーランニングカウンタ（FRC） 

FRCは 16ビットのリード／ライト可能なアップカウンタです。入力クロックは TCRの CKS1、CKS0ビットに

より選択します。FRCはコンペアマッチ Aによりクリアすることができます。FRCが H'FFFFから H'0000にオー

バフローすると、TCSRの OVFが 1にセットされます。FRCは 8ビット単位のアクセスはできません。常に 16

ビットでアクセスしてください。FRCの初期値は H'0000です。 
 

10.2.2 アウトプットコンペアレジスタ A、B（OCRA、OCRB） 

OCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタです。FRTには 2本の OCRがあります。OCRの値は FRC

の値と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、TCSRの OCFA、OCFBフラグが 1に

セットされます。OCRは 8ビット単位のアクセスはできません。常に 16ビットでアクセスしてください。OCR

の初期値は H'FFFFです。 
 

10.2.3 アウトプットコンペアレジスタ AR、AF（OCRAR、OCRAF） 

OCRAR、OCRAFは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TOCRの ICRSビットを 1にセットする

とアクセスできます。TOCRの OCRAMSビットを 1にセットすると、OCRAを OCRAR、OCRAFを使用した動

作モードに設定されます。OCRAR、OCRAFの値は交互に OCRAに自動的に加算され、OCRAに書き込まれます。

書き込みはコンペアマッチ Aのタイミングで行われます。OCRAMSビットを 1にセットした後の最初のコンペア

マッチ Aでは、OCRAFが加算されます。コンペアマッチ Aの動作は、OCRAR、OCRAFのいずれを加算した後

のコンペアマッチかによって異なります。 

OCRAの自動加算機能を使用する場合には、FRCの入力クロックを内部クロックφ/2で、かつ OCRAR（また

は OCRAF）の値を H'0001以下に設定しないでください。 

OCRAR、OCRAFは 8ビット単位のアクセスはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてください。OCRAR、

OCRAFの初期値は H'FFFFです。 
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10.2.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 

TIERは、割り込み要求の許可／禁止を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 OCIAE 0 R/W アウトプットコンペアインタラプト Aイネーブル 

TCSRの OCFAフラグが 1にセットされたとき、OCFAフラグによる割り込み

要求（OCIA）を許可または、禁止します。 

0：OCFAによる割り込み要求（OCIA）を禁止 

1：OCFAによる割り込み要求（OCIA）を許可 

2 OCIBE 0 R/W アウトプットコンペアインタラプト Bイネーブル 

TCSRの OCFBフラグが 1にセットされたとき、OCFBフラグによる割り込み

要求（OCIB）を許可または、禁止します。 

0：OCFBによる割り込み要求（OCIB）を禁止 

1：OCFBによる割り込み要求（OCIB）を許可 

1 OVIE 0 R/W タイマオーバフローインタラプトイネーブル 

TCSRの OVFフラグが 1にセットされたとき、OVFフラグによる割り込み要

求（FOVI）を許可または禁止します。 

0：OVFによる割り込み要求（FOVI）を禁止 

1：OVFによる割り込み要求（FOVI）を許可 

0 ― 0 R リザーブビット 

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。 
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10.2.5 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRは、カウンタの動作／停止の選択、割り込み要求信号の許可／禁止制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 OCFA 0 R/(W)* アウトプットコンペアフラグ A 

FRCと OCRAの値が一致したことを示すステータスフラグです。フラグをク

リアするための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

FRC＝OCRAになったとき 

［クリア条件］ 

OCFA＝1の状態で OCFAをリード後、OCFAに 0をライトしたとき 

2 OCFB 0 R/(W)* アウトプットコンペアフラグ B 

FRCと OCRBの値が一致したことを示すステータスフラグです。フラグをク

リアするための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

FRC＝OCRBになったとき 

［クリア条件］ 

OCFB＝1の状態で OCFBをリード後、OCFBに 0をライトしたとき 

1 OVF 0 R/(W)* オーバフローフラグ 

FRCのオーバフローの発生を示すフラグです。フラグをクリアするための 0

ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

FRCの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリード後、OVFに 0をライトしたとき 

0 CCLRA 0 R/W カウンタクリア A 

コンペアマッチ A（FRCと OCRAの一致信号）により FRCをクリアするか、

しないかを選択します。 

0：FRCのクリアを禁止 

1：コンペアマッチ Aにより FRCをクリア 

【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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10.2.6 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは、FRCの入力クロックの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 ― すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、0 

FRCに入力するクロックを選択します。 

00：内部クロックφ/2をカウント 

01：内部クロックφ/8をカウント 

10：内部クロックφ/32をカウント 

11：リザーブ 

 

10.2.7 タイマアウトプットコンペアコントロールレジスタ（TOCR） 

TOCRは、アウトプットコンペア出力レベルの選択、アウトプットコンペア出力の許可、アウトプットコンペ

アレジスタ A、Bのアクセスの切り替え制御、OCRAの動作モードのアクセスの切り替え制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R リザーブビット 

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。 

6 OCRAMS 0 R/W アウトプットコンペア Aモードセレクト 

OCRAを通常の動作モードにするか、OCRAR、OCRAFを使用した動作モード

にするかを選択します。 

0：OCRAを通常の動作モードに設定 

1：OCRAを OCRAR、OCRAFを使用した動作モードに設定 

5 ICRS 0 R/W インプットキャプチャレジスタセレクト 

OCRARと OCRAFのアクセスを制御します。 

0：アクセス不可能 

1：アクセス可能 

4 OCRS 0 R/W アウトプットコンペアレジスタセレクト 

OCRAと OCRBのアドレスは同一です。このアドレスをリード／ライトする

とき、どちらのレジスタを選択するか制御します。OCRA、OCRBの動作には

影響を与えません。 

0：OCRAレジスタを選択 

1：OCRBレジスタを選択 

3～0 ― すべて 0 R リザーブビット 

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。 
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10.3 動作タイミング 

10.3.1 FRCのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の FRCのカウントタイミングを図 10.2に示します。 

φ

内部クロック

FRC入力
クロック

FRC N－1 N＋1N
 

図 10.2 内部クロック動作時のカウントタイミング 

10.3.2 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、FRCと OCRの値が一致した最後のステート（FRC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。アウトプットコンペア A出力タイミングを図 10.3に示します。 

φ

FRC

OCRA

N NN＋1 N＋1

N N

コンペア
マッチA信号  

図 10.3 アウトプットコンペア A出力タイミング 
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10.3.3 FRCのクリアタイミング 

FRCはコンペアマッチ A信号でクリアすることができます。このタイミングを図 10.4に示します。 

φ

FRC N H'0000

コンペア
マッチA信号

 

図 10.4 コンペアマッチ A信号による FRCのクリアタイミング 

 

10.3.4 アウトプットコンペア時のフラグセットタイミング 

OCFA、OCFBフラグは、OCRA、OCRBと FRCの値が一致したとき出力され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値が一致した最後のステート（FRC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。OCRA、OCRBと FRCの値が一致した後、カウントアップ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。OCFA、OCFBフラグのセットタイミングを図 10.5に示します。 

コンペアマッチ信号

OCFA、B

OCRA、B N

FRC N N＋1

φ

 

図 10.5 OCFA、OCFBフラグのセットタイミング 
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10.3.5 オーバフロー時のフラグセットタイミング 

OVFフラグは、FRCがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 1にセットされます。OVFフラグのセットタ

イミングを図 10.6に示します。 

オーバフロー信号

FRC H'FFFF H'0000

OVF

φ

 

図 10.6 OVFフラグのセットタイミング 

10.3.6 自動加算タイミング 

TOCRの OCRAMSビットが 1にセットされている場合、OCRAR、OCRAFの内容は交互に OCRAに自動加算

され、OCRAのコンペアマッチが発生すると OCRAに書き込まれます。OCRAの書き込みタイミングを図 10.7

に示します。 

コンペア
マッチ信号

OCRAR、F A

OCRA N N＋A

FRC N N＋1

φ

 

図 10.7 OCRAの自動加算タイミング 
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10.4 割り込み要因 

FRTの割り込み要因は OCIA、OCIBおよび FOVIの 3つあります。各割り込み要因は TIERの各割り込みイネ

ーブルビットで許可または禁止され、それぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。表 10.1に各割り込み

要因と優先順位を示します。 

OCIA、OCIB割り込みは、内蔵 DTCの起動要因とすることができます。 
 

表 10.1 FRT割り込み要因 

名  称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 優先順位 

OCIA OCRAのコンペアマッチ OCFA 可 高 

OCIB OCRBのコンペアマッチ OCFB 可  

FOVI FRCのオーバフロー OVF 不可 低 

 

10.5 使用上の注意事項 

10.5.1 FRCのライトとクリアの競合 

FRCのライトサイクルの次のステートでカウンタクリア信号が発生すると､FRCへのライトは行われず、FRC

のクリアが優先されます。このタイミングを図 10.8に示します。 

φ

アドレス FRCアドレス

内部ライト信号

カウンタクリア信号

FRC N H'0000

T1 T2

FRCのライトサイクル

 

図 10.8 FRCのライトとクリアの競合 
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10.5.2 FRCのライトとカウントアップの競合 

FRCのライトサイクルの次の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 10.9に示します。 

φ

アドレス FRCアドレス

内部ライト信号

FRC入力クロック

ライトデータ

FRC N M

T1 T2

FRCのライトサイクル

 

図 10.9 FRCのライトとカウントアップの競合 
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10.5.3 OCRのライトとコンペアマッチの競合 

OCRA、OCRBのライトサイクルの次のステートでコンペアマッチが発生した場合、OCR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 10.10に示します。 

OCRAの自動加算機能を選択しているとき、OCRA、OCRAR、OCRAFライトサイクルの次のステートでコン

ペアマッチが発生した場合、OCRA、OCRAR、OCRAFのライトが優先され、コンペアマッチ信号が禁止されるた

め、自動加算結果のライトは行われません。このタイミングを図 10.11に示します。 

φ

アドレス OCRアドレス

内部ライト信号

コンペアマッチ信号

FRC

ライトデータ

禁止されます

OCR N M

N N＋1

T1 T2

OCRのライトサイクル

 

図 10.10 OCRのライトとコンペアマッチの競合（自動加算機能を使用していない場合） 
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φ

アドレス OCRAR（OCRAF）アドレス

内部ライト信号

コンペアマッチ信号

FRC

コンペアマッチ信号が禁止されるため、
自動加算は発生しません。

禁止されます

OCR N

N N＋1

OCRAR（OCRAF） Old Data New Data

 

図 10.11 OCRAR/OCRAFライトとコンペアマッチの競合（自動加算機能を使用している場合） 
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10.5.4 内部クロックの切り替えとカウンタの動作 

内部クロックを切り替えるタイミングによっては、FRCがカウントアップされてしまう場合があります。内部

クロックの切り替えタイミング（CKS1、CKS0ビットの書き換え）と FRC動作の関係を表 10.2に示します。 

内部クロックを使用する場合、システムクロック（φ）を分周した内部クロックの立ち下がりエッジを検出し

て FRCクロックを生成しています。そのため、表 10.2の No.3のように切り替え前のクロック High→切り替え後

のクロック Lowレベルになるような切り替えを行うと、切り替えタイミングを立ち下がりエッジとみなして FRC

クロックが発生し、FRCがカウントアップされてしまいます。また、内部クロックと外部クロックを切り替える

ときも、FRCがカウントアップされることがあります。 
 

表 10.2 内部クロックの切り替えと FRC動作 

切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

FRCクロック

FRC

CKSビットの書き換え

N N＋1

切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

FRCクロック

FRC N N＋1 N＋2

CKSビットの書き換え

CKS1、CKS0ビット
書き換えタイミング

   Low → Lowレベルの
　切り替え

No. FRC動作

1

2

   Low → Highレベルの
　切り替え
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CKS1、CKS0ビット
書き換えタイミング

   High → Lowレベルの
　切り替え

【注】  *  切り替えのタイミングを立ち下がりエッジとみなすために発生し、FRCはカウントアップされます。

No. FRC動作

3

4

   High → Highレベルの
　切り替え

切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

FRCクロック

FRC

CKSビットの書き換え

N N＋2N＋1

＊

切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

FRCクロック

FRC N N＋1

CKSビットの書き換え

N＋2
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11. 8ビットタイマ（TMR） 

本 LSIは、8ビットのカウンタをベースにした 2チャネルの 8ビットタイマ（TMR_0、TMR_1）を内蔵してい

ます。 

また、本 LSIは 2チャネルの類似の 8ビットタイマ（TMR_Y、TMR_X）を内蔵しています。 

11.1 特長 

• クロックを選択可能 

TMR_0、TMR_1：6種類の内部クロックのうちから選択できます。 

TMR_Y、TMR_X：3種類の内部クロックのうちから選択できます。 

• カウンタのクリア指定が可能 

コンペアマッチA、コンペアマッチBのうちから選択できます。 

• TMR_0、TMR_1のカスケード接続が可能 

（TMR_Y、TMR_Xのカスケード接続はできません。） 

TMR_0を上位、TMR_1を下位とする16ビットタイマとして動作可能です（16ビットカウントモード）。 

TMR_1はTMR_0のコンペアマッチをカウント可能です（コンペアマッチカウントモード）。 

• 複数の割り込み要因 

TMR_0、TMR_1、TMR_Y、TMR_X：コンペアマッチA、コンペアマッチB、オーバフローの3種類があり 

ます。 
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8ビットタイマのブロック図を図 11.1、図 11.2に示します。 

内部クロック
TMR_0
φ/2, φ/8, φ/32, φ/64, φ/256, φ/1024

クロック1
クロック0

コンペアマッチA1
コンペアマッチA0

クリア1

CMIA0
CMIB0
OVI0
CMIA1
CMIB1
OVI1

内
部
バ
ス

TCORA_0

比較器A_0

比較器B_0

TCORB_0

TCSR_0

TCR_0

TCORA_1

比較器A_1

TCNT_1

比較器B_1

TCORB_1

TCSR_1

TCR_1

TCNT_0
オーバフロー1
オーバフロー0

コンペアマッチB1
コンペアマッチB0

クロック選択

コントロール
ロジック

【記号説明】

TCORA_0：タイムコンスタントレジスタA_0
TCORB_0：タイムコンスタントレジスタB_0
TCNT_0：タイマカウンタ_0
TCSR_0：タイマコントロール／ステータスレジスタ_0
TCR_0：タイマコントロールレジスタ_0

TCORA_1：タイムコンスタントレジスタA_1
TCORB_1：タイムコンスタントレジスタB_1
TCNT_1：タイマカウンタ_1
TCSR_1：タイマコントロール／ステータスレジスタ_1
TCR_1：タイマコントロールレジスタ_1

クリア0

TMR_1
φ/2, φ/8, φ/64, φ/128, φ/1024, φ/2048

割り込み信号

 

図 11.1 8ビットタイマ（TMR_0、TMR_1）のブロック図 
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内部クロック
TMR_X
φ, φ/2 , φ/4

クロックX
クロックY

コンペアマッチAX
コンペアマッチAY

クリアX

CMIAX
CMIBX
OVIX
CMIAY
CMIBY
OVIY

TCORA_Y

比較器A_Y

比較器B_Y

TCORB_Y

TCSR_Y

TCR_Y

TCORA_X

比較器A_X

TCNT_X

比較器B_X

TCORB_X

TCSR_X

TCR_X

TCNT_Y
オーバフローX
オーバフローY

コンペアマッチBX

コンペアマッチBY

クロック選択

内

部

バ

ス

コントロール
ロジック

【記号説明】

TCORA_X
TCORB_X
TCNT_X 
TCSR_X
TCR_X

：タイムコンスタントレジスタA_X
：タイムコンスタントレジスタB_X
：タイマカウンタ_X
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_X
：タイマコントロールレジスタ_X

TCORA_Y
TCORB_Y 
TCNT_Y 
TCSR_Y 
TCR_Y

：タイムコンスタントレジスタA_Y
：タイムコンスタントレジスタB_Y
：タイマカウンタ_Y
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_Y
：タイマコントロールレジスタ_Y

クリアY

TMR_Y
φ/4, φ/256, φ/2048

割り込み信号

 

図 11.2 8ビットタイマ（TMR_Y、TMR_X）のブロック図 
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11.2 レジスタの説明 

TMRにはチャネルごとに以下のレジスタがあります。なお、シリアルタイマコントロールレジスタについては

｢3.2.3 シリアルタイマコントロールレジスタ（STCR）｣を参照してください。 

• タイマカウンタ（TCNT） 

• タイムコンスタントレジスタA（TCORA） 

• タイムコンスタントレジスタB（TCORB） 

• タイマコントロールレジスタ（TCR） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

• タイマコネクションレジスタS（TCONRS）* 

【注】 TMR_XとTMR_Yのレジスタは一部同一アドレスです。レジスタの切り替えはTCONRSのTMRX/Yビットで行います。 

 * TMR_Xのみです。 

 

11.2.1 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。TCNT_0、TCNT_1を 16ビットレジスタとし

てワードアクセスすることも可能です。クロックは、TCRの CKS2～CKS0ビットにより選択します。TCNTは、

コンペアマッチ A信号、コンペアマッチ B信号によりクリアすることができます。いずれの信号でクリアするか

は、TCRの CCLR1、CCLR0ビットにより選択します。また、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）すると、TCSR

の OVFが 1にセットされます。TCNTの初期値は H'00です。 

TCNT_Yは TCONRSの TMRX/Y＝1のときアクセス可能です。TCNT_Xは TCONRSの TMRX/Y＝0のときア

クセス可能です。「11.2.6 タイマコネクションレジスタ S（TCONRS）」を参照してください。 
 

11.2.2 タイムコンスタントレジスタ A（TCORA） 

TCORAは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TCORA_0、TCORA_1を 16ビットレジスタとして

ワードアクセスすることも可能です。TCORAの値は TCNTと常に比較され、一致すると TCSRの CMFAが 1に

セットされます。ただし、TCORAへのライトサイクルの T2ステートでの比較は禁止されています。TCORAの

初期値は H'FFです。 

TCORA_Yは TCONRSの TMRX/Y＝1のときアクセス可能です。TCORA_Xは TCONRSの TMRX/Y＝0のとき

アクセス可能です。「11.2.6 タイマコネクションレジスタ S（TCONRS）」を参照してください。 
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11.2.3 タイムコンスタントレジスタ B（TCORB） 

TCORBは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TCORB_0、TCORB_1を 16ビットレジスタとして

ワードアクセスすることも可能です。TCORBの値は TCNTと常に比較され、一致すると TCSRの CMFBが 1に

セットされます。ただし、TCORBへのライトサイクルの T2ステートでの比較は禁止されています。TCORBの初

期値は H'FFです。 

TCORB_Yは TCONRSの TMRX/Y＝1のときアクセス可能です。TCORB_Xは TCONRSの TMRX/Y＝0のとき

アクセス可能です。「11.2.6 タイマコネクションレジスタ S（TCONRS）」を参照してください。 
 

11.2.4 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは TCNTの入力クロックの選択、TCNTのクリア条件指定、各割り込み要求の制御を行います。 

TCR_Yは TCONRSの TMRX/Y＝1のときアクセス可能です。TCR_Xは TCONRSの TMRX/Y＝0のときアクセ

ス可能です。「11.2.6 タイマコネクションレジスタ S（TCONRS）」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMIEB 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル B 

TCSRの CMFBが 1にセットされたとき、CMFBによる割り込み要求（CMIB）

の許可または禁止を選択します。 

0：CMFBによる割り込み要求（CMIB）を禁止 

1：CMFBによる割り込み要求（CMIB）を許可 

6 CMIEA 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル A 

TCSRの CMFAが 1にセットされたとき、CMFAによる割り込み要求（CMIA）

の許可または禁止を選択します。 

0：CMFAによる割り込み要求（CMIA）を禁止 

1：CMFAによる割り込み要求（CMIA）を許可 

5 OVIE 0 R/W タイマオーバフローインタラプトイネーブル 

TCSRの OVFが 1にセットされたとき、OVFによる割り込み要求（OVI）の

許可または禁止を選択します。 

0：OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止 

1：OVFによる割り込み要求（OVI）を許可 

4 

3 

CCLR1 

CCLR0 

0 

0 

R/W 

R/W 

カウンタクリア 1、0 

TCNTのクリア条件を指定します。 

00：クリアを禁止 

01：コンペアマッチ Aによりクリア 

10：コンペアマッチ Bによりクリア 

11：設定禁止 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

STCRの ICKS1、ICKS0ビットとの組み合わせで、TCNTに入力するクロック

とカウント条件を選択します。表 11.1を参照してください。 
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表 11.1（1） TCNTに入力するクロックとカウント条件（チャネル 0） 

チャネル TCR STCR 説   明 

 CKS2 CKS1 CKS0 ICKS0  

TMR_0 0 0 0 x クロック入力を禁止 

 0 0 1 0 内部クロックφ/8立ち下がりエッジでカウント 

 0 0 1 1 内部クロックφ/2立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 0 0 内部クロックφ/64立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 0 1 内部クロックφ/32立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 1 0 内部クロックφ/1024立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 1 1 内部クロックφ/256立ち下がりエッジでカウント 

 1 0 0 x TCNT_1のオーバフロー信号でカウント* 

 1 0 1 x 設定禁止 

 1 1 x x 設定禁止 

【記号説明】 x：Don't care 

【注】 * TMR_0のクロック入力を TCNT_1のオーバフロー信号とし、TMR_1のクロック入力を TCNT_0のコンペアマッチ信

号とするとカウントアップクロックが発生しません。この設定は行わないでください。 

 

表 11.1（2） TCNTに入力するクロックとカウント条件（チャネル 1） 

チャネル TCR STCR 説   明 

 CKS2 CKS1 CKS0 ICKS1  

TMR_1 0 0 0 x クロック入力を禁止 

 0 0 1 0 内部クロックφ/8立ち下がりエッジでカウント 

 0 0 1 1 内部クロックφ/2立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 0 0 内部クロックφ/64立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 0 1 内部クロックφ/128立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 1 0 内部クロックφ/1024立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 1 1 内部クロックφ/2048立ち下がりエッジでカウント 

 1 0 0 x TCNT_0のコンペアマッチ Aでカウント* 

 1 0 1 x 設定禁止 

 1 1 x x 設定禁止 

【記号説明】 x：Don't care 

【注】 * TMR_0のクロック入力を TCNT_1のオーバフロー信号とし、TMR_1のクロック入力を TCNT_0のコンペアマッチ信

号とするとカウントアップクロックが発生しません。この設定は行わないでください。 
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表 11.1（3） TCNTに入力するクロックとカウント条件（チャネル Y、チャネル X） 

チャネル TCR 説   明 

 CKS2 CKS1 CKS0  

TMR_Y 0 0 0 クロック入力を禁止 

 0 0 1 内部クロックφ/4立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 0 内部クロックφ/256立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 1 内部クロックφ/2048立ち下がりエッジでカウント 

 1 x x 設定禁止 

TMR_X 0 0 0 クロック入力を禁止 

 0 0 1 内部クロックφでカウント 

 0 1 0 内部クロックφ/2立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 1 内部クロックφ/4立ち下がりエッジでカウント 

 1 x x 設定禁止 

【記号説明】 x：Don't care 

【注】 * TMR_0のクロック入力を TCNT_1のオーバフロー信号とし、TMR_1のクロック入力を TCNT_0のコンペアマッチ信

号とするとカウントアップクロックが発生しません。この設定は行わないでください。 
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11.2.5 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRはステータスフラグの表示およびコンペアマッチによる出力制御を行います。TCSR_Y、TCSR_Xのアク

セスについては「11.2.6 タイマコネクションレジスタ S（TCONRS）」を参照してください。 
 

• TCSR_0 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNT_0の値と TCORB_0の値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFB＝1の状態で CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNT_0の値と TCORA_0の値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFA＝1の状態で CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNT_0の値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

4 ADTE 0 R/W A/Dトリガイネーブル 

コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求の許可または禁止を選択します。 

0：コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を禁止 

1：コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を許可 

3～0 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

【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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• TCSR_1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNT_1の値と TCORB_1の値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFB＝1の状態で CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNT_1の値と TCORA_1の値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFA＝1の状態で CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNT_1の値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

4～0 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

• TCSR_Y（TCONRSのTMRX/Y＝1のときアクセス可能） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNT_Yの値と TCORB_Yの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFB＝1の状態で CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNT_Yの値と TCORA_Yの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFA＝1の状態で CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNT_Yの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

4～0 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

【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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• TCSR_X（TCONRSのTMRX/Y＝0のときアクセス可能） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNT_Xの値と TCORB_Xの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFB＝1の状態で CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNT_Xの値と TCORA_Xの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFA＝1の状態で CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNT_Xの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

4～0 ― すべて 1 R リザーブビット 

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。 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

11.2.6 タイマコネクションレジスタ S（TCONRS） 

TCONRSは TMR_X、TMR_Yのアクセスを選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TMRX/Y 0 R/W TMR_X/TMR_Yアクセス選択 

表 11.3を参照してください。 

0：アドレス H'FFFFF0～H'FFFFF5で TMR_Xのレジスタをアクセスする 

1：アドレス H'FFFFF0～H'FFFFF5で TMR_Yのレジスタをアクセスする 

6～0 － すべて 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 
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表 11.2 TMR_X/TMR_Yのアクセス可能なレジスタ 

TMRX/Y H'FFFFF0 H'FFFFF1 H'FFFFF2 H'FFFFF3 H'FFFFF4 H'FFFFF5 H'FFFFF6 H'FFFFF7 

0 TMR_X 

TCR_X 

TMR_X 

TCSR_X 

TMR_X TMR_X TMR_X 

TCNT_X 

TMR_X TMR_X 

TCORA_X 

TMR_X 

TCORB_X 

1 TMR_Y 

TCR_Y 

TMR_Y 

TCSR_Y 

TMR_Y 

TCORA_Y 

TMR_Y 

TCORB_Y

TMR_Y 

TCNT_Y 

TMR_Y 

 

  

 

11.3 動作タイミング 

11.3.1 TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 11.3に示します。 

φ

内部クロック

TCNT入力
クロック

TCNT N－1 N N＋1
 

図 11.3 内部クロック動作時のカウントタイミング 
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11.3.2 コンペアマッチ時の CMFA、CMFBフラグのセットタイミング 

TCSRの CMFA、CMFBフラグは、TCNTと TCORの値が一致したとき出力され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 TCORの値が一致した後、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。CMFフラグのセットタイミングを図 11.4に示します。 

φ

TCNT N N＋1

TCOR N

コンペアマッチ信号

CMF
 

図 11.4 コンペアマッチ時の CMFフラグのセットタイミング 

11.3.3 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング 

TCNTは、TCRの CCLR1、CCLR0ビットの選択によりコンペアマッチ Aまたはコンペアマッチ Bでクリアさ

れます。コンペアマッチによるカウンタクリアタイミングを図 11.5に示します。 

φ

N H'00

コンペアマッチ信号

TCNT  

図 11.5 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング 
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11.3.4 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

TCSRの OVFは、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき出力されるオーバフロー信号により 1にセッ

トされます。OVFフラグのセットタイミングを図 11.6に示します。 

φ

OVF

オーバフロー信号

TCNT H'FF H'00

 

図 11.6 OVFフラグのセットタイミング 

11.4 TMR_0、TMR_1のカスケード接続 

TCR_0、TCR_1のいずれか一方の CKS2～CKS0ビットを B'100に設定すると、2チャネルの 8ビットタイマは

カスケード接続されます。この場合、16ビットカウントモードか、またはコンペアマッチカウントモードにする

ことができます。 

11.4.1 16ビットカウントモード 

TCR_0の CKS2～CKS0ビットが B'100のとき、タイマは TMR_0を上位 8ビット、TMR_1を下位 8ビットとす

る 1チャネルの 16ビットタイマとして動作します。 

（1） コンペアマッチフラグのセット 

• TCSR_0のCMFフラグは、16ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

• TCSR_1のCMFフラグは、下位8ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

 

（2） カウンタクリア指定 

• TCR_0のCCLR1、CCLR0ビットでコンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、16ビットのコンペ

アマッチが発生したとき16ビットカウンタ（TCNT_0、TCNT_1の両方）がクリアされます。また、TMI0端

子によるカウンタクリアを設定した場合も、16ビットカウンタ（TCNT_0、TCNT_1の両方）がクリアされま

す。 

• TCR_1のCCLR1、CCLR0ビットの設定は無効になります。下位8ビットのみのカウンタクリアはできません。 
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11.4.2 コンペアマッチカウントモード 

TCR_1のCKS2～CKS0ビットがB'100のとき、TCNT_1はTMR_0のコンペアマッチAをカウントします。TMR_0、

TMR_1の制御はそれぞれ独立に行われます。CMFフラグのセット、割り込みの発生、カウンタクリアなどは各チ

ャネルの設定に従います。 
 

11.5 割り込み要因 

TMR_0、TMR_1、TMR_Y、TMR_Xの割り込み要因は、CMIA、CMIB、OVIの 3種類があります。表 11.3に

各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、TCRまたは TCSRの各割り込みイネーブルビットに

より許可または禁止が設定され、それぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。 

CMIA、CMIB割り込みは、内蔵 DTCの起動要因とすることができます。 
 

表 11.3 8ビットタイマ TMR_0、TMR_1、TMR_Y、TMR_Xの割り込み要因 

チャネル 名 称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 優先順位 

TMR_X CMIAX TCORA_Xのコンペアマッチ CMFA 可 高 

 CMIBX TCORB_Xのコンペアマッチ CMFB 可  

 OVIX TCNT_Xのオーバフロー OVF 不可  

TMR_0 CMIA0 TCORA_0のコンペアマッチ CMFA 可  

 CMIB0 TCORB_0のコンペアマッチ CMFB 可  

 OVI0 TCNT_0のオーバフロー OVF 不可  

TMR_1 CMIA1 TCORA_1のコンペアマッチ CMFA 可  

 CMIB1 TCORB_1のコンペアマッチ CMFB 可  

 OVI1 TCNT_1のオーバフロー OVF 不可  

TMR_Y CMIAY TCORA_Yのコンペアマッチ CMFA 可  

 CMIBY TCORB_Yのコンペアマッチ CMFB 可  

 OVIY TCNT_Yのオーバフロー OVF 不可 低 
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11.6 使用上の注意事項 

11.6.1 TCNTのライトとカウンタクリアの競合 

図 11.7のように TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウンタクリアが発生すると、カウンタへのライト

は行われずクリアが優先されます。 

φ

アドレス TCNTアドレス

内部ライト信号

カウンタクリア信号

TCNT N H'00

T1 T2

CPUによるTCNTライトサイクル

 

図 11.7 TCNTのライトとクリアの競合 
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11.6.2 TCNTのライトとカウントアップの競合 

図 11.8のように TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップされ

ずカウンタライトが優先されます。 

φ

アドレス TCNTアドレス

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

T1 T2

CPUによるTCNTライトサイクル

カウンタライトデータ  

図 11.8 TCNTのライトとカウントアップの競合 

 



11. 8ビットタイマ（TMR） 

Rev.3.00  2009.09.14  11-17 

  RJJ09B0412-0300 

11.6.3 TCORのライトとコンペアマッチの競合 

図 11.9のように TCORのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生しても、TCOR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。 

φ

アドレス TCORアドレス

内部ライト信号

TCNT

TCOR N M

T1 T2

CPUによるTCORライトサイクル

TCORライトデータ

N N＋1

コンペアマッチ信号

禁止されます  

図 11.9 TCORのライトとコンペアマッチの競合 
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11.6.4 内部クロックの切り替えと TCNTの動作 

内部クロックを切り替えるタイミングによっては、TCNTがカウントアップされてしまう場合があります。内

部クロックの切り替えタイミング（CKS1、CKS0ビットの書き換え）と TCNT動作の関係を表 11.4に示します。 

内部クロックから TCNTクロックを生成する場合、内部クロックの立ち下がりエッジで検出しています。その

ため表 11.4の No.3のように、High→Lowレベルになるようなクロックの切り替えを行うと、切り替えタイミン

グを立ち下がりエッジとみなして TCNTクロックが発生し、TCNTがカウントアップされてしまいます。 

また、内部クロックと外部クロックを切り替えるときも、TCNTがカウントアップされることがあります。 
 

表 11.4 内部クロックの切り替えと TCNTの動作 

No CKS1、CKS0ビット 

書き換えタイミング 

TCNTクロックの動作 

1 Low→Lowレベル*1 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1

 

2 Low→Highレベル*2 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2
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No CKS1、CKS0ビット 

書き換えタイミング 

TCNTクロックの動作 

3 High→Lowレベル*3 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

*4

 

4 High→Highレベル 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

 

【注】 *1 Lowレベル→停止、および停止→Lowレベルの場合を含みます。 

 *2 停止→Highレベルの場合を含みます。 

 *3 Highレベル→停止を含みます。 

 *4 切り替えのタイミングを立ち下がりエッジとみなすために発生し、TCNTはカウントアップされてしまいます。 

 

11.6.5 カスケード接続時のモード設定 

16ビットカウンタモードとコンペアマッチカウントモードを同時に設定した場合、TCNT_0、TCNT_1の入力ク

ロックが発生しなくなるためカウンタが停止して動作しません。この設定は行わないでください。 
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12. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

本 LSIは、2チャネルのウォッチドッグタイマ（WDT_0、WDT_1）を内蔵しています。WDTは 8ビットのタ

イマで、システムの暴走などによりカウンタの値を CPUが書き換えられずにオーバフローすると、本 LSI内部を

リセットするかまたは内部 NMI割り込みを発生させることができます。また、外部にオーバフロー信号（RESO）

を出力することができます。 

ウォッチドッグタイマとして使用しない場合は、インターバルタイマとして使用することもできます。インタ

ーバルタイマモードとして使用する場合は、カウンタがオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込みを

発生します。WDT_0、WDT_1のブロック図を図 12.1に示します。 

12.1 特長 

• WDT_0は8種類、WDT_1は16種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

• ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能 

 

ウォッチドッグタイマモード 

• カウンタがオーバフローすると、本LSI内部をリセットするかまたは内部NMI割り込みを発生するかを選択可

能 

• 内部リセットを選択した場合、カウンタがオーバフローするとRESO端子からLowレベル信号を出力 

 

インターバルタイマモード 

• カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込み（WOVI）を発生 
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オーバフロー
割り込み
コントロール
リセット
コントロール

WOVI0
（割り込み要求信号）

内部リセット信号*1

内部リセット信号*1

RESO信号*1

TCNT_0 TCSR_0

φ/2
φ/64
φ/128
φ/512
φ/2048
φ/8192
φ/32768
φ/131072

クロック
クロック
選択

内部クロック

バス
インタフェース

バス
インタフェース

モジュールバス

TCSR_0
TCNT_0

【注】*1

　　　*2

RESO端子は、WDT_0とWDT_1のどちらか一方でTCNTのオーバフローによる内部リセット信号が
発生するとLowレベル信号が出力されます。内部リセット信号は、先にオーバフローしたWDTの
リセットが優先になります。
NMI割り込み要求信号は、WDT_0とWDT_1のどちらからでも独立して出力させることができます。
割り込みコントローラではWDT_0とWDT_1のNMI割り込み要求は区別されません。

：タイマコントロール／ステータスレジスタ_0
：タイマカウンタ_0

TCSR_1
TCNT_1

：タイマコントロール／ステータスレジスタ_1
：タイマカウンタ_1

内
部
バ
ス

WDT_0

【記号説明】

内部NMI
（割り込み要求信号*2）

オーバフロー割り込み
コントロール
リセット
コントロール

WOVI1
（割り込み要求信号）

RESO信号*1

TCNT_1 TCSR_1

φ/2
φ/64
φ/128
φ/512
φ/2048
φ/8192
φ/32768
φ/131072

クロック クロック
選択

内部クロック

モジュールバス

内
部
バ
ス

WDT_1

内部NMI
（割り込み要求信号*2）

φSUB/2
φSUB/4
φSUB/8
φSUB/16
φSUB/32
φSUB/64
φSUB/128
φSUB/256

 

図 12.1 WDTのブロック図 
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12.2 入出力端子 

WDTの入出力端子を表 12.1に示します。 

表 12.1 端子構成 

名  称 記号 入出力 機  能 

リセット出力端子 RESO 出力 ウォッチドッグタイマモード時のカウンタオー

バフロー信号出力 

外部サブクロック入力端子 EXCL 入力 WDT_1のプリスケーラのカウンタ入力クロック 

 

12.3 レジスタの説明 

WDTにはチャネルごとに以下のレジスタがあります。TCNT、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っています。詳細は「12.6.1 レジスタアクセス時の注意事項」を参照してくださ

い。システムコントロールレジスタについては、「3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照し

てください。 

• タイマカウンタ（TCNT） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

 

12.3.1 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは、リード／ライト可能な 8ビットのアップカウンタです。TCNTは、タイマコントロール／ステータス

レジスタ（TCSR）の TMEビットが 0のとき、H'00に初期化されます。 
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12.3.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRは、TCNTに入力するクロック、モードの選択などを行います。 
 

• TCSR_0 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 OVF 0 R/(W)* オーバフローフラグ 

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。 

［セット条件］ 

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき 

ただし、ウォッチドッグタイマモードで、内部リセット要求を選択した場合

は、セット後、内部リセットにより自動的にクリアされます。 

［クリア条件］ 

• OVF＝1の状態で、TCSRをリード後、OVFに 0をライトしたとき 

• TMEビットに 0をライトしたとき 

6 WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用する

かを選択します。 

0：インターバルタイマモード 

1：ウォッチドッグタイマモード 

5 TME 0 R/W タイマイネーブル 

このビットを 1にセットすると TCNTがカウントを開始します。クリアすると

TCNTはカウント動作を停止し、H'00に初期化されます。 

4 ― 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

3 RST/NMI 0 R/W リセットまたは NMI 

TCNTがオーバフローしたときに、内部リセットか NMI割り込み要求かを選択

します。 

0：NMI割り込みを要求 

1：内部リセットを要求 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

TCNTに入力するクロックを選択します。（ ）内はφ＝25MHzのときのオー

バフロー周期を表します。 

000：φ/2（周期 20.48μs） 

001：φ/64（周期 655.36μs） 

010：φ/128（周期 1.311ms） 

011：φ/512（周期 5.243ms） 

100：φ/2048（周期 20.97ms） 

101：φ/8192（周期 83.89ms） 

110：φ/32768（周期 335.5ms） 

111：φ/131072（周期 1.34s） 

【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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• TCSR_1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 OVF 0 R/(W)*1 オーバフローフラグ 

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。 

［セット条件］ 

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき 

ただし、ウォッチドッグタイマモードで、内部リセット要求を選択した場合

は、セット後、内部リセットにより自動的にクリアされます。 

［クリア条件］ 

• OVF＝1の状態で、TCSRをリード後*2、OVFに 0をライトしたとき 

• TMEビットに 0をライトしたとき 

6 WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用する

かを選択します。 

0：インターバルタイマモード 

1：ウォッチドッグタイマモード 

5 TME 0 R/W タイマイネーブル 

このビットを 1にセットすると TCNTがカウントを開始します。クリアすると

TCNTはカウント動作を停止し、H'00に初期化されます。 

PSS＝1の場合には TCNTが初期化されません。TCNTに H'00をライトして初

期化してください。 

4 PSS 0 R/W プリスケーラセレクト 

TCNTに入力するクロックを選択します。 

0：φベースのプリスケーラ（PSM）の分周クロックをカウント 

1：φSUBベースのプリスケーラ（PSS）の分周クロックをカウント 

3 RST/NMI 0 R/W リセットまたは NMI 

TCNTがオーバフローしたときに、内部リセットか NMI割り込み要求かを選択

します。 

0：NMI割り込みを要求 

1：内部リセットを要求 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

TCNTに入力するクロックを選択します。（ ）内はφ＝25MHz、 

φSUB=32.768kHzのときのオーバフロー周期を表します。 

PSS＝0の場合 

000：φ/2（周期 20.48μs） 

001：φ/64（周期 655.36μs） 

010：φ/128（周期 1.311ms） 

011：φ/512（周期 5.243ms） 

100：φ/2048（周期 20.97ms） 

101：φ/8192（周期 83.89ms） 

110：φ/32768（周期 335.5ms） 

111：φ/131072（周期 1.34s） 

PSS＝1の場合 

000：φSUB/2（周期 15.6ms） 

001：φSUB/4（周期 31.3ms） 

010：φSUB/8（周期 62.5ms） 

011：φSUB/16（周期 125ms） 

100：φSUB/32（周期 250ms） 

101：φSUB/64（周期 500ms） 

110：φSUB/128（周期 1s） 

111：φSUB/256（周期 2s） 

【注】 *1 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 *2 インターバルタイマ割り込みを禁止して OVFをポーリングした場合、OVF＝1の状態を 2回以上リードしてくだ

さい。 
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12.4 動作説明 

12.4.1 ウォッチドッグタイマモード 

ウォッチドッグタイマモードとして使用するときは、TCSRのWT/ITビット＝１に、TMEビット＝１に設定し

てください。ウォッチドッグタイマとして動作しているとき、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、内部リセットまたは NMI割り込み要求を発生します。システムが正常に動作してい

る間は、TCNTのオーバフローは発生しません。TCNTがオーバフローする前に必ず TCNTの値を書き換えて（通

常は H'00をライトする）、オーバフローを発生させないようにプログラミングしてください。 

TCSRの RST/NMIビットを 1にセットしておくと、図 12.2に示すように TCNTがオーバフローしたときに、

本 LSIの内部をリセットする信号が 518システムクロックの間出力され、RESO端子から 132ステートの間 Low

レベルが出力されます。また、RST/NMIビットを 0にクリアしておくと、TCNTがオーバフローしたときに、NMI

割り込み要求を発生します。このとき RESO端子は Highレベルのままです。 

ウォッチドッグタイマからの内部リセット要求と RES端子からのリセット入力は、同一ベクタで処理されます。

リセット要因は SYSCRの XRSTビットの内容によって判別できます。ウォッチドッグタイマからの内部リセット

要求と RES端子からのリセット入力が同時に発生したときは、RES端子からのリセット入力が優先され、SYSCR

の XRSTビットは 1にセットされます。 

ウォッチドッグタイマからの NMI割り込み要求と NMI端子からの割り込み要求は、同一ベクタで処理されま

す。ウォッチドッグタイマからの NMI割り込み要求と NMI端子からの割り込み要求を同時に扱うことは避けて

ください。 

TCNTの値

H'00 時間

H'FF

WT/IT＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

WT/IT＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

518システムクロック

内部リセット信号

WT/IT
TME
OVF

オーバフロー

OVF＝1*

：タイマモードセレクトビット
：タイマイネーブルビット
：オーバフローフラグ

【注】*　OVF＝1となった後、内部リセットにより0にクリアされます。
　　　　 また、XRSTは0にクリアされます。  

図 12.2 ウォッチドッグタイマモード時（RST/NMI＝1）の動作 
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12.4.2 インターバルタイマモード 

インターバルタイマとして動作しているときは、図 12.3に示すように TCNTがオーバフローするごとにインタ

ーバルタイマ割り込み（WOVI）が発生します。したがって、一定時間ごとに、割り込みを発生させることができ

ます。 

インターバルタイマモードで TCNTがオーバフローすると、TCSRの OVFビットが 1にセットされ、同時にイ

ンターバルタイマ割り込み（WOVI）が要求されます。このタイミングを図 12.4に示します。 

TCNTの値

H'00 時間

H'FF

WT/IT＝0
TME＝1

WOVI

オーバフロー オーバフロー オーバフロー オーバフロー

WOVI：インターバルタイマ割り込み要求発生

WOVI WOVI WOVI

 

図 12.3 インターバルタイマモード時の動作 

 

φ

TCNT H'FF H'00

オーバフロー信号
（内部信号）

OVF
 

図 12.4 OVFのセットタイミング 
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12.4.3 RESO信号出力タイミング 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローすると、TCSRの OVFビットが 1にセットされます。こ

のとき RST/NMIビットが 1にセットしてあると、本 LSI全体に対して内部リセット信号を発生します。また、同

時に RESO端子から Lowレベルを出力します。これらのタイミングを図 12.5に示します。 

φ

TCNT H'FF H'00

132ステート

518ステート

オーバフロー信号
（内部信号）

OVF

RESO信号

内部リセット
信号

 

図 12.5 RESO信号の出力タイミング 

本 LSIにはリテインステート端子（システムリセット時のみ初期化）があります。これらの端子は、オーバフ

ロー信号による内部リセットが発生しても端子出力を保持することができます。 

詳細は「第 8章 I/Oポート」を参照してください。 

12.5 割り込み要因 

インターバルタイマモード時、オーバフローによりインターバルタイマ割り込み（WOVI）が発生します。イン

ターバルタイマ割り込みは、TCSRの OVFフラグが 1にセットされると常に要求されます。割り込み処理ルーチ

ンで必ず OVFを 0にクリアしてください。 

ウォッチドッグタイマモードで NMI割り込み要求の選択時は、オーバフローにより NMI割り込み要求が発生

します。 
 

表 12.2 WDTの割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 

WOVI TCNTのオーバフロー OVF 不可 
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12.6 使用上の注意事項 

12.6.1 レジスタアクセス時の注意事項 

TCNT、TCSRは、容易に書き替えられないように、ライト方法が一般のレジスタと異なっています。次の方法

で、リード／ライトを行ってください。 

（1） TCNT、TCSRへのライト（WDT_0の例） 

TCNT、TCSRへライトするときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送命令では、ライトで

きません。 

ライト時は、TCNTと TCSRが同一アドレスに割り当てられています。このため、図 12.6に示すようにして転

送してください。TCNTへライトするときは上位バイトを H'5Aにし、下位バイトをライトデータにして転送して

ください。TCSRへライトするときは上位バイトを H'A5にし、下位バイトをライトデータにして転送してくださ

い。 

＜TCNTライト時＞

＜TCSRライト時＞

アドレス： H'FFA8

アドレス： H'FFA8

H'5A ライトデータ

15 8 7 0

H'A5 ライトデータ

15 8 7 0

 

図 12.6 TCNT、TCSRへのライト（WDT_0の例） 

 

（2） TCNT、TCSRからのリード（WDT_0の例） 

リードは、一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。TCSRはアドレス H'FFA8に、TCNTはアドレ

ス H'FFA9にそれぞれ割り当てられています。 
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12.6.2 タイマカウンタ（TCNT）のライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップされずに TCNTへの

カウンタライトが優先されます。これを図 12.7に示します。 

アドレス

φ

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

T1 T2

TCNTライトサイクル

カウンタライトデータ  

図 12.7 TCNTのライトとカウントアップの競合 

 

12.6.3 CKS2～CKS0ビットの書き換え 

WDTの動作中に TCSRの CKS2～CKS0ビットを書き換えると、カウントアップが正しく行われない場合があ

ります。CKS2～CKS0ビットを書き換えるときは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアして

から）行ってください。 
 

12.6.4 PSSビットの書き換え 

WDTの動作中に TCSR_1の PSSビットを書き換えると、正しい動作が行われない場合があります。PSSビット

を書き換えるときは、必ずWDTを停止させて（TMEビットを 0にクリアして）から行ってください。 
 

12.6.5 ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードの切り替え 

WDTの動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替えると、正しい動作が行わ

れない場合があります。タイマモードの切り替えは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアし

てから）行ってください。 
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12.6.6 RESO信号によるシステムのリセット 

RESO出力信号を RES端子に入力すると、本 LSIを正しく初期化できません。RESO信号は、RES端子に論理

的に入力しないようにしてください。RESO信号でシステム全体をリセットするときは、図 12.8に示すような回

路で行ってください。 

リセット入力

システム全体へのリセット信号

本LSI

RES

RESO

 

図 12.8 RESO信号によるシステムのリセット回路例 
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13. シリアルコミュニケーションインタフェース 
（SCI） 

本 LSIは独立した 2チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI：Serial Communication 

Interface）を備えています。SCIは、調歩同期式とクロック同期式の 2方式のシリアル通信が可能です。調歩同期

方式では Universal Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）や、Asynchronous Communication Interface Adapter

（ACIA）などの標準の調歩同期式通信用 LSIとのシリアル通信ができます。また、調歩同期式モードでは複数の

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。このほか、SCIは調歩同期式モ

ードの拡張機能として、ISO/IEC 7816-3（Identification Card）に準拠したスマートカード（ICカード）インタフェ

ースをサポートしています。 

13.1 特長 

• シリアルデータ通信フォーマットを調歩同期式またはクロック同期式に設定可能 

• 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、送信部と受信

部はともにダブルバッファ構造になっていますので、連続送受信が可能です。 

• 内蔵ボーレートジェネレータで任意のビットレートを選択可能 

送受信クロックソースとして外部クロックの選択も可能です（スマートカードインタフェースを除く）。 

• LSBファースト／MSBファースト選択可能（調歩同期式7ビットデータを除く） 

• 割り込み要因：4種類 

送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、受信エラーの割り込み要因があります。また、送信デ

ータエンプティ、受信データフル割り込み要因によりDTCを起動することができます。 

• モジュールストップモードの設定可能 

 

調歩同期式モード 

• データ長：7ビット／8ビット選択可能 

• ストップビット長：1ビット／2ビット選択可能 

• パリティ：偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなしから選択可能 

• 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 

• ブレークの検出：フレーミングエラー発生時、RxD端子のレベルを直接リードすることでブレークを検出可

能 
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クロック同期式モード 

• データ長：8ビット 

• 受信エラーの検出：オーバランエラー 

 

スマートカードインタフェース 

• 受信時パリティエラーを検出するとエラーシグナルを自動送出 

• 送信時エラーシグナルを受信するとデータを自動再送信 

• ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの両方をサポート 

 

SCI_1、SCI_3のブロック図を図 13.1に示します。 

RxD1/ 
RxD3

TxD1/ 
TxD3

SCK1/ 
SCK3

クロック

外部クロック

φ

φ／4

φ／16

φ／64

TEI
TXI
RXI
ERIRSR

RDR
TSR
TDR
SMR
SCR
SSR
SCMR
BRR

：レシーブシフトレジスタ
：レシーブデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：スマートカードモードレジスタ
：ビットレートレジスタ

SCMR

SSR

SCR

SMR

送受信　　　
コントロール

ボーレート
ジェネレータ

BRR

モジュールデータバス

RDR

TSRRSR

パリティ発生

パリティチェック

【記号説明】

TDR

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 

図 13.1 SCI_1、SCI_3のブロック図 
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13.2 入出力端子 

SCIには、表 13.1の入出力端子があります。 
 

表 13.1 端子構成 

チャネル 記号* 入出力 機  能 

1 SCK1 入出力 クロック入出力端子 

入力 チャネル 1の受信データ入力端子  RxD1 

入出力 チャネル 1の送受信データ入出力端子（スマートカード時） 

 TxD1 出力 チャネル 1の送信データ出力端子 

3 SCK3 入出力 クロック入出力端子 

入力 チャネル 3の受信データ入力端子  RxD3 

入出力 チャネル 3の送受信データ入出力端子（スマートカード時） 

 TxD3 出力 チャネル 3の送信データ出力端子 

【注】 * 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ SCK、RxD、TxDと略称します。 

 

13.3 レジスタの説明 
SCIにはチャネルごとに以下のレジスタがあります。シリアルモードレジスタ（SMR）、シリアルステータス

レジスタ（SSR）、シリアルコントロールレジスタ（SCR）は通常のシリアルコミュニケーションインタフェース

モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が異なるため、別々に記載してあります。 

• レシーブシフトレジスタ（RSR） 

• レシーブデータレジスタ（RDR） 

• トランスミットデータレジスタ（TDR） 

• トランスミットシフトレジスタ（TSR） 

• シリアルモードレジスタ（SMR） 

• シリアルコントロールレジスタ（SCR） 

• シリアルステータスレジスタ（SSR） 

• スマートカードモードレジスタ（SCMR） 

• ビットレートレジスタ（BRR） 
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13.3.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 

RSRは RxD端子から入力されたシリアルデータをパラレル変換するための受信用シフトレジスタです。1フレ

ーム分のデータを受信すると、データは自動的に RDRへ転送されます。CPUから直接アクセスすることはできま

せん。 
 

13.3.2 レシーブデータレジスタ（RDR） 

RDRは受信データを格納するための 8ビットのレジスタです。1フレーム分のデータを受信すると RSRから受

信データがこのレジスタへ転送され、RSRは次のデータを受信可能となります。RSRと RDRはダブルバッファ

構造になっているため連続受信動作が可能です。RDRのリードは SSRの RDRFが 1にセットされていることを確

認して 1回だけ行ってください。RDRは CPUからライトできません。 
 

13.3.3 トランスミットデータレジスタ（TDR） 

TDRは送信データを格納するための 8ビットのレジスタです。TSRに空きを検出すると TDRにライトされた

送信データは TSRに転送されて送信を開始します。TDRと TSRはダブルバッファ構造になっているため連続送

信動作が可能です。1フレーム分のデータを送信したとき TDRにつぎの送信データがライトされていれば TSRへ

転送して送信を継続します。TDRは CPUから常にリード／ライト可能ですが、シリアル送信を確実に行うため

TDRへの送信データのライトは必ず SSRの TDREが 1にセットされていることを確認して 1回だけ行ってくださ

い。 
 

13.3.4 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シフトレジスタです。TDRにライトされた送信データは自動的に TSR

に転送され、TxD端子に送出することでシリアルデータの送信を行います。CPUからは直接アクセスすることは

できません。 
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13.3.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 

SMRは通信フォーマットと内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択するためのレジスタです。

SMRは通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が異なります。 
 

• 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRのSMIF＝0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード 

0：調歩同期式モードで動作します。 

1：クロック同期式モードで動作します。 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

0：データ長 8ビットで送受信します。 

1：データ長 7ビットで送受信します。LSBファースト固定となり、 

送信では TDRの MSBは送信されません。 

クロック同期式モードではデータ長は 8ビット固定です。 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティ

チェックを行います。マルチプロセッサフォーマットではこのビットの設定に

かかわらずパリティビットの付加、チェックは行いません。 

4 O/E 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝1のときのみ有効） 

0：偶数パリティで送受信します。 

1：奇数パリティで送受信します。 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

送信時のストップビットの長さを選択します。 

0：1ストップビット 

1：2ストップビット 

受信時はこのビットの設定にかかわらずストップビットの 1ビット目のみ 

チェックし、2ビット目が 0の場合は次の送信フレームのスタートビットと 

見なします。 

2 MP 0 R/W マルチプロセッサモード（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のときマルチプロセッサ通信機能がイネーブルになります。 

マルチプロセッサモードでは PE、O/Eビットの設定は無効です。 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、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。 

00：φクロック（n=0） 

01：φ/4クロック（n=1） 

10：φ/16クロック（n=2） 

11：φ/64クロック（n=3） 

このビットの設定値とボーレートの関係については、「13.3.9 ビットレート

レジスタ（BRR）」を参照してください。nは設定値の 10進表示で、「13.3.9 

ビットレートレジスタ（BRR）」中の nの値を表します。 
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• スマートカードインタフェース（SCMRのSMIF＝1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 GM 0 R/W GSMモード 

このビットを 1にセットすると GSMモードで動作します。GSMモードでは

TENDのセットタイミングが先頭から 11.0 etu*に前倒しされ、クロック出力制

御機能が追加されます。詳細は「13.7.8 クロック出力制御」を参照してくだ

さい。 

6 BLK 0 R/W このビットを 1にセットするとブロック転送モードで動作します。ブロック 

転送モードについての詳細は「13.7.3 ブロック転送モード」を参照してくだ

さい。 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティ

チェックを行います。スマートカードインタフェースではこのビットは 1に 

セットして使用してください。 

4 O/E 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝1のときのみ有効） 

0：偶数パリティで送受信します。 

1：奇数パリティで送受信します。 

スマートカードインタフェースにおけるこのビットの使用方法については

「13.7.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く）」を参照して

ください。 

3 

2 

BCP1 

BCP0 

0 

0 

R/W 

R/W 

基本クロックパルス 1、0 

スマートカードインタフェースモードにおいて 1ビット転送期間中の 

基本クロック数を選択します。 

00：32クロック（S=32） 

01：64クロック（S=64） 

10：372クロック（S=372） 

11：256クロック（S=256） 

詳細は、「13.7.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン」を 

参照してください。Sは「13.3.9 ビットレートレジスタ（BRR）」中の Sの

値を表します。 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、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。 

00：φクロック（n=0） 

01：φ/4クロック（n=1） 

10：φ/16クロック（n=2） 

11：φ/64クロック（n=3） 

このビットの設定値とボーレートの関係については、「13.3.9 ビットレート

レジスタ（BRR）」を参照してください。nは設定値の 10進表示で、「13.3.9 

ビットレートレジスタ（BRR）」中の nの値を表します。 

【注】 * etu：Element Time Unit 1ビットの転送期間 
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13.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 

SCRは以下の送受信制御と割り込み制御、送受信クロックソースの選択を行うためのレジスタです。各割り込

み要求については｢13.8 割り込み要因｣を参照してください。SCRは通常モードとスマートカードインタフェー

スモードで一部のビットの機能が異なります。 
 

• 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRのSMIF＝0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、TXI割り込み要求がイネーブルになります。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、RXIおよび ERI割り込み要求がイネーブルに

なります。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットを 1にセットすると、送信動作が可能になります。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットを 1にセットすると、受信動作が可能になります。 

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル（調歩同期式モードで SMRの MP

＝1のとき有効） 

このビットを 1にセットすると、マルチプロセッサビットが 0の受信データは

読みとばし、SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを禁

止します。マルチプロセッサビットが 1のデータを受信すると、このビットは

自動的にクリアされ通常の受信動作に戻ります。詳細は｢13.5 マルチプロセッ

サ通信機能｣を参照してください。 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

このビットを 1セットすると TEI割り込み要求がイネーブルになります。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1、0 

クロックソースおよび SCK端子の機能を選択します。 

調歩同期式の場合 

00：内部クロック 

（SCK端子は入出力ポートとして使用できます） 

01：内部クロック 

（SCK端子からビットレートと同じ周波数のクロックを出力します） 

1X：外部クロック 

（ビットレートの 16倍の周波数のクロックを SCK端子に入力して 

ください。） 

クロック同期式の場合 

0X：内部クロック（SCK端子はクロック出力端子となります。） 

1X：外部クロック（SCK端子はクロック入力端子となります。） 

【注】 X：Don't care 

 



13. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.3.00  2009.09.14  13-8 

RJJ09B0412-0300  

• スマートカードインタフェース（SCMRのSMIF＝1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、TXI割り込み要求がイネーブルになります。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、RXIおよび ERI割り込み要求がイネーブルに

なります。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットを 1にセットすると、送信動作が可能になります。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットを 1にセットすると、受信動作が可能になります。 

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル（調歩同期式モードで SMRの MP

＝1のとき有効） 

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用してく

ださい。 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用してく

ださい。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1、0 

SCK端子からのクロック出力を制御します。GSMモードではクロックの出力

をダイナミックに切り替えることができます。詳細は「13.7.8 クロック出力

制御」を参照してください。 

SMRの GM＝0の場合 

00：出力ディスエーブル（SCK端子は入出力ポートとして使用可） 

01：クロック出力 

1X：リザーブ 

SMRの GM＝1の場合 

00：Low出力固定 

01：クロック出力 

10：High出力固定 

11：クロック出力 

【注】 X：Don't care 
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13.3.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 

SSRは SCIのステータスフラグと送受信マルチプロセッサビットで構成されます。TDRE、RDRF、ORER、PER、

FERはクリアのみ可能です。SSRは通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が

異なります。 
 

• 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRのSMIF＝0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 TDRE 1 R/(W)* トランスミットデータレジスタエンプティ 

TDR内の送信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• TDRから TSRにデータが転送され、TDRがデータライト可能になったとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• TXI割り込み要求による DTCで TDRへデータをライトしたとき 

6 RDRF 0 R/(W)* レシーブデータレジスタフル 

RDR内の受信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• 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 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• RXI割り込み要求による DTCで RDRのデータをリードしたとき 

SCRの REをクリアしても RDRFは影響を受けず状態を保持します。 

5 ORER 0 R/(W)* オーバランエラー 

［セット条件］ 

• RDRF＝1の状態で次のデータを受信したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

4 FER 0 R/(W)* フレーミングエラー 

［セット条件］ 

• ストップビットが 0のとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

2ストップのときも 1ビット目のストップビットのみチェックします。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

3 PER 0 R/(W)* パリティエラー 

［セット条件］ 

• 受信中にパリティエラーを検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• 送信キャラクタの最後尾ビットの送信時、TDREが 1のとき 

［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 

• TXI割り込み要求による DTCで TDRへデータをライトしたとき 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値が格納されます。SCRの REが

0のときは変化しません。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

送信フレームに付加するマルチプロセッサビットの値を設定します。 

【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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• スマートカードインタフェース（SCMRのSMIF＝1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 TDRE 1 R/(W)*1 トランスミットデータレジスタエンプティ 

TDR内の送信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• TDRから TSRにデータが転送され、TDRがデータライト可能になったとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• TXI割り込み要求により DTCで TDRへ送信データを転送したとき 

6 RDRF 0 R/(W)*1 レシーブデータレジスタフル 

RDR内の受信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• 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 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• RXI割り込み要求による DTCで RDRのデータをリードしたとき 

SCRの REをクリアしても RDRFは影響を受けず状態を保持します。 

5 ORER 0 R/(W)*1 オーバランエラー 

［セット条件］ 

• RDRF＝1の状態で次のデータを受信したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

4 ERS 0 R/(W)*1 エラーシグナルステータス 

［セット条件］ 

• エラーシグナル Lowをサンプリングしたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

3 PER 0 R/(W)*1 パリティエラー 

［セット条件］ 

• 受信中にパリティエラーを検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

受信側からのエラーシグナルの応答がなく、次の送信データを TDRに転送可

能になったときセットされます。 

［セット条件］ 

• SCRの TE=0かつ ERS=0のとき 

• 1バイトのデータを送信して一定期間後、ERS=0かつ TDRE=1のとき。 

セットされるタイミングはレジスタの設定により以下のように異なります。 

GM=0、BLK=0のとき、送信開始から 2.5etu*2後 

GM=0、BLK=1のとき、送信開始から 1.5etu*2後 

GM=1、BLK=0のとき、送信開始から 1.0etu*2後 

GM=1、BLK=1のとき、送信開始から 1.0etu*2後 

［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 

• TXI割り込み要求により DTCで TDRへ送信データをライトしたとき 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

スマートカードインタフェースでは使用しません。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用してく

ださい。 

【注】 *1 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 *2 etu：Element Time Unit 1ビットの転送期間 
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13.3.8 スマートカードモードレジスタ（SCMR） 

SCMRはスマートカードインタフェースおよびそのフォーマットを選択するためのレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7～4 － すべて 1 R  リザーブビット 

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。 

3 SDIR 0 R/W スマートカードデータトランスファディレクション 

シリアル／パラレル変換の方向を選択します。 

0：TDRの内容を LSBファーストで送信 

受信データを LSBファーストとして RDRに格納 

1：TDRの内容を MSBファーストで送信 

受信データを MSBファーストとして RDRに格納 

送受信フォーマットが 8ビットデータの場合のみ有効です。7ビットデータの

場合は LSBファーストに固定されます。 

2 SINV 0 R/W スマートカードデータインバート 

送受信データのロジックレベルの反転を指定します。SINVビットは、パリテ

ィビットのロジックレベルには影響しません。パリティビットを反転させる場

合は SMRの O/Eビットを反転してください。 

0：TDRの内容をそのまま送信、受信データをそのまま RDRに格納 

1：TDRの内容を反転して送信、受信データを反転して RDRに格納 

1 － 1 R リザーブビット 

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。 

0 SMIF 0 R/W スマートカードインタフェースモードセレクト 

スマートカードインタフェースモードで動作させるとき 1をセットします。 

0：通常の調歩同期式またはクロック同期式モード 

1：スマートカードインタフェースモード 
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13.3.9 ビットレートレジスタ（BRR） 

BRRはビットレートを調整するための 8ビットのレジスタです。SCIはチャネルごとにボーレートジェネレー

タが独立しているため、異なるビットレートを設定できます。通常の調歩同期式モード、クロック同期式モード、

スマートカードインタフェースモードにおける BRRの設定値 Nとビットレート Bの関係を表 13.2に示します。

BRRの初期値は H'FFで、CPUから常にリード／ライト可能です。 
 

表 13.2 BRRの設定値 Nとビットレート Bの関係 

モード

調歩同期式

クロック同期式

B = 誤差（％）＝
64 × 2       ×（N+1）2n-1 B × 64 × 2       ×（N+1）

-1    × 100
2n-1

8 × 2       ×（N+1）2n-1

φ×106

φ×106 φ×106

B =

ビットレート 誤差

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝

スマートカード
インタフェース

B = 誤差（％）＝
S × 2       ×（N+1）2n+1 B × S × 2       ×（N+1）

-1    × 100
2n+1

φ×106 φ×106

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝

 

【注】 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） 

 nと S：下表のとおり SMRの設定値によって決まります。 

 
SMRの設定値 n  SMRの設定値 S 

CKS1 CKS0   BCP1 BCP0  

0 0 0  0 0 32 

0 1 1  0 1 64 

1 0 2  1 0 372 

1 1 3  1 1 256 

 

通常の調歩同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 13.3に、各動作周波数における設定可能な最大ビ

ットレートを表 13.4に示します。また、クロック同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 13.6に、スマ

ートカードインタフェースにおける BRRの値Ｎの設定例を表 13.8に示します。スマートカードインタフェース

では１ビット転送期間の基本クロック数 Sを選択できます。詳細は「13.7.4 受信データサンプリングタイミン

グと受信マージン」を参照してください。また、表 13.5、表 13.7に外部クロック入力時の最大ビットレートを示

します。 
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表 13.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕 

ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 20 25 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 3 88 －0.25 3 110 －0.02 

150 3 64 0.16 3 80 －0.47 

300 2 129 0.16 2 162 0.15 

600 2 64 0.16 2 80 －0.47 

1200 1 129 0.16 1 162 0.15 

2400 1 64 0.16 1 80 －0.47 

4800 0 129 0.16 0 162 0.15 

9600 0 64 0.16 0 80 －0.47 

19200 0 32 －1.36 0 40 －0.76 

31250 0 19 0.00 0 24 0.00 

38400 0 15 1.73 0 19 1.73 

【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】－：設定可能ですが誤差がでます。 

 

表 13.4 各動作周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） 

φ（MHz） 最大ビットレート 

（bit/s） 

n N 

20 625000 0 0 

25 781250 0 0 

 

表 13.5 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） 

20 5.0000 312500 

25 6.2500 390625 
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表 13.6 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〕 

ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 20 24 

 n N n N 

110     

250     

500 － － － － 

1k － － － － 

2.5k 2 124 2 149 

5k 1 249 2 74 

10k 1 124 1 149 

25k 0 199 0 239 

50k 0 99 0 119 

100k 0 49 0 59 

250k 0 19 0 23 

500k 0 9 0 11 

1M 0 4 0 5 

2.5M 0 1   

5M 0  0*   

【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／連続受信はできません。 

 

表 13.7 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） 

20 3.3333 3333333.3 

25 4.1667 4166666.7 
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表 13.8 ビットレートに対する BRRの設定例 

（スマートカードインタフェースモードで n＝0、S＝372のとき） 

ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 20.00 21.4272 25 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

9600 0 2 －6.65 0 2 0.00 0 3 －12.49 

 

表 13.9 各動作周波数における最大ビットレート 

（スマートカードインタフェースモードで S＝372のとき） 

φ（MHz） 最大ビットレート

（bit/s） 

n N φ（MHz） 最大ビットレート

（bit/s） 

n N 

20.00 26882 0 0 25.00 33602 0 0 

21.4272 28800 0 0     
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13.4 調歩同期式モードの動作 

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 13.2に示します。1フレームは、スタートビット（Low

レベル）から始まり送受信データ、パリティビット、ストップビット（Highレベル）の順で構成されます。調歩

同期式シリアル通信では、通信回線は通常マーク状態（Highレベル）に保たれています。SCIは通信回線を監視

し、スペース（Lowレベル）を検出するとスタートビットとみなしてシリアル通信を開始します。SCI内部では、

送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、送信部と受信部がともにダブ

ルバッファ構造になっていますので、送信および受信中にデータのリード／ライトができ、連続送受信が可能で

す。 

LSB

スタート
ビット

MSB

アイドル状態
（マーク状態）

ストップ
ビット

0

送信／受信データ

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1 1

シリアル
データ

パリティ
ビット

1ビット 1ビット
または　
2ビット

7ビットまたは8ビット 1ビット
または
なし

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）
 

図 13.2 調歩同期式通信のデータフォーマット（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例） 
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13.4.1 送受信フォーマット 

調歩同期式モードで設定できる送受信フォーマットを、表 13.10に示します。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。マルチプロセッサビットについては｢13.5 マルチプロセッサ通信機能｣を参照して

ください。 
 

表 13.10 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

PE

0

0

1

1

0

0

1

1

－

－

－

－

S 8ビットデータ STOP

S 7ビットデータ STOP

S 8ビットデータ STOP STOP

S 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP

S 8ビットデータ MPB STOP

S 8ビットデータ MPB STOP STOP

S 7ビットデータ STOPMPB

S 7ビットデータ STOPMPB STOP

S 7ビットデータ STOPSTOP

CHR

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

MP

0

0 

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

STOP

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

SMRの設定

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

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

STOPS 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP STOP

 

【記号説明】 

S ：スタートビット 

STOP ：ストップビット 

P ：パリティビット 

MPB ：マルチプロセッサビット 
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13.4.2 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIはビットレートの 16倍の周波数の基本クロックで動作します。受信時はスタート

ビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。また、図 13.3に示すように受信デ

ータを基本クロックの 8ヶ目の立ち上がりエッジでサンプリングすることで、各ビットの中央でデータを取り込

みます。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－       ）－                （1＋F）－（L－0.5）F｝×100　〔％〕　　･･･式（1）
2N
1

N
D－0.5

 

 M：受信マージン（％） 

 N：クロックに対するビットレートの比（N＝16） 

 D：クロックのデューティ（D＝0.5～1.0） 

 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（クロック周波数の偏差の絶対値）＝0、D（クロックのデューティ）＝0.5とすると、 
 

M＝｛0.5－1/（2×16）｝×100 〔％〕＝46.875％ 
 

となります。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。 

内部基本
クロック

16クロック
8クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

スタートビット D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

15 0 7 15 00 7

 

図 13.3 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング 
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13.4.3 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

ェネレータの生成する内部クロックまたは SCK端子から入力される外部クロックのいずれかを選択できます。外

部クロックを使用する場合は、SCK端子にビットレートの 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は 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、送信時の位相は図 13.4に示すように送信データの中央でクロックが立ち

上がります。 

0

1フレーム

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

SCK

TxD

 

図 13.4 出力クロックと送信データの位相関係（調歩同期式モード） 
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13.4.4 SCIの初期化（調歩同期式） 

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアした後、図 13.5のフローチャートの例に従って初期化し

てください。動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合も必ず、TEビットおよび REビットを 0に

クリアしてから変更を行ってください。TEを 0にクリアすると、SSRの TDREは 1にセットされますが、REを

0にクリアしても、SSRの RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注意して

ください。調歩同期式モードで外部クロックを使用する場合は、初期化の期間も含めてクロックを供給してくだ

さい。 

Wait

〈初期化完了〉

初　期　化　開　始

SMR、SCMRに送信／
受信フォーマットを設定

［1］SCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

［2］

［3］

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
［4］

1ビット期間経過

［1］ 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を選択し
た場合には、SCRの設定後、直ちに出
力されます。

［2］ SMR、SCMRに送信／受信フォーマット
を設定します。

［3］ 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。

［4］ 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。

 

図 13.5 SCIの初期化フローチャートの例 
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13.4.5 シリアルデータ送信（調歩同期式） 

図 13.6に調歩同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時 SCIは以下のように動作します。 
 

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされるとTDRにデータが書き込まれたと認識してTDRからTSRにデータ

を転送します。 

2. TDRからTSRにデータを転送すると、TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1に

セットされているとTXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータの送

信が終了するまでにTDRに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能です。 

3. TxD端子からスタートビット、送信データ、パリティビットまたはマルチプロセッサビット（フォーマット

によってはない場合もあります）、ストップビットの順に送り出します。 

4. ストップビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であると次の送信データをTDRからTSRにデータを転送し、ストップビット送出後、次のフレーム

の送信を開始します。 

6. TDREが1であるとSSRのTENDを1をセットし、ストップビット送出後、1を出力してマーク状態になります。

このときSCRのTEIEが1にセットされているとTEI割り込み要求を発生します。 

 

図 13.7にデータ送信のフローチャートの例を示します。 

TDRE

TEND

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み処理
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

TEI割り込み
要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

 

図 13.6 調歩同期式モードの送信時の動作例（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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No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

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

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

ブレーク出力

［1］SCIを初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。
TEビットを1にセットした後、1フレーム分の
1を出力して送信可能状態になります。

［2］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。

［3］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。ただ
し、送信データエンプティ割り込み（TXI）要
求でDTCを起動し、TDRにデータをライトす
る場合には、TDREフラグのチェックおよび
クリアは自動的に行われます。

［4］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、
TxD端子に対応するポートの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。

 

図 13.7 シリアル送信のフローチャートの例 
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13.4.6 シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 13.8に調歩同期式モードの受信時の動作例を示します。データ受信時 SCIは以下のように動作します。 
 

1. 通信回線を監視し、スタートビットを検出すると内部を同期化して受信データをRSRに取り込み、パリティ

ビットとストップビットをチェックします。 

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）は

SSRのORERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。

受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。 

3. パリティエラーを検出した場合はSSRのPERをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRの

RIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。 

4. フレーミングエラー（ストップビットが０のとき）を検出した場合はSSRのFERをセットし、受信データを

RDRに転送します。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。 

5. 正常に受信したときはSSRのRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1にセ

ットされているとRXI割り込み要求を発生します。このRXI割り込み処理ルーチンでRDRに転送された受信デ

ータを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。 

RDRF

FER

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

フレーミング
エラーでERI
割り込み要求
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RXI割り込み処理
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割り込み
要求の発生

 

図 13.8 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） 

 

受信エラーを検出した場合の SSRの各ステータスフラグの状態と受信データの処理を表 13.11に示します。受

信エラーを検出すると、RDRFはデータを受信する前の状態を保ちます。受信エラーフラグがセットされた状態

では以後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必ず ORER、FER、PER、および RDRFを 0

にクリアしてください。図 13.9にデータ受信のためのフローチャートの例を示します。 



13. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.3.00  2009.09.14  13-26 

RJJ09B0412-0300  

表 13.11 SSRのステータスフラグの状態と受信データの処理 

SSRのステータスフラグ 

RDRF* ORER FER PER 

受信データ 受信エラーの状態 

1 1 0 0 消失 オーバランエラー 

0 0 1 0 RDRへ転送 フレーミングエラー 

0 0 0 1 RDRへ転送 パリティエラー 

1 1 1 0 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー 

1 1 0 1 消失 オーバランエラー＋パリティエラー 

0 0 1 1 RDRへ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー 

1 1 1 1 消失 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】 * RDRFは、データ受信前の状態を保持します。 

 

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

SSRのORER、PER、
FERフラグをリード

エラー処理

（次頁に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、SSRの
RDRFフラグを0にクリア　　　　

No

Yes

PER∨FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子に
なります。

［2］［3］受信エラー処理とブレークの検出：
受信エラーが発生したときには、
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端子に
対応する入力ポートの値をリードすること
でブレークの検出ができます。

［4］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割り
込みによっても知ることができます。

［5］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。ただし、RXI割り込みでDTCを起動し
RDRの値をリードする場合には、RDRFフ
ラグのクリアは自動的に行われます。

【記号説明】
 ∨：論理和（OR）

 

図 13.9 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

パリティエラー処理

Yes

No

SSRのORER、PER、
FERフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

PER＝1

SCRのREビットを0にクリア

 

図 13.9 シリアル受信データフローチャートの例（2） 
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13.5 マルチプロセッサ通信機能 

マルチプロセッサ通信機能を使用すると、マルチプロセッサビットを付加した調歩同期式シリアル通信により

複数のプロセッサ間で通信回線を共有してデータの送受信を行うことができます。マルチプロセッサ通信では受

信局に各々固有の IDコードを割り付けます。シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルと指

定された受信局に対するデータ送信サイクルで構成されます。ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別はマ

ルチプロセッサビットで行います。マルチプロセッサビットが 1のとき ID送信サイクル、0のときデータ送信サ

イクルとなります。図 13.10にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。送

信局は、まず受信局の IDコードにマルチプロセッサビット 1を付加した通信データを送信します。続いて、送信

データにマルチプロセッサビット 0を付加した通信データを送信します。受信局は、マルチプロセッサビットが 1

の通信データを受信すると自局の IDと比較し、一致した場合は続いて送信される通信データを受信します。一致

しなかった場合は再びマルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読みとばします。 

SCIはこの機能をサポートするため、SCRにMPIEビットが設けてあります。MPIEを１にセットすると、マル

チプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで RSRから RDRへの受信データの転送、および受信エラーの検

出と SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを禁止します。マルチプロセッサビットが 1の

受信キャラクタを受け取ると、SSRのMPBが 1にセットされるとともにMPIEが自動的にクリアされて通常の受

信動作に戻ります。このとき SCRの RIEがセットされていると RXI割り込みを発生します。 

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。それ以外は通常の調歩

同期式モードと変わりません。マルチプロセッサ通信を行うときのクロックも通常の調歩同期式モードと同一で

す。 

送信局

受信局A

（ID＝01）

受信局B

（ID＝02）

受信局C

（ID＝03）

受信局D

（ID＝04）

通信回線

シリアル
データ

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信局
　へのデータ送信

（MPB＝1） （MPB＝0）

H'01 H'AA

【記号説明】
　MPB：マルチプロセッサビット  

図 13.10 マルチプロセッサフォーマットを使用した通信例（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例） 
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13.5.1 マルチプロセッサシリアルデータ送信 

図 13.11にマルチプロセッサデータ処理のフローチャートの例を示します。ID送信サイクルでは SSRのMPBT

を 1にセットして送信してください。データ送信サイクルではSSRのMPBTを0にクリアして送信してください。

その他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。 

No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのMPBTビットを設定　　

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

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

TDRE＝1

送信終了

TEND＝1

ブレーク出力

TDREフラグを0にクリア

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。
TEビットを1にセットした後、1フレーム分の
1を出力して送信可能状態になります。

［2］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。

［3］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。た
だし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDTCを起動しTDRにデータをライトす
る場合にはTDREフラグのチェック、およびク
リアは自動的に行われます。

［4］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。

 

図 13.11 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 
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13.5.2 マルチプロセッサシリアルデータ受信 

図 13.13にマルチプロセッサデータ受信のフローチャートの例を示します。SCRのMPIEを１にセットすると

マルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読みとばします。マルチプロセッサビッ

トが 1の通信データを受信すると受信データを RDRに転送します。このとき RXI割り込み要求を発生します。そ

の他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。図 13.12に受信時の動作例を示します。 

MPIE

RDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID1）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data1）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割り込み）
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
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でない場合
再びMPIEビットを
1にセット

RXI割り込み要求は
発生しません。
またRDRは状態
を保持します

ID1

（a）自局のIDと一致しないとき

MPIE

RDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID2）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data2）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割り込み）
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
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割り込み処理ルー
チンでデータを受信

再びMPIEビットを
1にセット

ID2

（b）自局のIDと一致したとき

Data2ID1

MPIE＝0

MPIE＝0

 

図 13.12 SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

No

Yes

［4］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（次頁に続く）

【記号説明】
　∨：論理和（OR）

［5］
No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SCRのMPIEビットを1にセット ［2］

SSRのORER、FERフラグをリード

SSRのRDRFフラグをリード ［3］

RDRの受信データをリード

No

Yes

自局のID

SSRのORER、FERフラグをリード

Yes

No

SSRのRDRFフラグをリード

No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRの受信データをリード

RDRF＝1

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子にな
ります。

［2］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。

［3］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。

［4］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。

［5］受信エラー処理とブレークの検出：受信エラー
が発生したときには、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。

 

図 13.13 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1） 
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〈終　　了〉

エラー処理

Yes

No

SSRのORER、PER、FERフラグを
0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

SCRのREビットを0にクリア

［5］

 

図 13.13 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2） 
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13.6 クロック同期式モードの動作 

クロック同期式通信の通信データのフォーマットを図 13.14に示します。クロック同期式モードではクロック

パルスに同期してデータを送受信します。通信データの 1キャラクタは 8ビットデータで構成されます。SCIはデ

ータ送信時は同期クロックの立ち下がりから次の立ち下がりまで出力します。データ受信時は同期クロックの立

ち上がりに同期してデータを取り込みます。8ビット出力後の通信回線は最終ビット出力状態を保ちます。クロッ

ク同期式モードでは、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。SCI内部では送信部と受信

部が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を行うことができます。送信部／受信部はとも

にダブルバッファ構造になっていますので、送信中に次の送信データのライト、受信中に前の受信データのリー

ドを行うことで連続送受信が可能です。 

Don't careDon't care

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

ビット1 ビット3 ビット4 ビット5

LSB MSB

ビット2 ビット6 ビット7

**

【注】*　連続送信／受信のとき以外はHighレベル  

図 13.14 クロック同期式通信のデータフォーマット（LSBファーストの場合） 

 

13.6.1 クロック 

SCRの CKE1、CKE0の設定により、内蔵ボーレートジェネレータが生成する内部クロックまたは SCK端子か

ら入力される外部同期クロックを選択できます。内部クロックで動作させるとき、SCK端子から同期クロックが

出力されます。同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信および受信を行わないときは High

レベルに固定されます。 
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13.6.2 SCIの初期化（クロック同期式） 

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアした後、図 13.15のフローチャートの例に従って初期化

してください。動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合も必ず、TEビットおよび REビットを 0

にクリアしてから変更を行ってください。TEを 0にクリアすると、SSRの TDREは 1にセットされますが、RE

を 0にクリアしても、SSRの RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注意

してください。 

Wait

〈送信／受信開始〉

【注】　送受信同時動作の場合は、TEビット、REビットの0クリア、1セットの設定は、
　　　　同時に行ってください。

初　期　化　開　始

SMR、SCMRに送信／受信
フォーマットを設定

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

［2］

［3］

SCRのTE、REビットを1にセット
また、RIE、TIE、TEIE、
MPIEビットを設定

［4］

1ビット期間経過

SCRのCKE1、CKE0ビットを
設定（TE、REビットは0）

［1］

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ビットには必ず0を
設定してください。

［1］

SMR、SCMRに送信／受信フォー
マットを設定します。

［2］

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。

［3］

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、MPIE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。

［4］

 

図 13.15 SCIの初期化フローチャートの例 
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13.6.3 シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図 13.16にクロック同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時 SCIは以下のように動作します。 
 

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされるとTDRにデータが書き込まれたと認識してTDRからTSRにデータ

を転送します。 

2. TDRからTSRにデータを転送すると、TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1に

セットされているとTXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータの送

信が終了するまでにTDRに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能です。 

3. クロック出力モードに設定したときには出力クロックに同期して、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、TxD端子から8ビットのデータを出力します。 

4. 最終ビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であると次の送信データをTDRからTSRにデータを転送し、次のフレームの送信を開始します。 

6. TDREが1であるとSSRのTENDに1をセットし、最終ビット出力状態を保持します。このときSCRのTEIEが1

にセットされているとTEI割り込み要求を発生します。SCK端子はHighレベルに固定されます。 

 

図 13.17にデータ送信のフローチャートの例を示します。受信エラーフラグ（ORER、FER、PER）が 1にセッ

トされた状態では TDREをクリアしても送信を開始しません。送信開始の前に、必ず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、受信エラーフラグは REビットをクリアしただけではクリアされませんので注意

してください。 

転送方向

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルー
チンでTDRにデータ
をライトし、TDRE
フラグを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生

ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

TXI割り込み
要求の発生

TEI割り込み
要求の発生

 

図 13.16 クロック同期式モードの送信時の動作例 
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No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRの送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

SCRのTEビットを
0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。

［2］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。

［3］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。
ただし、送信データエンプティ割り込み
（TXI）要求でDTCを起動しTDRにデータをラ
イトする場合にはTDREフラグのチェック、
およびクリアは自動的に行われます。

 

図 13.17 シリアル送信のフローチャートの例 
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13.6.4 シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図 13.18にクロック同期式モードの受信時の動作例を示します。データ受信時 SCIは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て受信を開始し、受信データをRSRに取り

込みます。 

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）は

SSRのORERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。

受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。 

3. 正常に受信したときはSSRのRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1にセ

ットされているとRXI割り込み要求を発生します。このRXI割り込み処理ルーチンでRDRに転送された受信デ

ータを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。 

ビット7シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

RDRF

ORER

オーバランエラー
でERI割り込み要求
の発生

RXI割り込み
要求の発生

RXI割り込み処理ルー
チンでRDRのデータを
リードし、RDRFフラ
グを0にクリア

RXI割り込み
要求の発生

ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

 

図 13.18 SCIの受信時の動作例 
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受信エラーフラグがセットされた状態では以後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必

ず ORER、FER、PER、および RDRFを 0にクリアしてください。図 13.19にデータ受信のためのフローチャート

の例を示します。 

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（下図に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SSRのORERフラグをリード

〈終　　了〉

エラー処理

SSRのORERフラグを
0クリア

オーバランエラー処理

［3］

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子になり
ます。

［2］［3］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。

［4］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割り込みによっ
ても知ることができます。

［5］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。ただし、
受信データフル割り込み（RXI）要求でDTCを
起動し、RDRの値をリードする場合にはRDRF
フラグのクリアは自動的に行われます。

 

図 13.19 シリアルデータ受信フローチャートの例 
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13.6.5 シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図 13.20にデータ送受信同時動作のフローチャートの例を示します。データ送受信同時動作は SCIの初期化後、

以下の手順に従って行ってください。送信から同時送受信へ切り替えるときには、SCIが送信終了状態であること、

SSRの TDREおよび TENDが 1にセットされていることを確認した後、SCRの TEビットを 0にクリアしてから

TEおよび REビットを 1命令で同時に 1にセットしてください。受信から同時送受信へ切り替えるときには、SCI

が受信完了状態であることを確認し、REビットを 0にクリアしてから SSRの RDRFおよびエラーフラグ（ORER、

FER、PER）が 0にクリアされていることを確認した後、TEおよび REビットを 1命令で同時に 1にセットして

ください。 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

送　受　信　開　始

［5］

エラー処理

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

全数受信

［2］SSRのTDREフラグをリード

No

Yes

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

No

Yes

RDRF＝1

SSRのORERフラグをリード

［4］SSRのRDRFフラグをリード

SCRのTE、REビットを
0にクリア

【注】 送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるときには、
TEビットとREビットを0にクリアしてからTEビットとREビッ
トを同時に1にセットしてください。

［1］初期化：
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。

［2］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
り込みによっても知ることができます

［3］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。

［4］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割り込みによっ
ても知ることができます。

［5］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。
ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDTCを起動しTDRにデータをライトする
場合には、TDREフラグのチェック、およびクリ
アは自動的に行われます。また、受信データフル
割り込み（RXI）要求でDTCを起動しRDRの値を
リードする場合にはRDRFフラグのクリアは自動
的に行われます。

 

図 13.20 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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13.7 スマートカードインタフェースの動作説明 

SCIはシリアルコミュニケーションインタフェースの拡張機能として、ISO/IEC 7816-3（Identification Card）に

準拠した ICカード（スマートカード）とのインタフェースをサポートしています。スマートカードインタフェー

スモードへの切り替えはレジスタにより行います。 

13.7.1 接続例 

図 13.21にスマートカードとの接続例を示します。ICカードとは 1本のデータ伝送線で送受信が行われます。

SMCRの SMIFビットを 1にすると、TxD端子と RxD端子は内部で結線され、RxD端子が入出力端子となります。

データ伝送線は抵抗で電源 VCC側にプルアップしてください。ICカードを接続しない状態で SCRの RE、TEビッ

トをそれぞれ 1に設定すると、閉じた送信／受信が可能となり自己診断をすることができます。SCIで生成するク

ロックを ICカードに供給する場合は、SCK端子出力を ICカードの CLK端子に入力してください。リセット信号

の出力には本 LSIの出力ポートを使用できます。 

TxD
RxD

本LSI

VCC

I/O

接続装置本体

ICカード

データ線

CLK

RST

SCK

Rx(ポート)
クロック線

リセット線

 

図 13.21 スマートカードインタフェース端子接続概要 
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13.7.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く） 

図 13.22にスマートカードインタフェースモードでの送受信フォーマットを示します。 

• 調歩同期式で、1フレームは8ビットデータとパリティビットで構成されます。 

• 送信時は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで2etu（Elementary Time Unit：1ビットの転送 

期間）以上のガードタイムをおきます。 

• 受信時はパリティエラーを検出した場合、スタートビットから10.5etu経過後、エラーシグナルLowを1etu 

期間出力します。 

• 送信時はエラーシグナルをサンプリングすると、2etu以上経過後、自動的に同じデータを再送信します。 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

正常送受信時

送信局の出力

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラー発生時

送信局の出力

DE

受信局の出力

：スタートビット
：データビット
：パリティビット
：エラーシグナル

【記号説明】

Ds
D0～D7
Dp
DE

 

図 13.22 通常のスマートカードインタフェースのデータフォーマット 
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ダイレクトコンベンションタイプとインバースコンベンションタイプの 2種類の ICカードとの送受信は次のよ

うに行ってください。 

Ds

A Z Z A Z Z ZZ AA（Z） （Z）状態

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
 

図 13.23 ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝0） 

 

ダイレクトコンベンションタイプは上記開始キャラクタの例のように、論理 1レベルを状態 Zに、論理 0レベ

ルを状態 Aに対応付け、LSBファーストで送受信します。上記の開始キャラクタではデータは H'3Bとなります。

ダイレクトコンベンションタイプでは SCMRの SDIRビット、SINVビットをともに 0にセットしてください。ま

た、スマートカードの規程により偶数パリティとなるよう SMRの O/Eビットには 0をセットしてください。 

Ds

A Z Z A A A ZA AA（Z） （Z）状態

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp
 

図 13.24 インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝1） 

 

インバースコンベンションタイプは、論理 1レベルを状態 Aに、論理 0レベルを状態 Zに対応付け、MSBファ

ーストで送受信します。上記の開始キャラクタではデータは H'3Fとなります。インバースコンベンションタイプ

では SCMRの SDIRビット、SINVビットをともに 1にセットしてください。パリティビットはスマートカードの

規程により偶数パリティで論理 0となり、状態 Zが対応します。本 LSIでは、SINVビットはデータビット D7～

D0のみ反転させます。このため、送受信とも SMRの O/Eビットに 1を設定してパリティビットを反転させてく

ださい。 
 

13.7.3 ブロック転送モード 

ブロック転送モードは、通常のスマートカードインタフェースと比較して以下の点が異なります。 

• 受信時はパリティチェックは行いますが、エラーを検出してもエラーシグナルは出力しません。SSRのPER 

はセットされますので、次のフレームのパリティビットを受信する前にクリアしてください。 

• 送信時のパリティビットの終了から次のフレーム開始までのガードタイムは最小1etu以上です。 

• 送信時は再送信を行わないため、SSRのTENDフラグは送信開始から11.5etu後にセットされます。 

• ERSフラグは通常のスマートカードインタフェースと同じで、エラーシグナルのステータスを示しますが、

エラーシグナルの送受信を行わないため常に0となります。 
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13.7.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

スマートカードインタフェースで使用できる送受信クロックは内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部ク

ロックのみです。スマートカードインタフェースモードでは、SCIは BCP1、BCP0の設定によりビットレートの

32倍、64倍、372倍、256倍（通常の調歩同期式モードでは 16倍に固定されています）の周波数の基本クロック

で動作します。受信時はスタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。

また、図 13.25に示すように受信データを基本クロックのそれぞれ 16、32、186、128ヶ目の立ち上がりエッジで

サンプリングすることで、各ビットの中央でデータを取り込みます。このときの受信マージンは次の式で表すこ

とができます。 
 

M＝｜（0.5－       ）－ （L－0.5）F  －                     （1＋F）｜×100 [％]　… 式（1）
2N
1

N
｜D－0.5｜

 

 M：受信マージン（%） 

 N：クロックに対するビットレートの比（N＝32、64、372、256） 

 D：クロックデューティー（D＝0～1.0） 

 L：フレーム長（L＝10） 

 F：クロック周波数の偏差の絶対値 

 

式（1）で、F＝0、D＝0.5、N＝372とすると、受信マージンは次のようになります。 
 

M＝（0.5－1/2×372）×100 [%] ＝ 49.866% 

内部基本
クロック

372クロック

186クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

185 371 0371185 00

スタート
ビット

 

図 13.25 スマートカードインタフェースモード時の受信データサンプリングタイミング（372倍のクロック使用時） 
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13.7.5 初期設定 

データの送受信の前に、以下の手順で SCIを初期化してください。送信モードから受信モードへの切り替え、

受信モードから送信モードへの切り替えにおいても初期化が必要です。 
 

1. SCRのTE、REビットを0にクリアします。 

2. SSRのエラーフラグORER、ERS、PERを0にクリアしてください。 

3. SMRのGM、BLK、O/E、BCP1、BCP0、CKS1、CKS0ビットを設定してください。このとき、PEビットは1

に設定してください。 

4. SCMRのSMIF、SDIR、SINVビットを設定してください。 

SMIFビットを1にセットすると、TxD端子およびRxD端子はともにポートからSCIの端子に切り替わり、ハイ

インピーダンス状態となります。 

5. ビットレートに対応する値をBRRに設定します。 

6. SCRのCKE1、CKE0ビットを設定してください。このとき、TIE、RIE、TE、RE、MPIE、TEIEビットは、0

に設定してください。CKE0ビットを1にセットした場合は、SCK端子からクロックを出力します。 

7. 少なくとも、1ビット期間待ってから、SCRのTIE、RIE、TE、REビットを設定してください。自己診断以外

はTEビットとREビットを同時にセットしないでください。 

 

受信モードから送信モードに切り替える場合、受信動作が完了していることを確認した後、初期化から開始し、

RE＝0、TE＝1に設定してください。受信動作の完了は、RDRFフラグ、あるいは PER、ORERフラグで確認でき

ます。送信モードから受信モードに切り替える場合、送信動作が完了していることを確認した後、初期化から開

始し、TE＝0、RE＝1に設定してください。送信動作の完了は TENDフラグで確認できます。 
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13.7.6 シリアルデータ送信（ブロック転送モードを除く） 

スマートカードモードにおけるデータ送信ではエラーシグナルのサンプリングと再送信処理があるため、通常

のシリアルコミュニケーションインタフェースとは動作が異なります（ブロック転送モードを除く）。送信時の

再転送動作を図 13.26に示します。 
 

1. 1フレーム分の送信を完了した後、受信側からのエラーシグナルをサンプリングするとSSRのERSビットが1

にセットされます。このとき、SCRのRIEビットがセットされているとERI割り込み要求を発生します。次の

パリティビットのサンプリングまでにERSをクリアしてください。 

2. エラーシグナルを受信したフレームでは、SSRのTENDはセットされません。TDRからTSRに再度データが転

送され、自動的に再送信を行います。 

3. 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、SSRのERSビットはセットされません。再転送を含む1

フレームの送信が完了したと判断して、SSRのTENDがセットされます。このときSCRのTIEがセットされて

いれば、TXI割り込み要求を発生します。送信データをTDRに書き込むことにより次のデータが送信されま

す。 

送信処理フローの例を図 13.28に示します。これら一連の処理は TXI割り込み要因によって DTCを起動するこ

とで、自動的に行うことができます。送信動作では、SSRの TENDフラグが 1にセットされると同時に TDREフ

ラグもセットされ、SCRの TIEをセットしておくと TXI割り込み要求を発生します。あらかじめ DTCの起動要

因に TXI要求を設定しておけば、TXI要求により DTCが起動されて送信データの転送を行います。TDREおよび

TENDフラグは、DTCによるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。エラーが発生した場合は SCIが自動

的に同じデータを再送信します。この間 TENDは 0のまま保持され、DTCは起動されません。したがって、エラ

ー発生時の再送信を含め、SCIと DTCが指定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、エラー発生時、ERS

フラグは自動的にはクリアされませんので、RIEビットを 1にセットしておき、エラー発生時に ERI割り込み要

求を発生させ、ERSをクリアしてください。 

なお、DTCを使って送受信を行う場合は、必ず先に DTCを設定し、許可状態にしてから SCIの設定を行って

ください。DTCの設定方法は「第 7章 データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。 
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D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp DE Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
(DE)

Ds D0 D1 D2 D3 D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

TDRE

TEND

［1］

FER/ERS

TDRからTSRへの転送 TDRからTSRへの転送 TDRからTSRへの転送

［2］ ［3］

［3］  

図 13.26 SCI送信モードの場合の再転送動作 

 

なお、SMRの GMビットの設定により、TENDフラグのセットタイミングが異なります。図 13.27に TENDフ

ラグ発生タイミングを示します。 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DpI/Oデータ

12.5etu

TXI
（TEND割り込み）

11.0etu

DE

ガード
時間

GM＝0のとき

GM＝1のとき

：スタートビット
：データビット
：パリティビット
：エラーシグナル 
：Element Time Unit 1ビットの転送期間

【記号説明】

Ds
D0～D7
Dp
DE 
etu

 

図 13.27 送信動作時の TENDフラグ発生タイミング 



13. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.3.00  2009.09.14  13-48 

RJJ09B0412-0300  

初　期　化

No

Yes

SCRのTEビットを0にクリア

送　信　開　始

開　　　始

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

終　　　　　了

TDR へデータをライトし、
SSRのTDREフラグを0に
クリア 　　

異　常　処　理

異　常　処　理

TEND＝1？

全データ送信

TEND＝1？

ERS＝0？

ERS＝0？

 

図 13.28 送信処理フローの例 
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13.7.7 シリアルデータ受信（ブロック転送モードを除く） 

スマートカードインタフェースモードにおけるデータ受信は、通常のシリアルコミュニケーションインタフェ

ースモードと同様の処理手順になります。受信モードの場合の再転送動作を図 13.29示します。 
 

1. 受信データにパリティエラーを検出するとSSRのPERビットが1にセットされます。このとき、SCRのRIEが

セットされているとERI割り込み要求を発生します。次のパリティビットのサンプリングタイミングまでに

PERビットをクリアしてください。 

2. パリティエラーを検出したフレームではSSRのRDRFビットはセットされません。 

3. パリティエラーが検出されない場合は、SSRのPERビットはセットされません。正常に受信を完了したと判

断して、SSRのRDRFが1にセットされます。このときSCRのRIEビットがセットされていれば、RXI割り込み

要求を発生します。 

 

受信フローの例を図 13.30に示します。これら一連の処理はRXI割り込み要因によってDTCを起動することで、

自動的に行うことができます。受信動作では、RIEビットを 1にセットしておくと RDRFフラグが 1にセットさ

れると RXI要求を発生します。あらかじめ DTCの起動要因に RXI要求を設定しておけば、RXI要求により DTC

が起動されて受信データの転送を行います。DTCによりデータが転送されると RDRFフラグは自動的にクリアさ

れます。また、受信時にエラーが発生し ORER、PERフラグのいずれかが 1にセットされると、送受信エラー割

り込み（ERI）要求を発生しますのでエラーフラグをクリアしてください。エラーが発生した場合は DTCは起動

されず、受信データはスキップされるため DTCに設定したバイト数だけ受信データを転送します。なお、受信時

にパリティエラーが発生し PERが 1にセットされた場合でも、受信したデータは RDRに転送されるのでこのデ

ータをリードすることは可能です。 

【注】 ブロック転送モードの場合は「13.4 調歩同期式モードの動作」を参照してください。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp DE Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
(DE)

Ds D0 D1 D2 D3 D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

RDRF

［1］

PER 

［2］

［3］

［3］

 

図 13.29 SCI受信モードの場合の再転送動作 
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初　期　化

RDRをリードしSSRのRDRF

フラグを0にクリア    　　

SCRのREビットを0にクリア

受　信　開　始

開　　　始

異　常　処　理

No

No

No

Yes

Yes

ORER＝0
かつPER＝0？

RDRF＝1？

全データ受信

Yes

 

図 13.30 受信フローの例 
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13.7.8 クロック出力制御 

SMRの GMビットが 1にセットされているとき、SCRの CKE1、CKE0ビットによってクロック出力を固定す

ることができます。このときクロックパルスの最小幅を指定の幅とすることができます。 

図 13.31にクロック出力の固定タイミングを示します。GM＝1、CKE1＝0とし、CKE0ビットを制御した場合

の例です。 

指定のパルス幅

SCK

CKE0

指定のパルス幅  

図 13.31 クロック出力固定タイミング 

 

電源投入時およびソフトウェアスタンバイモードへの遷移またはソフトウェアスタンバイモードからの復帰の

際は、クロックのデューティを確保するため、以下の手順で処理してください。 
 

• 電源投入時 

電源投入時からクロックデューティを確保するため、下記の切り替え手順で処理をしてください。 

1. 初期状態は、ポート入力でありハイインピーダンスです。電位を固定するには、プルアップ抵抗／プルダウ

ン抵抗を使用してください。 

2. SCRのCKE1ビットでSCK端子を指定の出力に固定してください。 

3. SMRとSCMRをセットし、スマートカードモードの動作に切り替えてください。 

4. SCRのCKE0ビットを1に設定して、クロック出力を開始させてください。 

 

• スマートカードインタフェースモードからソフトウェアスタンバイモードに遷移するとき 

1. SCK端子に対応するポートのデータレジスタ（DR）とデータディレクションレジスタ（DDR）をソフトウェ

アスタンバイモード時の出力固定状態の値に設定してください。 

2. SCRのTEビットとREビットに0をライトし、送信／受信動作を停止させてください。 

同時に、CKE1ビットをソフトウェアスタンバイ時の出力固定状態の値に設定してください。 

3. SCRのCKE0ビットに0をライトし、クロックを停止させてください。 

4. シリアルクロックの1クロック周期の間、待ってください。 

この間にデューティを守って、指定のレベルでクロック出力は固定されます。 

5. ソフトウェアスタンバイ状態に遷移させてください。 
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• ソフトウェアスタンバイモードからスマートカードインタフェースモードに戻すとき 

1. ソフトウェアスタンバイ状態を解除してください。 

2. SCRのCKE0ビットに1をライトし、クロックを出力させてください。正常なデューティにて信号発生を開始

します。 

［1］［2］［3］ ［4］［5］ ［2］

ソフトウェア
スタンバイ通常動作 通常動作

［1］  

図 13.32 クロック停止・再起動手順 

 

13.8 割り込み要因 

13.8.1 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み 

表 13.12に通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み要因を示します。各割

り込み要因には異なる割り込みベクタが割り当てられており、SCRのイネーブルビットにより独立にイネーブル

にすることができます。 

SSRの TDREフラグが 1にセットされると、TXI割り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割り込み要求が発生します。TXI割り込み要求により DTCを起動してデータ転送を行う

ことができます。TDREフラグは DTCによるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。 

SSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り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割り込み要求が発生します。RXI割り込み要求で DTCを起動してデータ

転送を行うことができます。RDRFフラグは DTCによるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。 

TEI割り込みは TEIEビットが 1にセットされた状態で TENDフラグが 1にセットされたとき発生します。TEI

割り込みと TXI割り込みが同時に発生している状態では TXI割り込みが先に受け付けられ、TXI割り込みルーチ

ンで TDREフラグと TENDフラグを同時にクリアする場合は TEI割り込みルーチンへ分岐できなくなりますので

注意してください。 
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表 13.12 SCI割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 優先順位 

1 ERI1 受信エラー ORER、FER、PER 不可 高 

 RXI1 受信データフル RDRF 可  

 TXI1 送信データエンプティ TDRE 可  

 TEI1 送信終了 TEND 不可  

3 ERI3 受信エラー ORER、FER、PER 不可  

 RXI3 受信データフル RDRF 可  

 TXI3 送信データエンプティ TDRE 可  

 TEI3 送信終了 TEND 不可 低 

 

13.8.2 スマートカードインタフェースモードにおける割り込み 

スマートカードインタフェースモードでは、表 13.13の割り込み要因があります。送信終了割り込み（TEI）要

求は使用できません。 
 

表 13.13 SCI割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 優先順位 

1 ERI1 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可 高 

 RXI1 受信データフル RDRF 可  

 TXI1 送信データエンプティ TEND 可  

3 ERI3 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可  

 RXI3 受信データフル RDRF 可  

 TXI3 送信データエンプティ TEND 可 低 

 

スマートカードモードの場合も通常の SCIの場合と同様に、DTCを使って送受信を行うことができます。送信

動作では、SSRの TENDフラグが 1にセットされると同時に TDREフラグもセットされ、TXI割り込み要求が発

生します。あらかじめ DTCの起動要因に TXI割り込み要因を設定しておけば、TXI割り込み要求により DTCが

起動されて送信データの転送を行います。TDREおよび TENDフラグは、DTCによるデータ転送時に自動的に 0

にクリアされます。エラーが発生した場合は SCIが自動的に同じデータを再送信します。この間 TENDは 0のま

ま保持され、DTCは起動されません。したがって、エラー発生時の再送信を含め、SCIと DTCが指定されたバイ

ト数を自動的に送信します。ただし、エラー発生時、SSRの ERSフラグは自動的にクリアされませんので、SCR

の RIEビットを 1にセットしておき、エラー発生時に ERI割り込み要求を発生させ、ERSをクリアしてください。 

なお、DTCを使って送受信を行う場合は、必ず先に DTCを設定し、許可状態にしてから SCIの設定を行って

ください。DTCの設定方法は「第 7章 データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。 

また、受信動作では、SSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。あらかじめ

DTCの起動要因に RXI割り込み要因を設定しておけば、RXI割り込み要求で DTCが起動されて受信データの転

送を行います。RDRFフラグは、DTCによるデータ転送時に、自動的に 0にクリアされます。エラーが発生した

場合は、RDRFフラグはセットされずエラーフラグがセットされます。そのため DTCは起動されず、かわりに CPU

に対し ERI割り込み要求を発生しますのでエラーフラグをクリアしてください。 
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13.9 使用上の注意事項 

13.9.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、SCIの動作停止／許可を設定することが可能です。初期値

では SCIの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能に

なります。詳細は、｢第 22章 低消費電力状態｣を参照してください。 
 

13.9.2 ブレークの検出と処理 

フレーミングエラー検出時に、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

RxD端子からの入力がすべて 0になりますので、SSRの FERがセットされ、また PERもセットされる可能性が

あります。SCIは、ブレークを受信した後も受信動作を続けます。したがって FERを 0にクリアしてもふたたび

FERが 1にセットされますので注意してください。 
 

13.9.3 マーク状態とブレークの送り出し 

SCRの TEが 0のとき、TxD端子はポートの DRと DDRにより入出力方向とレベルが決まる I/Oポートになり

ます。これを利用して TxD端子をマーク状態にしたりデータ送信時にブレークの送出をすることができます。TE

を 1にセットするまで、通信回線をマーク状態（1の状態）にするためには、DDR＝1、DR＝1を設定します。こ

のとき、TEが 0にクリアされていますので、TxD端子は I/Oポートとなっており 1が出力されます。一方、デー

タ送信時にブレークを送出したいときは、DDR＝1、DR＝0に設定した後 TEを 0にクリアします。TE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。 
 

13.9.4 受信エラーフラグと送信動作（クロック同期式モードのみ） 

SSRの受信エラーフラグ（ORER、FER、PER）が 1にセットされた状態では、SSRの TDRE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、SCR

の RE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。 
 

13.9.5 TDRへのライトと TDREフラグの関係 

TDRへのデータのライトは SSRの 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 TDRE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。 
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13.9.6 DTCの使用上の制約 

同期クロックに外部クロックソースを使用する場合は、DTCによる TDRの更新後、φクロックで 5クロック以

上経過した後に送信クロックを入力してください。TDRの更新後、4クロック以内に送信クロックを入力すると

誤動作することがあります（図 13.33）。 

DTCにより RDRのリードを行うときは、必ず起動要因を当該 SCIの受信完了割り込み要因（RXI）に設定して

ください。 

t

D0

LSB
シリアル
データ

SCK

D1 D3 D4 D5D2 D6 D7

【注】　外部クロック動作時には、t＞4クロックとしてください。

TDRE

 

図 13.33 DTCによるクロック同期式送信時の例 

 

13.9.7 モード遷移時の動作 

（1） 送信 

モジュールストップモード、またはソフトウェアスタンバイモードへ遷移するときは、動作を停止（TE＝TIE

＝TEIE＝0）してから行ってください。TSR、TDRおよび SSRはリセットされます。モジュールストップモード、

またはソフトウェアスタンバイモード期間中の出力端子の状態はポートの設定に依存し、モード解除後に High出

力となります。送信中に遷移すると送信中のデータは不確定になります。 

モード解除後、送信モードを変えないで送信する場合は、TE＝1に設定し、SSRリード→TDRライト→TDRE

を 0にクリアで送信を開始してください。送信モードを変えて送信する場合は、初期設定から行ってください。 

図 13.34に送信時のモード遷移フローチャートの例を示します。図 13.35、図 13.36に送信時の端子状態を示し

ます。 

また、DTC転送による送信から、モジュールストップモード、またはソフトウェアスタンバイモードへ遷移す

るときは、動作を停止（TE＝TIE＝TEIE＝0）してから行ってください。モード解除後に TE＝1、TIE＝1に設定す

ると、TXI割り込み要求が発生して DTCによる送信が始まります。 
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〈送信開始〉

〈送信〉

［1］

No

No

No

Yes

Yes

Yes

SSRのTENDフラグをリード

ソフトウェアスタンバイモード等へ遷移

ソフトウェアスタンバイモード等の解除

TE＝0

初期化 TE=1

［2］

［3］

全データ送信完了

動作モードの変更

TEND＝1

送信中のデータは途切れます。 
なお、ソフトウェアスタンバイモー
ド等の解除後TE=1にしてSSRリード、
TDRライト、TDRE=0クリアで通常
CPU送信できますが、DTCを起動さ
せていた場合TE=TIE=1にすると
DTCRAM上にある残りのデータが送
信されますので注意してください。

TIE、TEIEを1に設定している場合は
0クリアしてください。

モジュールストップモードも含みま
す。

［1］

［2］

［3］

 

図 13.34 送信時のモード遷移フローチャートの例 
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TEビット

SCK
出力端子

TxD
出力端子

ポート入出力

ポート入出力ポート入出力 スタート ストップ High出力High出力

送信開始 送信終了
ソフトウェア
スタンバイに遷移

ソフトウェア
スタンバイ解除

SCIのTxD出力ポート ポート SCIの
TxD出力

 

図 13.35 調歩同期式モード送信時（内部クロック）の端子状態 

 

TEビット

SCK
出力端子

TxD
出力端子

ポート入出力

ポート入出力

ポート入出力 High出力*マーキング出力

送信開始 送信終了
ソフトウェア
スタンバイに遷移

ソフトウェア
スタンバイに解除

SCIのTxD出力ポート ポート SCIの
TxD出力

最終TxDビット保持

【注】* ソフトウェアスタンバイにより初期化されます。
 

図 13.36 クロック同期式モード送信時（内部クロック）の端子状態 
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（2） 受信 

モジュールストップモード、またはソフトウェアスタンバイモードへ遷移するときには、受信動作を停止（RE

＝0）してから行ってください。RSR、RDRおよび SSRはリセットされます。受信中に遷移すると、受信中のデ

ータは無効になります。 

モード解除後、受信モードを変えないで受信する場合は、RE＝1に設定してから受信を開始してください。受

信モードを変えて受信する場合は、初期設定から行ってください。 

図 13.37に受信時のモード遷移フローチャートの例を示します。 

〈受信開始〉

〈受信〉

［1］

No

No

Yes

Yes

RDRの受信データをリード

SSRのRDRFフラグをリード

ソフトウェアスタンバイモード等へ遷移

ソフトウェアスタンバイモード等の解除

RE＝0

初期化 RE=1

［2］

動作モードの変更

RDRF＝1
［1］ 受信中の受信データは無効となります。

［2］ モジュールストップモードも含みます。

 

図 13.37 受信時のモード遷移フローチャートの例 
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13.9.8 SCK端子からポート端子への切り替え 

送信終了状態で SCK端子をポート端子に切り替えるとき、図 13.38に示すように半サイクルの Low出力後にポ

ート出力となります。 

SCK/ポート

CKE0

CKE1

C/A

TE

データ

1. 送信終了

2. TE＝0

3. C/A＝0

4. Low出力

ビット6 ビット7

半サイクルのLow出力となる

 

図 13.38 SCK端子からポート端子へ切り替える時の動作 

 

SCK端子をポート端子に切り替えるときに発生する Low出力を回避するためには、SCK端子を入力状態にして

（SCK/ポート端子を外部回路で Pull-up）、DDR＝1、DR＝1、C/A＝1、CKE1＝0、CKE0＝0、TE＝1の状態で次

の 1～5の順で設定してください。 

1. シリアルデータ送信終了 

2. TEビット＝0 

3. CKE1ビット＝1 

4. C/Aビット＝0 （ポート出力に切り替え） 

5. CKE1ビット＝0 

SCK/ポート

CKE0

CKE1

C/A

TE

データ

1. 送信終了

2. TE＝0

4. C/A＝0

3. CKE1＝1
5. CKE1＝0

ビット6 ビット7

High出力

 

図 13.39 SCK端子からポート端子へ切り替え時の Low出力の回避例 
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14. CRC演算器（CRC） 

高速送受信などのデータ転送の信頼性のために CRC（Cyclic Redundancy Check）演算器を内蔵しています。 

CRC演算器は、データブロックの誤り検出を行います。 

14.1 特長 

• 8ビット単位の任意のデータ長に対してCRCコードを生成 

• CRC演算は8ビットずつ並列に実行 

• 生成多項式を3つの多項式から選択可能 

• LSBファースト通信用CRCコード生成／MSBファースト通信用CRCコード生成の選択が可能 

 

図 14.1に CRC演算器のブロック図を示します。 

CRCCR

CRCコード
生成回路

CRCDIR

CRCDOR

内
部
バ
ス

コントロール
信号

【記号説明】
    CRCCR
    CRCDIR
    CRCDOR

：CRCコントロールレジスタ
：CRCデータ入力レジスタ
：CRCデータ出力レジスタ  

図 14.1 CRC演算器のブロック図 
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14.2 レジスタの説明 

CRC演算器には以下のレジスタがあります。 

• CRCコントロールレジスタ（CRCCR） 

• CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR） 

• CRCデータ出力レジスタ（CRCDOR） 
 

14.2.1 CRCコントロールレジスタ（CRCCR） 

CRCCRは CRC演算器の初期化、演算切り替え、生成多項式を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 DORCLR 0 W CRCDORクリア 

このビットを 1にセットすると、CRCDORが H'0000にクリアされます。 

6～3 － すべて 0 R リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

2 LMS 0 R/W CRC演算切り替え 

LSBファースト通信用 CRCコード生成か、MSBファースト通信用 CRCコード

生成かを選択します。 

0：LSBファーストで通信する場合の CRC演算を行います。CRCDORの内容

（CRCコード）を 2バイトに分けて送信する場合、下位バイト（ビット 7

～0）を先に送信します。 

1：MSBファーストで通信する場合の CRC演算を行います。CRCDORの内容

（CRCコード）を 2バイトに分けて送信する場合、上位バイト（ビット 15

～8）を先に送信します。 

1 

0 

G1 

G0 

0 

0 

R/W 

R/W 

CRC生成多項式切り替え 

多項式を選択します。 

00：リザーブ 

01：X8 + X2 + X + 1 

10：X16 + X15 + X2 + 1 

11：X16 + X12 + X5 + 1 

 

14.2.2 CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR） 

CRCDIRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。CRCDIRに CRC演算対象のバイトをライトすると

CRCDORに結果が得られます。 
 

14.2.3 CRCデータ出力レジスタ（CRCDOR） 

CRCDORは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタです。CRCDORクリア後、CRCDIRに CRC演算対象の

バイトをライトすると CRCDORに結果が得られます。CRC演算対象のバイトに CRC演算結果を追加してライト

した場合、CRCエラーがなければ結果は H'0000になります。CRCCRビット 1、0を G1＝0、G0＝1と指定した場

合、下位バイトに結果が得られます。 
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14.3 CRC演算器の動作説明 

CRC演算器は、LSBファースト／MSBファースト通信用 CRCコードを生成します。以下に CRCCRの G1、G0

ビットを B'11として X16＋X12＋X5＋1の多項式を使用し、16進数 H'F0データについて CRCコードを生成する使

用例を示します。 

CRCCR

CRCDORH

CRCDORL

CRCDORクリア

1. CRCCRにH'83をライト

1

7

0 0 0 0 0

0 7 0

7 0 7 0

11

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 0 0 0 00

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成

2. CRCDIRにH'F0をライト

1 1 1 1 0 0 00

1 1 1 1 0 1 11

1 0 0 0 1 1 11

CRCコード＝H'F78F

CRCコード

出力

データ

3. CRCDORリード

7 7

7F F F 08

70 0 0

4. シリアル送信（LSBファースト）

1 1 1 1 0 1 11 1 0 0 0 1 1 11 1 1 1 1 0 0 00

 

図 14.2 LSBファーストでのデータ送信 

CRCCR

CRCDORH

CRCDORL

CRCDORクリア

1. CRCCRにH'87をライト

1

7

0 0 0 0 1

0 7 0

7 0 7 0

11

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 0 0 0 00

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成

2. CRCDIRにH'F0をライト

1 1 1 1 0 0 00

1 1 1 0 1 1 11

0 0 0 1 1 1 11

CRCコード＝H'EF1F

CRCコード

出力

データ

3. CRCDORリード

7 7

0F F 1 FE

70 0 0

4. シリアル送信（MSBファースト）

1 1 1 1 0 0 00 1 1 1 0 1 1 11 0 0 0 1 1 1 11

 

図 14.3 MSBファーストでのデータ送信 
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CRCCR

CRCDORH

CRCDORL

CRCDORクリア

2. CRCCRにH'83をライト

1

7

0 0 0 0 0

0 7 0

7 0 7 0

11

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 0 0 0 00

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成

3. CRCDIRにH'F0をライト

1 1 1 1 0 0 00

1 1 1 1 0 1 11

1 0 0 0 1 1 11

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成

4. CRCDIRにH'8Fをライト

1

7

0 0 0 1 1

0 7 0

7 0 7 0

11

0 0 0 0 0 0 00

1 1 1 1 0 1 11

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成

5. CRCDIRにH'F7をライト

1 1 1 1 0 1 11

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 0 0 0 00

CRCコード＝H'0000→誤りなし

CRCコード

入力

データ

6. CRCDORリード

7 7

7F F F 08

70 0 0

1. シリアル受信（LSBファースト）

1 1 1 1 0 1 11 1 0 0 0 1 1 11 1 1 1 1 0 0 00

 

図 14.4 LSBファーストでのデータ受信 
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CRCCR

CRCDORH

CRCDORL

CRCDORクリア

2. CRCCRにH'87をライト

1

7

0 0 0 0 1

0 7 0

7 0 7 0

11

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 0 0 0 00

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成

3. CRCDIRにH'F0をライト

1 1 1 1 0 0 00

1 1 1 0 1 1 11

0 0 0 1 1 1 11

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成

4. CRCDIRにH'EFをライト

1

7

1 1 0 1 1

0 7 0

7 0 7 0

11

0 0 0 1 1 1 11

0 0 0 0 0 0 00

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成

5. CRCDIRにH'1Fをライト

0 0 0 1 1 1 11

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 0 0 0 00

CRCコード＝H'0000→誤りなし

CRCコード

入力

データ

6. CRCDORリード

7 7

0F F 1 FE

70 0 0

1. シリアル受信（MSBファースト）

1 1 1 1 0 0 00 1 1 1 0 1 1 11 0 0 0 1 1 1 11

 

図 14.5 MSBファーストでのデータ受信 
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14.4 CRC演算器使用上の注意事項 

LSBファーストで送信する場合とMSBファーストで送信する場合とでは、CRCコードを送る順序が異なりま

すので、注意してください。 

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

1. CRCコード生成

2. 送信データ

（i） LSBファーストで送信する場合

CRCコード生成

演算方法を指定後、（1）→（2）→（3）→（4）の順でCRCDIRにデータをライト

CRCコード

出力

7

7 70 0

0

0

7 0

0 0 07 7 7 7

（1）→（2）→（3）→（4）

（5）

（6）

（1）（2）（3）（4）（6）（5）

（ii） MSBファーストで送信する場合
CRCコード

出力
7 70 0 0 0 0 07 7 7 7

（6）（5）（4）（3）（2）（1）  

図 14.6 LSBファーストと MSBファーストの送信データ 
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15. I2Cバスインタフェース（IIC） 

本 LSIは、4チャネルの I2Cバスインタフェースを内蔵しています。I2Cバスインタフェースは、Philips社の提

唱している I2Cバス（Inter IC Bus）インタフェース方式に準拠しており、サブセット機能を備えています。ただし､

I2Cバスを制御するレジスタの構成が一部 Philips社と異なりますので注意してください。 

15.1 特長 

• アドレッシングフォーマット、ノンアドレッシングフォーマットを選択可能 

I2Cバスフォーマット：アドレッシングフォーマットでアクノリッジビットあり、マスタ、スレーブ動作 

クロック同期式シリアルフォーマット：ノンアドレッシングフォーマットでアクノリッジビットなし、マス

タ動作専用 

• I2Cバスフォーマットは、Philips社提唱のI2Cバスインタフェースに準拠 

• I2Cバスフォーマットで、スレーブアドレスを2通り設定可能 

• I2Cバスフォーマットで、マスタモード時、開始、停止条件の自動生成 

• I2Cバスフォーマットで、受信時にアクノリッジの出力レベルを選択可能 

• I2Cバスフォーマットで、送信時にアクノリッジビットの自動ロード機能 

• I2Cバスフォーマットで、マスタモード時のウェイトビット機能 

アクノリッジを除くデータ転送後、SCLをLowレベルにしてウェイト状態にすることが可能。ウェイト状態

は、割り込みフラグを0にクリアすることで解除。 

• I2Cバスフォーマットでのウェイト機能 

データ転送後、SCLをLowレベルにしてウェイト要求を発生することが可能。ウェイト要求は、次の転送が

可能になった時点で解除。 

• 割り込み要因 

データ転送終了時（I2Cバスフォーマットで送信モード遷移時、ICDR内データ転送発生時、およびウェイト

時を含む） 

アドレス一致時：I2Cバスフォーマット、スレーブ受信モードで、いずれかのスレーブアドレスが一致したと

き、またはゼネラルコールアドレスを受信したとき（マスタ競合負け後のアドレス受信を含む） 

アービトレーションロスト発生時 

開始条件検出時（マスタモード） 

停止条件検出時（スレーブモード時） 

• マスタモード時、32種類の内部クロック選択可能 
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• バスを直接駆動 

SCL0～SCL3、SDA0～SDA3の各端子は、通常時はNMOSプッシュプル出力、バス駆動機能選択時はNMOS

オープンドレイン出力。 

 

I2Cバスインタフェースのブロック図を図 15.1に示します。 

入出力端子の外部回路接続例を、図 15.2に示します。I2Cバスインタフェースの入出力端子は通常ポートと端

子構造が違うため、端子に印加可能な電圧仕様が異なっています。 

詳細は「第 24章 電気的特性」を参照してください。 

φ

SCL

PS

ノ イ ズ
除去回路

バス状態
判定回路

アービトレーション
判定回路

出力データ
制御回路

ICCR

クロック
制御

ICXR

ICMR

ICSR

ICDRS

アドレス比較回路

SAR, SARX

SDA

ノ イ ズ
除去回路

割り込み
発生回路

割り込み要求

内

部

デ

｜

タ

バ

ス

【記号説明】
ICCR
ICMR
ICSR
ICDR 
ICXR
SAR
SARX
PS

:
:
:
:
:
:
: 
:

I2Cバスコントロールレジスタ
I2Cバスモードレジスタ
I2Cバスステータスレジスタ
I2Cバスデータレジスタ 
I2Cバスコントロール拡張レジスタ
スレーブアドレスレジスタ
スレーブアドレスレジスタＸ
プリスケーラ

ICDRR

ICDRT

 

図 15.1 I2Cバスインタフェースのブロック図
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VCC VDD

Vcc

SCLin  

SCLout

SCL

SDAin  

SDAout

（マスタ）

本LSI

SDA

SCL

SDA

SCLin  

SCLout

S
C

L

SDAin  

SDAout

（スレーブ1）

S
D

A

SCLin  

SCLout

S
C

L

SDAin  

SDAout

（スレーブ2）

S
D

A

 

図 15.2 I2Cバスインタフェース接続例（本 LSIがマスタの場合） 

 

15.2 端子構成 

I2Cバスインタフェースで使用する端子を表 15.1に示します。 
 

表 15.1 端子構成 

チャネル 記号* 入出力 機   能 

0 SCL0 入出力 IIC_0シリアルクロック入出力端子 

 SDA0 入出力 IIC_0シリアルデータの入出力端子 

1 SCL1 入出力 IIC_1シリアルクロック入出力端子 

 SDA1 入出力 IIC_1シリアルデータの入出力端子 

2 SCL2 入出力 IIC_2シリアルクロック入出力端子 

 SDA2 入出力 IIC_2シリアルデータの入出力端子 

3 SCL3 入出力 IIC_3シリアルクロック入出力端子 

 SDA3 入出力 IIC_3シリアルデータの入出力端子 

【注】 * 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ SCL、SDAと略称します。 
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15.3 レジスタの説明 

IICにはチャネルごとに以下のレジスタがあります｡ICDRと SARX、ICMRと SARは同じアドレスに割り付け

られており､ICCRの ICEビットによりアクセスできるレジスタが変わります｡ICE＝0のとき SARと SARX、ICE

＝1のとき ICMRと ICDRがアクセスできます｡ 

I2Cバスデータレジスタ（ICDR） 

スレーブアドレスレジスタ（SAR） 

第2スレーブアドレスレジスタ（SARX） 

I2Cバスモードレジスタ（ICMR） 

I2Cバストランスファレートセレクトレジスタ（IICX3） 

I2Cバスコントロールレジスタ（ICCR） 

I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） 

I2Cバスコントロール拡張レジスタ（ICXR） 

I2C SMBus制御レジスタ（ICSMBCR） 

 

15.3.1 I2Cバスデータレジスタ（ICDR） 

ICDRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、送信時は送信用データレジスタとして、受信時は受信

用データレジスタとして機能します。ICDRは、内部的に、シフトレジスタ（ICDRS）、受信バッファ（ICDRR）

および送信バッファ（ICDRT）に分かれています。3本のレジスタ間のデータ転送は、バス状態の変化に関連付け

られて自動的に行われ、ICXRの ICDRFフラグ、ICDREフラグなどの状態に影響を与えます。 

送信データの ICDRへのライトは、I2Cバスフォーマットのマスタ送信モードでは開始条件検出後に行ってくだ

さい。開始条件を検出すると、それ以前のライトデータは無視されます。また、スレーブ送信モードでは、スレ

ーブアドレスが一致し TRSビットが 1に自動的に切り替わった後にライトしてください。 

送信モード(TRS＝1)で ICDRTに次のデータがある場合（ICDREフラグが 0の場合）、ICDRSで 1フレームの

データを正常に送信終了後、自動的に ICDRTから ICDRSへデータが転送されます。ICDREフラグが 1で次の送

信データのライトを待っている状態では、ICDRライトにより自動的に ICDRTから ICDRSへデータが転送されま

す。受信モード(TRS＝0)では ICDRTから ICDRSへデータ転送は行われません。受信モードでの ICDRレジスタ

の書き込みは行わないでください。 

受信データの ICDRからの読み出しは、ICDRSから ICDRRへデータが転送された後で行います。 

受信モードで ICDRRに以前のデータがない場合（ICDRFフラグが 0の場合）、ICDRSで 1フレームのデータ

を正常に受信終了後、自動的に ICDRSから ICDRRにデータが転送されます。ICDRFフラグが 1の状態で更に受

信データを受け取っている場合、ICDRリードにより自動的に ICDRSから ICDRRへデータが転送されます。送信

モードでは ICDRSから ICDRRへデータ転送は行われません。受信モードに設定した上でリードしてください。 
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1フレームのアクノリッジを除いたビット数が 8ビットに満たない場合、送受信データの格納される位置が異な

ります。送信データは、MLSビットが 0のときMSB側に、MLSビットが 1のとき LSB側に詰めて書き込んでく

ださい。受信データは、MLSビットが 0のとき LSB側に、MLSビットが 1のときMSB側に詰めて格納されます。 

ICDRは ICCRの ICEビットを 1に設定したときのみアクセス可能です。ICDRのリセット時の値は不定です。 
 

15.3.2 スレーブアドレスレジスタ（SAR） 

SARは転送フォーマットの設定およびスレーブアドレスを格納します。I2Cバスフォーマットでスレーブモード

の場合、開始条件後に送られてきた第 1フレームの上位 7ビットとSARの上位 7ビットを比較して一致したとき、

FSビットに 0が設定されていると、マスタデバイスに指定されたスレーブデバイスとして動作します。SARは

ICCRの ICEビットを 0に設定したときのみアクセス可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

SVA6 

SVA5 

SVA4 

SVA3 

SVA2 

SVA1 

SVA0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

スレーブアドレス 6～0 

スレーブアドレスを設定します。 

0 FS 0 R/W フォーマットセレクト 

SARXのFSXとの組み合わせで転送フォーマットを選択します｡表 15.2を参照

してください｡ 

なお、ゼネラルコールアドレスの認識を行う場合は、必ず本ビットを 0に設定

してください。 
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15.3.3 第 2スレーブアドレスレジスタ（SARX） 

SARXは転送フォーマットの設定および第 2スレーブアドレスを格納します。スレーブモードでは受信したア

ドレスが第 2スレーブアドレスに一致したときに DTCを利用した送受信動作が可能になります。I2Cバスフォー

マットでスレーブモードの場合、開始条件後に送られてきた第 1フレームの上位 7ビットと SARXの上位 7ビッ

トを比較して一致したとき、FSXビットに 0が設定されていると、マスタデバイスに指定されたスレーブデバイ

スとして動作します。SARXは ICCRの ICEビットを 0に設定したときのみアクセス可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

SVAX6 

SVAX5 

SVAX4 

SVAX3 

SVAX2 

SVAX1 

SVAX0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

第 2スレーブアドレス 6～0 

第 2スレーブアドレスを設定します｡ 

0 FSX 1 R/W フォーマットセレクト X 

SARの FSとの組み合わせで転送フォーマットを選択します｡表 15.2を参照し

てください｡ 

 

表 15.2 転送フォーマット 

SAR SARX 動作モード 

FS FSX  

0 0 I2Cバスフォーマット 

• SARと SARXのスレーブアドレスを認識 

• ゼネラルコールアドレスを認識 

 1 I2Cバスフォーマット 

• SARのスレーブアドレスを認識 

• SARXのスレーブアドレスを無視 

• ゼネラルコールアドレスを認識 

1 0 I2Cバスフォーマット 

• SARのスレーブアドレスを無視 

• SARXのスレーブアドレスを認識 

• ゼネラルコールアドレスを無視 

 1 クロック同期式シリアルフォーマット 

• SARと SARXのスレーブアドレスを無視 

• ゼネラルコールアドレスを無視 

 

• I2Cバスフォーマット： 

アドレッシングフォーマットでアクノリッジビットあり 

• クロック同期式シリアルフォーマット： 

ノンアドレッシングフォーマットでアクノリッジビットなし、マスタモード専用 
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15.3.4 I2Cバスモードレジスタ（ICMR） 

ICMRは転送フォーマットと転送レートを設定します。ICCRの ICEビットを 1に設定したときのみアクセス可

能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MLS 0 R/W MSBファースト／LSBファースト選択 

0：MSBファースト 

1：LSBファースト 

I2Cバスフォーマットで使用するときは、本ビットを 0に設定してください。 

6 WAIT 0 R/W ウェイト挿入ビット 

I2Cバスフォーマットでマスタモードのときのみ有効｡ 

0：ウェイト状態は挿入されず、データとアクノリッジを連続して転送しま

す。 

1：データの最終ビットのクロック（8クロック目）が立ち下がった後、ICCR

の IRICフラグは 1にセットされ、ウェイト状態（SCL＝Lowレベル）と

なります。ICCRの IRICフラグを 0にクリアすることでウェイト状態を

解除しアクノリッジの転送を行います。 

詳細は｢15.4.7 IRICセットタイミングと SCL制御｣を参照してください。 

5 

4 

3 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

転送クロック選択 2～0 

IICX3レジスタの IICX3ビット（チャネル 3）、STCRレジスタの IICX2ビッ

ト（チャネル 2）、IICX1ビット（チャネル 1）、IICX0ビット（チャネル 0）

との組み合わせで転送クロックの周波数を選択します｡マスタモード時に使用

します。表 15.3を参照してください｡ 

ビットカウンタ 2～0 

次に転送するフレームのビット数を指定します。設定は転送フレーム間で行っ

てください。また、B'000以外を設定する場合は、SCLが Low状態のときに行

ってください。 

ビットカウンタは、開始条件検出時 B'000に初期化されます。また、データ転

送終了後、B'000に戻ります。 

I2Cバスフォーマット クロック同期式シリアルフォーマット 

2 

1 

0 

BC2 

BC1 

BC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

000：9ビット 

001：2ビット 

010：3ビット 

011：4ビット 

100：5ビット 

101：6ビット 

110：7ビット 

111：8ビット 

000：8ビット 

001：1ビット 

010：2ビット 

011：3ビット 

100：4ビット 

101：5ビット 

110：6ビット 

111：7ビット 
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15.3.5 I2Cバストランスファレートセレクトレジスタ（IICX3） 

IICX3は、IICの転送レートのクロック選択、IICチャネル 3の転送レートを設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － － － リザーブビット 

ライトは無効です。リード値は不定です。 

3 TCSS 0 R/W 転送レート・クロックソース選択ビット 

IICの転送レートに供給するクロックの速度を選択します。 

0：φ/2 

1：φ/4 

2 

1 

－ － － リザーブビット 

ライトは無効です。リード値は不定です。 

0 IICX3 0 R/W IICトランスファレートセレクト 3 

IIC_3の動作を制御するビットです。ICMRの CKS2～CKS0ビットと組み合わ

せて、マスタモードでの転送レートを選択します。転送レートについては表

15.3を参照してください。 

 

表 15.3 転送レート（1） 

φ＝25MHz

892.9kHz*

625.0kHz*

520.8kHz* 

390.6kHz

312.5kHz

250.0kHz 

223.2kHz 

195.3kHz 

446.4kHz*

312.5kHz 

260.4kHz

195.3kHz 

156.3kHz

125.0kHz 

111.6kHz

97.7kHz

φ＝20MHz

714.3kHz*

500.0kHz* 

416.7kHz* 

312.5kHz 

250.0kHz 

200.0kHz 

178.6kHz 

156.3kHz 

357.1kHz 

250.0kHz 

208.3kHz 

156.3kHz 

125.0kHz

100.0kHz 

89.3kHz

78.1kHz 

φ/28 

φ/40 

φ/48 

φ/64 

φ/80 

φ/100 

φ/112 

φ/128 

φ/56 

φ/80 

φ/96 

φ/128 

φ/160 

φ/200 

φ/224 

φ/256  

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

 

0 

1 

STCR/ 
IICX3

TCSS＝0

ICMR
 5  4 3

クロック 転送レート

IICXn CKS2 CKS1 CKS0

 
（n＝0～3） 

【注】 * I2Cバスインタフェース仕様（高速モード：最大 400kHz）の範囲外となりますので、動作の保証はできません。 
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表 15.3 転送レート（2） 

φ＝25MHz

446.4kHz* 

312.5kHz 

260.4kHz

195.3kHz 

156.3kHz

125.0kHz 

111.6kHz

97.7kHz 

223.2kHz 

156.3kHz 

130.2kHz

97.7kHz 

78.1kHz

62.5kHz 

55.8kHz

48.8kHz

φ＝20MHz

357.1kHz 

250.0kHz 

208.3kHz 

156.3kHz 

125.0kHz

100.0kHz 

89.3kHz

78.1kHz  

178.6kHz 

125.0kHz 

104.2kHz 

78.1kHz 

62.5kHz

50.0kHz 

44.6kHz

39.1kHz 

φ/56 

φ/80 

φ/96 

φ/128 

φ/160 

φ/200 

φ/224 

φ/256   

φ/112 

φ/160 

φ/190 

φ/256 

φ/320 

φ/400 

φ/448 

φ/512  

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

 

0 

1 

TCSS＝1

ICMR
 5  4 3

クロック 転送レート

IICXn CKS2 CKS1 CKS0

STCR/ 
IICX3

 
（n＝0～3） 

【注】 * I2Cバスインタフェース仕様（高速モード：最大 400kHz）の範囲外となりますので、動作の保証はできません。 
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15.3.6 I2Cバスコントロールレジスタ（ICCR） 

ICCRは I2Cバスインタフェースの制御、および割り込みフラグの確認を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ICE 0 R/W I2Cバスインタフェースイネーブル 

0：本モジュールは機能を停止し、内部状態をクリアします。 

SARおよび SARXがアクセス可能になります｡ 

1：本モジュールは転送動作可能状態となり、ポートは SCL、SDA入出力端

子となります。ICMRおよび ICDRがアクセス可能になります。 

6 IEIC 0 R/W I2Cバスインタフェース割り込みイネーブル 

0：I2Cバスインタフェースから CPUに対する割り込み要求を禁止 

1：I2Cバスインタフェースから CPUに対する割り込み要求を許可 

5 

4 

MST 

TRS 

0 

0 

R/W 

R/W 

マスタ／スレーブ選択 

送信／受信選択 

00：スレーブ受信モード 

01：スレーブ送信モード 

10：マスタ受信モード 

11：マスタ送信モード 

I2Cバスフォーマットのマスタモードでバス競合負けをすると MST、TRSビッ

トはともにハードウェアによってリセットされ、スレーブ受信モードに変わり

ます。また、I2Cバスフォーマットのスレーブ受信モードのとき、開始条件直

後の第 1フレームの R/Wビットにより、ハードウェアで自動的に受信／送信

モードが設定されます。 

転送中の TRSビットの変更は、データ転送終了時まで保留され、転送終了後

に切り替わります。 

［MSTクリア条件］ 

(1) ソフトウェアにより 0をライトしたとき 

(2) I2Cバスフォーマットのマスタモードで、バス競合負けしたとき 

［MSTセット条件］ 

(1) ソフトウェアにより 1をライトしたとき（MSTクリア条件(1)の場合） 

(2) MST＝0をリード後、1をライトしたとき（MSTクリア条件(2)の場合） 

［TRSクリア条件］ 

(1) ソフトウェアにより 0をライトしたとき（TRSセット条件(3)以外の場合） 

(2) TRS＝1をリード後、0をライトしたとき（TRSセット条件(3)の場合） 

(3) I2Cバスフォーマットのマスタモードで、バス競合負けしたとき 

［TRSセット条件］ 

(1) ソフトウェアにより 1をライトしたとき（TRSクリア条件(3)以外の場合） 

(2) TRS＝0をリード後、1をライトしたとき（TRSクリア条件(3)の場合） 

(3) I2Cバスフォーマットのスレーブモードで第 1フレームのアドレス一致後に

R/Wビットとして 1を受信したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 ACKE 0 R/W アクノリッジビット判定選択 

0：受信したアクノリッジビットの内容を無視して連続的に転送を行います。

受信したアクノリッジビットの内容は ICSRの ACKBビットに反映され

ず、常時 0となります。 

1：I2Cバスフォーマットで受信したアクノリッジビットが 1ならば転送を中

断します。 

アクノリッジビットは、受信デバイスによって、受信したデータの処理完了な

どの意味をもたせる場合と、意味をもたず 1固定の場合があります。 

2 

0 

BBSY 

SCP 

0 

1 

R/W* 

W 

バスビジー 

開始条件／停止条件発行禁止ビット 

マスタモード時 

• BBSY＝0かつ SCP＝0ライト：停止条件発行 

• BBSY＝1かつ SCP＝0ライト：開始条件、再送開始条件発行 

スレーブモード時 

• BBSYフラグのライトは無効 

 

［BBSYセット条件］ 

• SCL＝Highレベルの状態で SDAが Highレベルから Lowレベルに変化し､開

始条件が発行されたと認識したとき 

［BBSYクリア条件］ 

• SCL＝Highレベルの状態で SDAが Lowレベルから Highレベルに変化し､停

止条件が発行されたと認識したとき 

開始条件／停止条件の発行は、MOV命令を用います。 

開始条件の発行に先立って、I2Cバスインタフェースをマスタ送信モードに設

定する必要があります。 BBSY＝1かつ SCP＝0をライトする以前に、MST＝

1かつ TRS＝1を設定してください。 

BBSYフラグをリードすることにより、I2Cバス（SCL､SDA）が占有されてい

るか開放されているかを確認できます。 

【注】 * BBSYビットはライトしても、フラグの値は変化しません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 IRIC 0 R/(W)* I2Cバスインタフェース割り込み要求フラグ 

I2CバスインタフェースがCPUに対して割り込み要求を発生させたことを示し

ます。 

SARの FSビットと SARXの FSXビットおよび､ICMRのWAITビットの組み

合わせにより IRICフラグのセットタイミングが異なりますので、「15.4.7 

IRICセットタイミングと SCL制御」を参照してください。また、ICCRの ACKE

ビットの設定によっても、IRICフラグがセットされる条件が異なります。 

［セット条件］ 

• I2Cバスフォーマットでマスタモード 

開始条件を発行後、バスラインの状態から開始条件を検出したとき 

（第 1フレーム送信のため ICDREフラグが 1にセットされたとき） 

WAIT＝1の場合、データとアクノリッジの間にウェイトを挿入したとき 

（送受信クロックの 8クロック目の立ち下がりのとき） 

データ転送終了時 

（ウェイト挿入なしで送受信クロックの 9クロック目の立ち上がりのとき） 

バス競合負けの後、自分のスレーブアドレスを受信したとき 

（開始条件に続く第 1フレーム） 

ACKEビットが 1のとき、アクノリッジビットとして 1を受信したとき 

（ACKBビットが 1にセットされたとき） 

ALIEビットが 1の状態でバス競合負けし、ALフラグが 1にセットされたと

き 

• I2Cバスフォーマットでスレーブモード 

スレーブアドレス（SVA、SVAX）が一致したとき 

（AAS、AASXフラグが 1にセットされたとき）、 

および、その後の再送開始条件または停止条件検出までのデータ転送終了時 

（送受信クロックの 9クロック目の立ち上がりのとき） 

ゼネラルコールアドレスを検出したとき 

（R/Wビットとして 0を受信し､ADZフラグが 1にセットされたとき）、 

および、その後の再送開始条件または停止条件検出までのデータ受信終了時 

（受信クロックの 9クロック目の立ち上がりのとき） 

ACKEビットが 1のとき、アクノリッジビットとして 1を受信したとき 

（ACKBビットが 1にセットされたとき） 

STOPIMビットが 0の状態で停止条件を検出したとき 

（STOPまたは ESTPフラグが 1にセットされたとき） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 IRIC 0 R/(W)* • クロック同期式シリアルフォーマット、データ転送終了時 

（送受信クロックの 8クロック目の立ち上がりのとき） 

シリアルフォーマットで開始条件を検出したとき 

• ICDREまたは ICDRFフラグが 1にセットされる条件が発生したとき 

送信モードで開始条件を検出したとき 

（送信モードで開始条件を検出し ICDREフラグが 1にセットされたとき） 

ICDRレジスタバッファデータ転送時 

（送信モードで ICDRTから ICDRSにデータが転送され ICDREフラグが 1

にセットされたとき、または受信モードで ICDRSから ICDRRにデータが転

送され ICDRFフラグが 1にセットされたとき） 

 

［クリア条件］ 

• IRIC＝1の状態でリードした後、0をライトしたとき 

• DTCで ICDRをリード／ライトしたとき 

（クリア条件とならない場合もあるため、詳細は下記 DTCの動作説明参照） 

【注】 * フラグを 0にクリアするための 0ライトのみ可能です｡ 

 

DTCを利用すると IRICフラグは自動的にクリアされ、CPUを介さない連続的な転送が可能です。 

I2Cバスフォーマットで IRIC＝1となり割り込みが発生した場合には、IRIC＝1となった要因を調べるために、

他のフラグを調べる必要があります。各要因には、それぞれ対応するフラグがありますが、データ転送終了時に

関しては注意が必要です。 

ICDREまたは ICDRFフラグがセットされたとき、IRTRフラグがセットされる場合とされない場合があります。

DTC起動要求フラグである IRTRフラグがデータ転送終了時にセットされないのは、I2Cバスフォーマットでスレ

ーブモードの場合に、スレーブアドレス（SVA）またはゼネラルコールアドレスが一致した後の再送開始条件ま

たは停止条件検出までの期間です。 

IRICフラグ、IRTRフラグがセットされているときでも、ICDREまたは ICDRFフラグがセットされていない場

合があります。DTCを利用した連続的な転送の場合、設定した回数の転送終了時には、IRICフラグおよび IRTR

フラグはクリアされません。一方、設定した回数の ICDRのリード／ライトは完了しているため ICDREまたは

ICDRFフラグはクリアされています。各フラグと転送状態の関係を表 15.4と表 15.5に示します。 
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表 15.4 フラグと転送状態の関係（マスタモード） 

MST TRS BBSY ESTP STOP IRTR AASX AL AAS ADZ ACKB ICDRF ICDRE 状態 

1 1 0 0 0 0 0↓ 0 0↓ 0↓ 0 － 0 アイドル状態 

(フラグクリア要) 

1 1 1↑ 0 0 1↑ 0 0 0 0 0 － 1↑ 開始条件検出 

1 － 1 0 0 － 0 0 0 0 － － － ウェイト状態 

1 1 1 0 0 － 0 0 0 0 1↑ － － 送信終了(ACKE＝1か

つ ACKB＝1) 

1 1 1 0 0 1↑ 0 0 0 0 0 － 1↑ ICDRE＝0の状態から 

送信終了 

1 1 1 0 0 － 0 0 0 0 0 － 0↓ 上記状態から ICDR 

ライト 

1 1 1 0 0 － 0 0 0 0 0 － 1 ICDRE＝1の状態から 

送信終了 

1 1 1 0 0 － 0 0 0 0 0 － 0↓ 上記状態から、または

開始条件検出後の

ICDRライト 

1 1 1 0 0 1↑ 0 0 0 0 0 － 1↑ 上記状態から ICDRT→

ICDRSデータ転送 

(自動) 

1 0 1 0 0 1↑ 0 0 0 0 － 1↑ － ICDRF＝0の状態から

受信終了 

1 0 1 0 0 － 0 0 0 0 － 0↓ － 上記状態から ICDR 

リード 

1 0 1 0 0 － 0 0 0 0 － 1 － ICDRF＝1の状態から 

受信終了 

1 0 1 0 0 － 0 0 0 0 － 0↓ － 上記状態から ICDR 

リード 

1 0 1 0 0 1↑ 0 0 0 0 － 1↑ － 上記状態から ICDRS→

ICDRRデータ転送 

(自動) 

0↓ 0↓ 1 0 0 － 0 1↑ 0 0 － － － アービトレーション 

ロスト 

1 － 0↓ 0 0 － 0 0 0 0 － － 0↓ 停止条件検出 

【注】 0：0状態保持  1：1状態保持  －：以前の状態を保持  0↓：0にクリア  1↑：1にセット 
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表 15.5 フラグと転送状態の関係（スレーブモード） 

MST TRS BBSY ESTP STOP IRTR AASX AL AAS ADZ ACKB ICDRF ICDRE 状態 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 － 0 アイドル状態 

(フラグクリア要) 

0 0 1↑ 0 0 0 0↓ 0 0 0 0 － 1↑ 開始条件検出 

0 1↑/0 

(*1) 

1 0 0 0 0 － 1↑ 0 0 1↑ 1 第 1フレームで SAR

に一致(SARX≠SAR) 

0 0 1 0 0 0 0 － 1↑ 1↑ 0 1↑ 1 第 1フレームでゼネ

ラルコールアドレス

に一致(SARX≠H'00) 

0 1↑/0 

(*1) 

1 0 0 1↑ 1↑ － 0 0 0 1↑ 1 第1フレームでSARX

に一致(SAR≠SARX) 

0 1 1 0 0 － － － － 0 1↑ － － 送信終了(ACKE＝1 

かつ ACKB＝1) 

0 1 1 0 0 1↑/0

(*2) 

－ － － 0 0 － 1↑ ICDRE＝0の状態か

ら送信終了 

0 1 1 0 0 － － 0↓ 0↓ 0 0 － 0↓ 上記状態から ICDR 

ライト 

0 1 1 0 0 － － － － 0 0 － 1 ICDRE＝1の状態か

ら送信終了 

0 1 1 0 0 － － 0↓ 0↓ 0 0 － 0↓ 上記状態から ICDR 

ライト 

0 1 1 0 0 1↑/0

(*2) 

－ 0 0 0 0 － 1↑ 上記状態から ICDRT

→ICDRSデータ転送

(自動) 

0 0 1 0 0 1↑/0

(*2) 

－ － － － － 1↑ － ICDRF＝0の状態か

ら受信終了 

0 0 1 0 0 － － 0↓ 0↓ 0↓ － 0↓ － 上記状態から ICDR 

リード 

0 0 1 0 0 － － － － － － 1 － ICDRF＝1の状態か

ら受信終了 

0 0 1 0 0 － － 0↓ 0↓ 0↓ － 0↓ － 上記状態から ICDR 

リード 

0 0 1 0 0 1↑/0

(*2) 

－ 0 0 0 － 1↑ － 上記状態から ICDRS

→ICDRRデータ転送

(自動) 

0 － 0↓ 1↑/0

(*3) 

0/1↑

(*3) 

－ － － － － － － 0↓ 停止条件検出 

【注】 0：0状態保持  1：1状態保持  －：以前の状態を保持  0↓：0にクリア  1↑：1にセット 

 *1 アドレスに続く R/Wビットとして 1を受信した場合に 1にセット 

 *2  AASXビットに 1がセットされている場合に 1にセット 

 *3  ESTP＝1のとき STOP＝0、または STOP＝1のとき ESTP＝0 
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15.3.7 I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） 

ICSRはステータスフラグで構成されます。表 15.4、表 15.5をあわせて参照してください｡ 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ESTP 0 R/(W)* エラー停止条件検出フラグ 

I2Cバスフォーマットでスレーブモードのとき有効 

［セット条件］ 

• フレーム転送の途中で停止条件を検出したとき 

［クリア条件］ 

• ESTP＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• IRICフラグが 0にクリアされたとき 

6 STOP 0 R/(W)* 正常停止条件検出フラグ 

I2Cバスフォーマットでスレーブモードのとき有効 

［セット条件］ 

• フレーム転送の完了後に停止条件を検出したとき 

［クリア条件］ 

• STOP＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• IRICフラグが 0にクリアされたとき 

5 IRTR 0 R/(W)* I2Cバスインタフェース連続送受信割り込み要求フラグ 

I2Cバスインタフェースが CPUに対して割り込み要求を発生させており、その

要因がDTC起動可能な 1フレームデータ送受信の終了であることを示します。 

IRTRフラグが 1にセットされると、同時に IRICフラグも 1にセットされます。 

［セット条件］ 

• I2Cバスインタフェースでスレーブモードのとき 

AASX＝1の状態で、ICDREまたは ICDRFフラグが 1にセットされたとき 

• I2Cバスインタフェースでマスタモード、クロック同期式シリアルフォーマッ

トのとき 

ICDREまたは ICDRFフラグが 1にセットされたとき 

［クリア条件］ 

• IRTR＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ICE＝1の状態で IRICフラグが 0にクリアされたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 AASX 0 R/(W)* 第 2スレーブアドレス認識フラグ 

I2Cバスフォーマットのスレーブ受信モードで、開始条件直後の第 1フレーム

が SARXの SVAX6～SVAX0と一致したことを示します｡ 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードでかつ FSX＝0で第 2スレーブアドレスを検出したとき 

［クリア条件］ 

• AASX＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• 開始条件を検出したとき 

• マスタモードのとき 

3 AL 0 R/(W)* アービトレーションロストフラグ 

マスタモード時にバス競合負けをしたことを示します。 

［セット条件］ 

ALSL＝0のとき 

• マスタ送信モードでSCLの立ち上がりで内部SDAとSDA端子が不一致のと

き 

• マスタモードで SCLの立ち下がりで内部 SCLが Highレベルのとき 

ALSL＝1のとき 

• マスタ送信モードでSCLの立ち上がりで内部SDAとSDA端子が不一致のと

き 

• マスタ送信モードで開始条件命令実行後、自分が SDA端子を Lowに立ち下

げる前に他デバイスにより SDA端子が Lowに立ち下げられたとき 

［クリア条件］ 

• ICDRにデータをライト（送信時）、データをリード（受信時）したとき 

• AL＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

2 AAS 0 R/(W)* スレーブアドレス認識フラグ 

I2Cバスフォーマットのスレーブ受信モードで、開始条件直後の第 1フレーム

が SARの SVA6～SVA0と一致した場合、またはゼネラルコールアドレス

（H'00）を検出したことを示します｡ 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードかつFS＝0でスレーブアドレスまたはゼネラルコールア

ドレス（R/Wビットも含めた 1フレームが H'00）を検出したとき 

［クリア条件］ 

• ICDRにデータをライト（送信時）、または ICDRのデータをリード（受信

時）したとき 

• AAS＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• マスタモードのとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 ADZ 0 R/(W)* ゼネラルコールアドレス認識フラグ 

I2Cバスフォーマットのスレーブ受信モードで、開始条件直後の第 1フレーム

でゼネラルコールアドレス（H'00）を検出したことを示します｡ 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードかつ、FSX＝0または FS＝0でゼネラルコールアドレス

（R/Wビットも含めた 1フレームが H'00）を検出したとき 

［クリア条件］ 

• ICDRにデータをライト（送信時）、または ICDRのデータをリード（受信

時）したとき 

• ADZ＝1の状態をリード後、0をライトしたとき 

• マスタモードのとき 

FS＝1かつ FSX＝0でゼネラルコールアドレスを検出した場合、ADZフラグは

1にセットされますが、ゼネラルコールアドレスは認識されません（AASフラ

グは 1にセットされません）。 

0 ACKB 0 R/W アクノリッジビット 

アクノリッジデータを格納するビットです。 

送信モード 

［セット条件］ 

• 送信モードかつ ACKE＝1でアクノリッジビットとして 1を受信したとき 

［クリア条件］ 

• 送信モードかつ ACKE＝1でアクノリッジビットとして 0を受信したとき 

• ACKEビットに 0をライトしたとき 

受信モード 

0：データを受信した後、アクノリッジデータとして 0を送出します。 

1：データを受信した後、アクノリッジデータとして 1を送出します。 

本ビットをリードすると、送信時（TRS＝1のとき）にはロードした値（受信

デバイスから返ってきた値）が読み出され、受信時（TRS＝0のとき）には設

定した値が読み出されます。 

また、本ビットをライトすると TRSの値にかかわらず受信時に送信するアク

ノリッジデータの設定値を書き換えます。ICSRレジスタのフラグをビット操

作命令によって書き換えた場合は、ACKBビットのリード値でアクノリッジデ

ータの設定値を書き換えますので、再度アクノリッジデータを設定し直してく

ださい。 

マスタモードで送信動作を終了して停止条件を発行する場合､もしくはスレー

ブモードで送信動作を終了してマスタデバイスが停止条件を発行できるよう

に SDAを開放する場合は、その前に ACKEビットに 0をライトして ACKBフ

ラグを 0にクリアしてください｡ 

【注】 * フラグを 0にクリアするための 0ライトのみ可能です｡ 
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15.3.8 I2Cバスコントロール拡張レジスタ（ICXR） 

ICXRは I2Cバスインタフェースの割り込み動作の許可/禁止、連続受信動作の許可/禁止、受信や送信状態の確

認を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 STOPIM 0 R/W 停止条件割り込み要因マスク 

スレーブモード動作時に停止条件検出での割り込み発生の許可／禁止を選択

します。 

0：スレーブモード動作時、停止条件検出（STOP＝1または ESTP＝1）で

の IRICフラグセットおよび割り込み発生を許可 

1：停止条件検出での IRICフラグセットおよび割り込み発生を禁止 

6 HNDS 0 R/W ハンドシェーク受信動作選択 

受信モードで連続受信動作をするかどうかを選択します。 

0：連続受信動作を許可 

1：連続受信動作を禁止 

HNDSビットが 0にクリアされているときは、ICDRFフラグが 0の状態でデ

ータを正常に受信終了した場合、引き続き受信動作を行います。 

HNDSビットが 1にセットされているときは、ICDRFフラグが 0の状態でデ

ータを正常に受信終了した場合、SCLを Lowレベルに固定し、次のデータ転

送を禁止します。ICDRの受信データをリードすることにより SCLバスライン

を開放し、次フレームの受信動作を行います。 

5 ICDRF 0 R 受信データ読み出し要求フラグ 

受信モードでの ICDR（ICDRR）の状態を示すフラグです。 

0：ICDR（ICDRR）にあるデータは既にリードされている、あるいは初期状

態であることを示します。 

1：正常に受信が完了し、データが ICDRSから ICDRRへ転送され、受信完

了後にまだ読み出されていないことを示します。 

 

［セット条件］ 

• データが正常に受信され、ICDRSから ICDRRへデータが転送されたとき 

(1) ICDRF＝0状態でデータ受信完了したとき（9クロック目の立ち上がり）  

(2) ICDRF＝1状態でデータ受信完了後、受信モードで ICDRをリードしたとき 

［クリア条件］ 

• ICDR（ICDRR）をリードしたとき 

• ICEビットに 0をライトしたとき 

 

［セット条件］(2)の場合、ICDR（ICDRR）をリードしたときに一度 ICDRF

は 0クリアされますが、直ちに ICDRSから ICDRRへデータが転送されるため

再び ICDRFは 1にセットされます。 

なお、送信モード（TRS＝1）で ICDRをリードしたときは、ICDRSから ICDRR

へのデータ転送が行われませんので、正常なデータの読み出しができません｡

ICDRのデータを読み出すときは受信モード（TRS＝0）で ICDRをリードして

ください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 ICDRE 0 R 送信データ書き込み要求フラグ 

送信モードでの ICDR（ICDRT）の状態を示すフラグです。 

0：ICDR（ICDRT）に次に送信するデータが書き込まれている、あるいは初

期状態であることを示します。 

1：送信データが ICDRTから ICDRSへ転送され送信中である、あるいは開

始条件を検出または送信完了しており、次の送信データをライトするこ

とが可能な状態であることを示します。 

 

［セット条件］ 

• I2Cバスフォーマット、シリアルフォーマットでバスラインの状態から開始条

件成立を検出したとき 

• ICDRTから ICDRSにデータが転送されたとき 

(1) ICDRE＝0状態でデータ送信完了したとき（9クロック目の立ち上がり） 

(2) ICDRE＝1状態でデータ送信完了後、送信モードで ICDRをライトしたとき 

［クリア条件］ 

• ICDR（ICDRT）に送信データをライトしたとき 

• I2Cバスフォーマットまたはシリアルフォーマットで停止条件を検出したと

き 

• ICEビットに 0をライトしたとき 

 

I2Cバスフォーマットで ACKEビットを 1に設定し、アクノリッジビット判定

を有効にしている場合、アクノリッジビットが 1でデータ送信が完了した場合､

ICDREはセットされません。 

［セット条件］(2)の場合、ICDR（ICDRT）にライトしたときに一度 ICDREは

0クリアされますが、直ちに ICDRTから ICDRSへデータが転送されるため再

び ICDREは 1にセットされます。 

なお、TRS＝0のときは ICDREフラグの値は無効ですので、ICDRへのライト

動作は行わないでください。 

3 ALIE 0 R/W アービトレーションロスト割り込みイネーブル 

アービトレーションロスト発生時に IRICフラグを 1にセットし、割り込み発

生を許可するかどうかを選択します。 

0：アービトレーションロスト発生時の割り込み要求を禁止 

1：アービトレーションロスト発生時の割り込み要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 ALSL 0 R/W アービトレーションロスト条件セレクト 

アービトレーションロスト発生条件を選択します。 

0：SCL立ち上がり時に、SDA端子の状態が自分の出力したデータと不一致 

または、SCL端子が他デバイスにより立ち下げられたとき 

1：SCL立ち上がり時に、SDA端子の状態が自分の出力したデータと不一致 

または、アイドル状態または開始条件命令実行後、他デバイスにより SDA

端子を立ち下げられたとき 

1 

0 

FNC1 

FNC0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ファンクションビット 1、0 

一部の使用上の制限事項を解除するためのビットです。 

詳細は、「15.6 使用上の注意事項」を参照してください。 

00：動作制限対策無効 

01：設定禁止 

10：設定禁止 

11：動作制限対策有効 

 

15.3.9 I2C SMBus制御レジスタ（ICSMBCR） 

ICSMBCRは I2Cバスインタフェースの System Management Bus（SMBus）規格への対応を行います。SMBus規

格に対応するには、SDA出力データホールド時間を 300ns～1000nsの範囲内に設定する必要があります。ICSMBCR

の設定と出力データホールド時間の関係を表 15.6に示します。 

SMBus対応を行わない場合 ICSMBCRは初期値のままにしてください。ICSMBCRはMSTPCRLのMSTP4ビッ

トを 0に設定したときのみアクセス可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

リザーブビット 

ライトは無効です。リード値は不定です。 

5 

4 

3 

2 

SMB3E 

SMB2E 

SMB1E 

SMB0E 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

SMBusイネーブル 

SMBus対応を有効にするビットです。FSEL1、FSEL0と組み合わせて使用し

ます。SMB3Eは IIC_3を、SMB2Eは IIC_2を、SMB1Eは IIC_1を、SMB0E

は IIC_0を制御します。 

0：SMBus対応無効 

1：SMBus対応有効 

1 

0 

FSEL1 

FSEL0 

0 

0 

R/W 

R/W 

周波数選択ビット 

SMBus対応を行うには、システムクロックの周波数に合わせて本ビットを正

しく設定する必要があります。設定の仕方については表 15.7を参照してくだ

さい。 
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表 15.6 出力データホールド時間 

    出力データホールド[ns] 

SMBnE FSEL1 FSEL0 min/max φ=20MHz φ=25MHz 

0 — — min 100* 80* 

   max 150* 120* 

1 0 0 min 150* 120* 

   max 250* 200* 

  1 min 200* 160* 

   max 350 280* 

 1 0 min 300 240* 

   max 550 440 

  1 min 500 400 

   max 950 760 

【注】 * SMBus規格の範囲外となりますので設定しないでください。 

（n＝0～3） 

 

表 15.7 ICSMBCR設定方法 

システムクロック SMBnE FSEL1 FSEL0 

20MHz 1 1 0 

20～25MHz 1 1 1 

（n＝0～3） 
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15.4 動作説明 

15.4.1 I2Cバスデータフォーマット 

I2Cバスインタフェースには、I2Cバスフォーマットとシリアルフォーマットがあります。 

I2Cバスフォーマットは、アドレッシングフォーマットでアクノリッジビットありです。これを図 15.3（a）、

（b）に示します。開始条件に続く第 1フレームは必ず 9ビット構成となります。 

シリアルフォーマットは、ノンアドレッシングフォーマットでアクノリッジビットなしです。これを図 15.4に

示します。また、I2Cバスのタイミングを図 15.5示します。 

図 15.3～図 15.5の記号説明を表 15.8に示します。 

S ASLA

7 n

R/W DATA A

1

1 m

1 11

A/A

1

P

1 転送ビット数
（n＝1～8）

転送フレーム数
（m＝1～）

S SLA

7 n1 7

R/W A DATA

1 1

1 m1

1

A/A

1

S

1

SLA R/W

1

1 m2

A

1

DATA

n2

A/A

1

P

1

上段：転送ビット数（n1、n2＝1～8）

下段：転送フレーム数（m1、m2＝1～）

（a）FS＝0またはFSX＝0

（b）開始条件再送時、FS＝0またはFSX＝0

 

図 15.3 I2Cバスデータフォーマット（I2Cバスフォーマット） 

 

S DATA

8 n

DATA

1

1 m

P

1 転送ビット数
（n＝1～8）

転送フレーム数
（m＝1～）

FS＝1かつFSX＝1

 

図 15.4 I2Cバスデータフォーマット（シリアルフォーマット） 
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SDA

SCL

S SLA R/W A

981-7 981-7 981-7

DATA A DATA A/A P  

図 15.5 I2Cバスタイミング 

 

表 15.8 I2Cバスデータフォーマット記号説明 

S 開始条件を示します。マスタデバイスが SCL＝Highレベルの状態で SDAを Highレベルから Lowレベルに

変化させます。 

SLA スレーブアドレスを示します。マスタデバイスがスレーブデバイスを選択します。 

R/W 送信／受信の方向を示します。R/Wビットが 1の場合スレーブデバイスからマスタデバイス、R/Wビットが

0の場合マスタデバイスからスレーブデバイスへデータを転送します。 

A アクノリッジを示します。受信デバイスが SDAを Lowレベルにします（マスタ送信モード時スレーブが、マ

スタ受信モード時マスタがアクノリッジを返します）。 

DATA 送受信データを示します。送受信するデータのビット長は ICMRの BC2～BC0ビットで設定します。また

MSBファースト／LSBファーストの切り替えは ICMRの MLSビットで選択します。 

P 停止条件を示します。マスタデバイスが SCL＝Highレベルの状態で SDAを Lowレベルから Highレベルに

変化させます。 
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15.4.2 初期設定 

データ送信／受信を開始するとき、以下の手順に従い IICを初期化してください。 

初期化開始

＜＜送信／受信開始＞＞

MSTP4＝0（IIC_0） 
MSTP3＝0（IIC_1） 

MSTP2＝0（IIC_2、IIC_3） 
（MSTPCRL）を設定 

ICE＝0（ICCR）を設定

SAR、SARXを設定

ICE＝1（ICCR）を設定

ICSRを設定

STCR、IICX3を設定

ICMRを設定

ICXRを設定

ICCRを設定

アクノリッジビットを設定
（ACKB）

転送レートを設定
（IICX、TCSS）

SAR、SARXのアクセスを許可

ICMR、ICDRのアクセスを許可 
SCL/SDA端子をIICポートとして使用

転送形式、ウェイト挿入、転送レートを設定
（MLS、WAIT、CKS2～CKS0）

モジュールストップ解除

割り込み許可、転送モード、アクノリッジ判定を設定
（IEIC、MST、TRS、ACKE）

第1スレーブアドレス、第2スレーブアドレス、
IICの転送フォーマットを設定 
（SVA6～SVA0、FS、SVAX6～SVAX0、FSX）

割り込み許可
（STOPIM、HNDS、ALIE、ALSL、FNC1、FNC0）

 

図 15.6 IICの初期化フローチャートの例 

 

【注】 ICMRレジスタの書き換えは、必ず送受信動作の終了後に行ってください｡ 

 送受信動作の途中で ICMRレジスタに対しライト動作を行うと､ビットカウンタ BC2～BC0の値が不正に書き換えられ、

正常に動作しなくなる恐れがあります｡ 
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15.4.3 マスタ送信動作 

I2Cバスフォーマットによるマスタ送信モードでは、マスタデバイスが送信クロック、送信データを出力し、ス

レーブデバイスがアクノリッジを返します。 

図 15.7にマスタ送信モードのフローチャート例を示します。 

開始

終了

初期設定

ICCRのBBSYフラグをリード

ICCRのIRICフラグをリード

ICCRのIRICフラグをリード

ICSRのACKBビットをリード

ICDRに送信データをライト

ICCRのIRICフラグをクリア

ICSRのACKBビットをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをリード

ICDRに送信データをライト

マスタ受信モード

MST＝1、TRS＝1
（ICCR）を設定

BBSY＝0、SCP＝0
（ICCR）をライト

BBSY＝1、SCP＝0
（ICCR）をライト

BBSY＝0？
No

IRIC＝1？

ACKB＝0？

No

No

Yes

Yes

IRIC＝1？
No

Yes

Yes

送信モード？

IRIC＝1？

送信が終了？
（ACKB＝1）？

No

No

No

Yes

Yes

Yes

［2］　SCL、SDAラインの状態判定

［3］　マスタ送信モードに設定

［4］　開始条件発行

［6］　第１バイト（スレーブアドレス+R/W）の
　　　  送信データの設定
　　　（ICDRライトとIRICフラグクリア動作は
　　　　連続的に行ってください）

［1］　初期設定

［8］　指定したスレーブデバイスからの
  　　　アクノリッジの判定

［5］　開始条件生成待ち

［7］　1バイト送信終了待ち

［10］　1バイト送信終了待ち

［11］　転送終了判定

［12］　停止条件発行

［9］　2バイト目以降の送信データの設定
　　　（ICDRライトとIRICフラグクリア動作は
　　　　連続的に行ってください）

 

図 15.7 マスタ送信モードフローチャート例 
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以下に ICDR（ICDRT）のライト動作に同期して、データを逐次的に送信する送信手順と動作を示します。 
 

1. 「15.4.2 初期設定」に従い初期設定を行います。 

2. ICCRのBBSYフラグをリードし、バスがフリー状態であることを確認します。 

3. ICCRのMST、TRSビットをそれぞれ1にセットしてマスタ送信モードに設定します。 

4. ICCRにBBSY＝1かつSCP＝0をライトします。これにより、SCLがHighレベルのときSDAをHighレベルから

Lowレベルに変化させ、開始条件を生成します。 

5. 開始条件の生成に伴いIRIC、IRTRフラグが1にセットされます。このとき、ICCRのIEICビットが1にセット

されているとCPUに対して割り込み要求を発生します。 

6. 開始条件を検出後、ICDRにデータ（スレーブアドレス+R/W）をライトします。 

I2Cバスフォーマット（SARのFSビットまたはSARXのFSXビットが0のとき）では、開始条件に続く第1フレ

ームデータは7ビットのスレーブアドレスと送信／受信の方向(R/W)を示します。 

次に転送終了を判断するためIRICフラグを0にクリアします。 

ここでICDRのライトとIRICフラグのクリアは連続的に行い、他の割り込み処理が入らないようにしてくださ

い。もしIRICフラグのクリアまでに1バイト分の転送時間が経過した場合には転送終了を判定することができ

なくなります。 

マスタデバイスは送信クロックとICDRにライトされたデータを順次送出します。選択された（スレーブアド

レスが一致した）スレーブデバイスは、送信クロックの9クロック目にSDAをLowレベルにし、アクノリッジ

を返します。 

7. 1フレームのデータ送信が終了し、送信クロックの9クロック目の立ち上がりでIRICフラグが1にセットされま

す。 

SCLは1フレーム転送終了後、次の送信データをライトするまで内部クロックに同期して自動的にLowレベル

に固定されます。 

8. ICSRのACKBビットをリードしてACKB＝0であることを確認します。 

スレーブデバイスがアクノリッジを返さずACKB＝1となっている場合は、12.の送信終了処理を行い、再度

送信動作をやり直してください。 

9. ICDRに送信データをライトします。 

次に転送終了を判断するためIRICフラグを0にクリアします。 

ここで 6.同様にICDRのライトとIRICフラグのクリアは連続的に行ってください。 

次フレームの送信は内部クロックに同期して行われます。 

10. 1フレームのデータ送信が終了し、送信クロックの9クロック目の立ち上がりでIRICフラグが1にセットされま

す。 

SCLは1フレーム転送終了後、次の送信データをライトするまで内部クロックに同期して自動的にLowレベル

に固定されます。 
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11. ICSRのACKBビットをリードします。 

スレーブデバイスがアクノリッジを返しACKB＝0となっていることを確認します。引き続きデータを送信す

る場合には、9.に戻り次の送信動作に移ります。スレーブデバイスがアクノリッジを返さずACKB＝1となっ

ている場合は、12.の送信終了処理を行います。 

12. IRICフラグを0にクリアします。 

ICCRのACKEビットに0をライトし､受信したACKBビットの内容を0にクリアします｡ 

ICCRにBBSY＝0かつSCP＝0をライトします。これにより、SCLがHighレベルのときSDAをLowレベルから

Highレベルに変化させ、停止条件を生成します。 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21

R/W

43 65 87 1 29

A

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6

ICDRE

IRTR

ICDRT

注意：
ICDRはこの期間に 
設定しないでください。

SCL
（マスタ出力）

開始条件生成

スレーブアドレス データ1

データ1

［9］ICDRライト ［9］IRICクリア［6］ICDRライト ［6］IRICクリア［4］BBSY=1かつ
         SCP=0をライト
    （開始条件発行）

ユーザの処理

割り込み
要求

割り込み
要求

アドレス+R/W

IRIC

［7］

［5］

ICDRS データ1アドレス+R/W

 

図 15.8 マスタ送信モード動作タイミング例（MLS＝WAIT＝0のとき） 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 65 87 98 9

A

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0ビット0

ICDRE

IRTR

ICDR

SCL
（マスタ出力）

停止条件生成

データ2

［9］ICDRライト ［9］IRICクリア

［12］IRICクリア

［11］ACKBリード ［12］BBSY＝1かつ
           SCP＝0をライト
     （停止条件発行）

IRIC

A

［10］［7］データ1

データ1 データ2

ユーザの処理

 

図 15.9 マスタ送信モード停止条件発行動作タイミング例（MLS＝WAIT＝0のとき） 
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15.4.4 マスタ受信動作 

I2Cバスフォーマットによるマスタ受信モードでは、マスタデバイスが受信クロックを出力し、データを受信し、

アクノリッジを返します。スレーブデバイスはデータを送信します。 

マスタデバイスは、マスタ送信モードにて開始条件発行後の第一フレームでスレーブアドレス＋R/W（1：リー

ド）のデータを送信し、スレーブデバイスを選択した後、受信動作に切り替えます。 
 

（1） HNDS機能を利用した受信動作（HNDS＝1） 

図 15.10にマスタ受信モードのフローチャート例（HNDS＝1）を示します。 

終了

TRS＝0（ICCR）を設定

ACKB＝1（ICSR）を設定

ICCRのIRICフラグをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

HNDS＝1（ICXR）を設定

BBSY＝0、SCP＝0
（ICCR）をライト

IRIC＝1？
No

Yes

Yes

ICDRをリード

No

［4］　IRICフラグクリア

［1］　受信モードの設定

［2］　受信開始のためのダミーリード（1回目）
［5］　受信データのリード（2回目以降）

［3］　1バイトデータ受信待ち 
　　　（受信フレームの9クロック目の 
　　　　立ち上がりでIRICセット）

［6］　最後の受信用アクノリッジデータ設定

［10］　受信データの読み出し

［9］　IRICフラグクリア

［7］　受信データのリード 
　　　 ただし、受信の1フレーム目が最終データの場合、 
　　　 受信開始のためのダミーリード

［11］　停止条件発行の設定
　　　　停止条件生成

マスタ受信モード

ICCRのIRICフラグをリード

IRIC＝1？
No

Yes

［8］　1バイトデータ受信終了待ち

ACKB＝0（ICSR）を設定

最後の受信？

ICDRをリード

ICDRをリード

TRS＝1（ICCR）を設定

 

図 15.10 マスタ受信モードフローチャート例（HNDS＝1） 
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以下に HNDSビット機能を利用し、データ受信ごとに SCLを Lowに固定することで 1バイトごとのデータ受

信処理を行う受信手順と動作を示します。 
 

1. ICCRのTRSビットを0にクリアし、送信モードから受信モードに切り替えます。 

ICSRのACKBビットを0にクリアします。（アクノリッジデータの設定） 

ICXRのHNDSビットを1にセットします。 

受信完了を判断するためIRICフラグを0にクリアします。 

受信の1フレーム目が最後の受信データの場合は、6.以降の終了処理を行ってください。 

2. ICDRをリード（ダミーリード）すると受信を開始し、内部クロックに同期して受信クロックを出力し、デー

タを受信します。（受信クロックの立ち上がりに同期してSDA端子のデータをICDRSに順次格納します。） 

3. 受信フレームの9クロック目でマスタデバイスはSDAをLowレベルにし、アクノリッジを返します。受信デー

タは9クロック目の立ち上がりでICDRSからICDRRに転送され、ICDRF、IRIC、IRTRの各フラグが1にセット

されます。このとき、IEICビットが1にセットされていると、CPUに対し割り込み要求を発生します。 

マスタデバイスは受信クロックの9クロック目の立ち下がりからICDRのデータをリードするまでSCLをLow

レベルにします。 

4. 次の割り込みを判断するためIRICフラグを0にクリアします。 

次のフレームが最後の受信データの場合は、6.以降の終了処理を行ってください。 

5. ICDRの受信データをリードします。このときICDRFフラグが0にクリアされ、マスタデバイスは次のデータ

受信のため、引き続き受信クロックを出力します。 

 

3.から5.を繰り返し行うことにより、データを受信することができます。 

 

6. ACKBビットを1にセットします。（最後の受信用アクノリッジデータの設定） 

7. ICDRの受信データをリードします。このときICDRFフラグが0にクリアされ、マスタデバイスはデータ受信

のため、受信クロックを出力します。 

8. 1フレームのデータ受信が終了し、受信クロックの9クロック目の立ち上がりでICDRF、IRIC、IRTRの各フラ

グが1にセットされます。 

9. IRICフラグを0にクリアします。 

10. TRSビットを1にセット後、ICDRの受信データをリードします。このとき、ICDRFフラグが0にクリアされま

す。 

11. 停止条件生成のため、ICCRにBBSY＝0かつSCP＝0をライトします。 

これによりSCLがHighレベルのときSDAをLowレベルからHighレベルに変化させ、停止条件を生成します。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 65 87 1 299

A

A ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6

IRTR

ICDRF

ICDRR

SCL
（マスタ出力）

マスタ送信モード マスタ受信モード

データ1

データ1 データ2

［1］TRS=0クリア ［2］ICDRリード
（ダミーリード）

［1］IRICクリア

ICDRリードまでSCLをLow固定 ICDRリードまでSCLをLow固定

［4］IRICクリアユーザの処理

IRIC

［3］

［5］ICDRリード
　　（データ1）

不定値

 

図 15.11 マスタ受信モード動作タイミング例（MLS＝WAIT＝0、HNDS＝1のとき） 

 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 65 87 997 8

AA

ビット7ビット1 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1

IRIC

ICDRF

ICDRR

SCL
（マスタ出力）

データ3

データ2

データ1 データ2

データ3

［9］IRICクリアユーザの処理

IRTR

［8］［3］

ビット0

［11］BBSY=0かつ
　　 SCP=0をライト
   （停止条件命令発行）

［4］IRICクリア ［7］ICDRリード
　　（データ2）

［10］ICDRリード
　　 （データ3）

［6］ACKB=1セット

ビット0

停止条件生成
ICDRリードまでSCLをLow固定 停止条件発行までSCLをLow固定

 

図 15.12 マスタ受信モード動作停止条件発行タイミング例（MLS＝WAIT＝0、HNDS＝1のとき） 

 

（2） ウェイトを利用した受信動作 

図 15.13、図 15.14にマスタ受信モードのフローチャート例（WAIT＝1）を示します。 
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TRS＝0（ICCR）を設定

ACKB＝0（ICSR）を設定

WAIT＝1（ICMR）を設定

Yes

Yes

Yes

ICCRのIRICフラグをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをリード

最後の受信？

IRIC＝1？

IRTR＝1？

Yes
IRTR＝1？

No

No

No

No

ICCRのIRICフラグをリード

IRIC＝1？
No

Yes

ICDRをリード

［4］　データ受信完了の判定

［13］　データ受信完了の判定

［1］　受信モードの設定

［2］　受信開始、ダミーリード

［3］　受信ウェイト待ち 
　　　（8クロック目の立ち下がりでIRICセット）
　　　　または
　　　　1バイト受信終了待ち
　　　（9クロック目の立ち上がりでIRICセット）

［12］　受信ウェイト待ち 
　　　 （8クロック目の立ち下がりでIRICセット）
　　　　または
　　　　1バイト受信終了待ち
　　　 （9クロック目の立ち上がりでIRICセット）

［5］　受信データのリード

［6］　IRICフラグクリア（ウェイト解除）

［15］　ウェイトモード解除
　　　　 IRICフラグクリア
　　　　（IRICフラグクリアはWAIT＝0の状態で
 　　　　行ってください）

［17］　停止条件発行

マスタ受信モード

［14］　IRICフラグクリア（ウェイト解除）

［16］　最終受信データのリード

［7］　最後の受信用アクノリッジデータ設定

［8］　TRS設定までの待ち時間

［9］　停止条件発行のためのTRS設定

［10］　受信データのリード

［11］　IRICフラグクリア

ICDRをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

HNDS＝0（ICXR）を設定

1クロック分の待ち時間

ACKB＝1（ICSR）を設定

TRS＝1（ICCR）を設定

終了

WAIT＝0（ICMR）を設定

BBSY＝0、SCP＝0
（ICCR）をライト

ICCRのIRICフラグをクリア

ICDRをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

ICDRをリード

 

図 15.13 マスタ受信モード（複数バイト数受信）のフローチャート例（WAIT＝1） 
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終了

HNDS＝0（ICXR）を設定

 WAIT＝1（ICMR）を設定

 WAIT＝0（ICMR）を設定

ACKB＝0（ICSR）を設定

ACKB＝1（ICSR）を設定

ICDRをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをリード

ICDRをリード

ICCRのIRICフラグをリード

IRIC＝1？

Yes

No

No
IRIC＝1？

Yes

［1］ 受信モードの設定

［2］ 受信開始、ダミーリード

［15］　ウェイトモード解除 
　　　　IRICフラグのクリア 
　　　（IRICフラグはWAIT＝0の状態で 
　　　　行ってください）

［14］　IRICフラグクリア
　　　　（ウェイト解除）

［3］　受信ウェイト待ち 
　　　（8クロック目の立ち下がりでIRICセット）

［12］　1バイト受信終了待ち
　　　　（9クロック目の立ち上がりでIRICセット）

［9］　停止条件発行のためのTRS設定

［7］　最後の受信用アクノリッジデータ設定

［16］　最終受信データのリード

マスタ受信モード

TRS＝0（ICCR）を設定

TRS＝1（ICCR）を設定

［17］　停止条件発行BBSY＝0、SCP＝0
（ICCR）をライト

 

図 15.14 マスタ受信モード（1バイトのみ受信）のフローチャート例（WAIT＝1） 

 

以下にウェイト動作（WAITビット）を利用し、ICDR（ICDRR）のリード動作に同期してデータを逐次的に受

信する受信手順と動作を示します。 

下記手順は複数バイト受信動作について説明しています｡1バイトのみ受信の場合は一部手順が省略されていま

すので、図 15.14のフローチャートに従って動作を行ってください｡ 
 

1. ICCRのTRSビットを0にクリアし、送信モードから受信モードに切り替えます。 

ICSRのACKBビットを0にクリアします。(アクノリッジデータの設定) 

ICXRのHNDSビットを0にクリアします。(ハンドシェーク機能の解除) 
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IRICフラグを0にクリアし、その後にICMRのWAITビットを1にセットします。 

2. ICDRをリード（ダミーリード）すると受信を開始し、内部クロックに同期して受信クロックを出力し、デー

タを受信します。 

3. IRICフラグが以下の2条件で1にセットされます｡このとき、ICCRのIEICビットが1にセットされているとCPU

に対して割り込み要求を発生します。 

（1）1フレームの受信クロックの8クロック目の立ち下がりでセットされます｡ 

SCLはIRICフラグがクリアされるまで内部クロックに同期して自動的にLowレベルに固定されます。 

（2）1フレームの受信クロックの9クロック目の立ち上がりでセットされます｡ 

IRTRフラグとICDRFフラグが1にセットされ、1フレームのデータ受信が終了したことを示します。マスタデ

バイスは引き続き次の受信データの受信クロックを出力します。 

4. ICSRのIRTRフラグをリードします｡ 

IRTRフラグが0の場合は6.のIRICフラグクリアでウェイト解除を行います｡ 

IRTRフラグが1で､次に受信するデータが最後の受信データの場合は、7.の終了処理を行ってください。 

5. IRTRフラグが1の場合は、ICDRの受信データをリードします。 

6. IRICフラグを0にクリアします。3.（1）の場合、マスタデバイスは受信クロックの9クロック目を出力すると

ともに、SDAをLowレベルにし、アクノリッジを返します。 

 

3.から6.を繰り返し行うことにより、データを受信することができます。 

 

7. ICSRのACKBビットを1にセットし、最後の受信用アクノリッジデータを設定します。 

8. IRICフラグが1にセットされてから少なくとも1クロック分の待ち時間をとり、次の受信データの1クロック目

が立ち上がるのを待ちます｡ 

9. ICCRのTRSビットを1にセットし、受信モードから送信モードに切り替えます。ここで設定したTRSビットの

値は次の9クロック目の立ち上がりエッジが入力されてから有効になります｡ 

10. ICDRの受信データをリードします。 

11. IRICフラグを0にクリアします。 

12. IRICフラグが以下の2条件で1にセットされます｡ 

（1）1フレームの受信クロックの8クロック目の立ち下がりでセットされます｡ 

SCLはIRICフラグがクリアされるまで内部クロックに同期して自動的にLowレベルに固定されます。 

（2）1フレームの受信クロックの9クロック目の立ち上がりでセットされます｡ 

IRTRフラグとICDRFフラグが1にセットされ､1フレームのデータ受信が終了したことを示します。 
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13. ICSRのIRTRフラグをリードします｡ 

IRTRフラグが0の場合は14.のIRICフラグクリアでウェイト解除を行います｡ 

IRTRフラグが1で受信動作が完了している場合は、15.の停止条件発行処理を行ってください。 

14. IRTRフラグが0の場合は、IRICフラグを0にクリアし､ウェイトを解除します。 

受信動作の完了を検出するため12.のIRICフラグリードに戻ります｡ 

15. ICMRのWAITビットを0にクリアし、ウェイトモードを解除します。 

その後、IRICフラグを0にクリアします。 

IRICフラグのクリアはWAIT＝0の状態で行ってください。 

（IRICフラグを0にクリアした後にWAITビットを0にクリアし､停止条件発行命令を実行した場合､停止条件

が正常に出力されない場合があります｡） 

16. ICDRにある最終受信データをリードします｡ 

17. ICCRにBBSY＝0かつSCP＝0をライトします。これにより、SCLがHighレベルのときSDAをLowレベルから

Highレベルに変化させ、停止条件を生成します。 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 65 87 1 2 3 4 599

A

A ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3

IRIC

IRTR

ICDR

SCL
（マスタ出力）

マスタ送信モード マスタ受信モード

データ1

データ1 データ2

［2］ICDRリード
   （ダミーリード）

［1］TRS＝0クリア
　　  IRIC＝0クリア

［6］IRICクリア［6］IRICクリア
　　（ウェイト解除）

ユーザの処理

［3］

［4］IRTR=1［4］IRTR=0

［3］

［5］ICDRリード
　　（データ1）

 

図 15.15 マスタ受信モード動作タイミング例（MLS＝ACKB＝0、WAIT＝1のとき） 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 65 87 998

AA

ビット7ビット0 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1

IRIC

IRTR

ICDR

SCL
（マスタ出力）

データ2

データ1 データ2

データ3

［6］IRICクリア 
　　（ウェイト解除）

［8］1クロック分の待ち時間

［11］IRICクリア
［14］IRICクリア 
（ウェイト解除）

［16］ICDRリード
　　（データ3）

ユーザの処理

［12］［12］［3］［3］

［10］ICDRリード
　　（データ2）

［9］TRS＝1セット

［7］ACKB＝1セット ［17］停止条件発行

ビット0

停止条件生成

［13］IRTR＝1［13］IRTR＝0［4］IRTR＝1［4］IRTR＝0

データ3

［15］WAIT=0クリア
　　  IRICクリア

 

図 15.16 マスタ受信モード停止条件発行動作タイミング例（MLS＝ACKB＝0、WAIT＝1のとき） 

 

15.4.5 スレーブ受信動作 

I2Cバスフォーマットによるスレーブ受信モードでは、マスタデバイスが送信クロック、送信データを出力し、

スレーブデバイスがアクノリッジを返します。 

スレーブデバイスは、マスタが発行する開始条件後の第 1フレームのスレーブアドレスと自分のアドレスを比

較し、一致したときにマスタデバイスに指定されたスレーブデバイスとして動作します。 
 

（1） HNDS機能を利用した受信動作（HNDS＝1） 

図 15.17にスレーブ受信モードのフローチャート例（HNDS＝1）を示します。 
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スレーブ受信モード

ICCRのIRICフラグをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ICSRのAASX、AAS、ADZフラグをリード

ICCRのTRSビットをリード

ICCRのIRICフラグをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ICDRをリード

ICDRをリード

ACKB＝0（ICSR）、HNDS＝1（ICXR）を設定

ゼネラルコールアドレス処理

※説明省略

MST＝0、TRS＝0（ICCR）を設定

IRIC＝1？
No

Yes

ICCRのIRICフラグをリード

ACKB＝1（ICSR）を設定

IRIC＝1？
No

Yes

終了

ICCRのIRICフラグをクリア

TRS＝1？

IRIC＝1？

Yes

Yes

No

Yes

No

AAS＝1かつ
ADZ＝1？

No

［1］　初期設定、スレーブ受信モードに設定

［2］　読み残しの受信データをリード

［3］～［7］　1バイト受信終了待ち（スレーブアドレス+R/W）

［10］　受信データのリード、ただし1回目はダミーリード

［12］　STOPビットの確認

［8］　IRICフラグのクリア

［12］　IRICフラグのクリア

［9］　最後の受信用アクノリッジデータ設定

［8］　IRICフラグのクリア

［8］　IRICフラグのクリア

［10］　受信データをリード

［5］～［7］　受信終了待ち

［5］～［7］　受信終了待ち

または

［11］　停止条件検出

スレーブ送信モード

最後の受信？

No

No

Yes

ICDRをリード、IRICフラグをクリア

No

Yes

初期値設定

ICDRF＝1？

ESTP＝1または 
STOP＝1？

 

図 15.17 スレーブ受信モードのフローチャート例（HNDS＝1） 



15. I2Cバスインタフェース（IIC） 

Rev.3.00  2009.09.14  15-39 

  RJJ09B0412-0300 

以下に HNDSビット機能を利用し、データ受信ごとに SCLを Lowに固定することで 1バイトごとのデータ受

信処理を行う受信手順と動作を示します。 
 

1. 「15.4.2 初期設定」に従い初期設定を行います。 

MST、TRSビットをそれぞれ0にクリアしてスレーブ受信モードに設定します。また、HNDSビットを1にセ

ットし、ACKBビットを0に設定します。受信完了を判断するため、ICCRのIRICフラグを0にクリアします。 

2. ICDRFフラグが0であることを確認します。もしICDRFフラグが1にセットされているときは、ICDRをリード

し、その後でIRICフラグを0にクリアしておきます。 

3. マスタデバイスの出力した開始条件を検出すると、ICCRのBBSYフラグが1にセットされます。マスタデバイ

スは、開始条件に引き続き7ビットのスレーブアドレスと送受信の方向（R/W）のデータを送信クロックに合

せ順次出力します。 

4. 開始条件後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、マスタデバイスに指定されたスレーブデバイ

スとして動作します。8ビット目のデータ（R/W）が0のときTRSビットは0のまま変化せず、スレーブ受信動

作を行います。8ビット目のデータ（R/W）が1のときTRSビットは1にセットされ、スレーブ送信動作を行い

ます。 

なお、アドレスが一致しなかった場合は、次の開始条件の検出までデータ受信動作は行いません。 

5. 受信フレームの9クロック目でスレーブデバイスはACKBビットに設定したデータをアクノリッジとして返

します。 

6. 9クロック目の立ち上がりでIRICフラグが1にセットされます。このとき、IEICビットが1にセットされている

と、CPUに対し割り込み要求を発生します。 

また、AASXビットが1にセットされているとIRTRフラグも1にセットされます。 

7. 9クロック目の立ち上がりで、受信データはICDRSからICDRRに転送され、ICDRFフラグが1にセットされま

す。スレーブデバイスは受信クロックの9クロック目の立ち下がりからICDRのデータをリードするまでSCL

をLowレベルにします。 

8. STOPビットが0にクリアされていることを確認し、IRICフラグを0にクリアします。 

9. 次のフレームが最後の受信フレームのときはACKBビットを1にセットしておきます。 

10. ICDRをリードすると、ICDRFフラグが0にクリアされ、SCLバスラインを開放します。これによりマスタデ

バイスは次のデータの転送が可能となります。 

 

5.から10.を繰り返し行うことにより、受信動作を継続できます。 

 

11. 停止条件（SCLがHighレベルのとき、SDAがLowレベルからHighレベルに変化）が検出されると、BBSYフラ

グが0にクリアされます。また、STOPビットが1にセットされます。このときSTOPIMビットが0にクリアさ

れているとIRICフラグは1にセットされます。 

12. STOPビットが1にセットされていることを確認し、IRICフラグを0にクリアします。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 2143 65 87 9

ビット7 ビット6 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

ICDRF

IRIC

ICDRS

ICDRR

SCL
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

割り込み 
要求発生

アドレス＋R/W

アドレス＋R/W不定値

［8］IRICクリア ［10］ICDRリード 
　　（ダミーリード）

ユーザの処理

21 2143 65 87 9
SCL

（端子波形）

開始条件生成

スレーブアドレス データ1［6］

A

R/W

［2］ICDRリード

［7］ICDRリードまでSCLをLow固定

 

図 15.18 スレーブ受信モード動作タイミング例 1（MLS＝0、HNDS＝1のとき） 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 65 87 98 9

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0ビット0

ICDRF

ICDRS

ICDRR

IRIC

SCL
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

［8］IRICクリア ［8］IRICクリア ［12］IRICクリア
［9］ACKB＝1セット

［10］ICDRリード 
　　（データ（nー1））

［10］ICDRリード 
　　（データ（n））

ユーザの処理

データ（n）

データ（n）

データ（n）

データ（n-1）

データ（n-1）

データ（n-1）データ（n-2）

［6］ ［6］ ［11］

A A

停止条件生成
［7］ICDRリードまでSCLをLow固定 ［7］ICDRリードまでSCLをLow固定

 

図 15.19 スレーブ受信モード動作タイミング例 2（MLS＝0、HNDS＝1のとき） 
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（2） 連続受信動作 

図 15.20にスレーブ受信モードのフローチャート例（HNDS＝0）を示します。 

スレーブ受信モード

終了

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ICSRのAASX、AAS、ADZフラグをリード

ICCRのTRSビットをリード

ICCRのIRICフラグをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ICDRをリード

1フレーム分の待ち時間

ICDRをリード

ACKB＝0（ICSR）を設定

ACKB＝1（ICSR）を設定

HNDS＝0（ICXR）を設定

ゼネラルコールアドレス処理

※説明省略

※　n：アドレス＋総受信バイト数

MST＝0、TRS＝0（ICCR）を設定

IRIC＝1？
No

Yes

ICDRF＝1？

Yes

TRS＝1？

IRIC＝1？

ICDRF＝1？

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

Yes

No

AAS＝1かつ
ADZ＝1？

No

No

［1］　スレーブ受信モードに設定

［2］　読み残しの受信データをリード

［3］～［7］　1バイト受信終了待ち（スレーブアドレス+R/W） 
　　　　　　 （9クロック目の立ち上がりでIRICセット）

［9］　ACKBビット設置のための待ち時間の後、
　　　（n-1バイト目の9クロック目立ち上がり後）
　　　 最後の受信用アクノリッジデータを設定

［15］　IRICフラグのクリア

［14］　最後受信データのリード

［8］　IRICフラグのクリア

［13］　IRICフラグのクリア

［10］　受信データをリード、ただし1回目はダミーリード

［11］　1バイト受信終了待ち
　　　 （9クロック目の立ち上がりでIRICセット）

［12］　停止条件検出

スレーブ送信モード

Yes

No

No

ICDRをリード

No

Yes

ICDRF＝1？

n-2バイト目
の受信？

ESTP＝1または
STOP＝1？

 

図 15.20 スレーブ受信モードのフローチャート例（HNDS＝0） 
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以下にスレーブ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. 「15.4.2 初期設定」に従い初期設定を行います。 

MST、TRSビットをそれぞれ0にクリアしてスレーブ受信モードに設定します。また、HNDSビットを0にセ

ットし、ACKBビットを0に設定します。受信完了を判断するため、ICCRのIRICフラグを0にクリアします。 

2. ICDRFフラグが0であることを確認します。ICDRFフラグが1にセットされているときは、ICDRをリードし、

その後でIRICフラグを0にクリアしておきます。 

3. マスタデバイスの出力した開始条件を検出すると、ICCRのBBSYフラグが1にセットされます。マスタデバイ

スは、開始条件に引き続き7ビットのスレーブアドレスと送受信の方向（R/W）のデータを送信クロックに合

せ順次出力します。 

4. 開始条件後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、マスタデバイスに指定されたスレーブデバイ

スとして動作します。8ビット目のデータ（R/W）が0のときTRSビットは0のまま変化せず、スレーブ受信動

作を行います。8ビット目のデータ（R/W）が1のときTRSビットは1にセットされ、スレーブ送信動作を行い

ます。 

なお、アドレスが一致しなかった場合は、次の開始条件の検出までデータ受信動作は行いません。 

5. 受信フレームの9クロック目でスレーブデバイスはACKBビットに設定したデータをアクノリッジとして返

します。 

6. 9クロック目の立ち上がりでIRICフラグが1にセットされます。このとき、IEICビットが1にセットされている

と、CPUに対し割り込み要求を発生します。 

また、AASXビットが1にセットされているとIRTRフラグも1にセットされます。 

7. 9クロック目の立ち上がりで、受信データはICDRSからICDRRに転送され、ICDRFフラグが1にセットされま

す。 

8. STOPビットが0にクリアされていることを確認し、IRICフラグを0にクリアします。 

9. 次にリードするデータが最後から2つ前の受信フレームのときはACKBビット設定のため最低1フレーム分の

待ち時間を設けます。最後から1つ前の受信フレームの9クロック目が立ち上がった後にACKBビットを1にセ

ットしておきます。 

10. ICDRFフラグが1にセットされていることを確認し、ICDRをリードします。 

ICDRをリードすると、ICDRFフラグが0にクリアされます。 

11. 9クロック目の立ち上がりまたは､ICDRリード動作により受信データがICDRSからICDRRに転送されると

IRICフラグおよびICDRFフラグが1にセットされます。 

12. 停止条件（SCLがHighレベルのとき、SDAがLowレベルからHighレベルに変化）が検出されると、BBSYフラ

グが0にクリアされます。また、STOPフラグまたは､ESTPフラグが1にセットされます。このときSTOPIMビ

ットが0にクリアされているとIRICフラグは1にセットされます。この場合は14.の最終受信データのリードを

行います。 

13. IRICフラグを0にクリアします。 
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9.から13.を繰り返し行うことにより、受信動作を継続できます。 

 

14. ICDRFフラグが1にセットされていることを確認し、ICDRをリードします。 

15. IRICフラグを0にクリアします。 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 21 4365 87 9

ビット7 ビット6 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

ICDRF

ICDRS

ICDRR

IRIC

SCL
（マスタ出力）

開始条件発行

アドレス＋R/W データ1

アドレス＋R/W

［8］IRICクリア

［10］ICDRリード

ユーザの処理

スレーブアドレス データ1［6］

［7］

A

R/W

 

図 15.21 スレーブ受信モード動作タイミング例 1（MLS＝ACKB＝0、HNDS＝0のとき） 

停止条件検出

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 6521 43 65 87 987 98 9

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0ビット1 ビット0

ICDRF

ICDRS

ICDRR

IRIC

SCL
（マスタ出力）

［9］ACKB＝1セット

［13］IRICクリア
［10］ICDRリード
     （データ（n-2））

［10］ICDRリード
     （データ（n-1））

［13］IRICクリア

［9］1フレーム分の待ち時間

ユーザの処理

ビット7ビット0 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2

データ（n）データ（n-1）

データ（n-1）

データ（n-2）

データ（n-2）

データ（n）

データ（n）

データ（n-2） ［11］［11］ ［11］
［12］

A A A

［13］IRICクリア
［14］ICDRリード
     （データ（n））

［15］IRICクリア

データ（n-1）

 

図 15.22 スレーブ受信モード動作タイミング例 2（MLS＝ACKB＝0、HNDS＝0のとき） 
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15.4.6 スレーブ送信動作 

スレーブ送信動作は、スレーブ受信モードで開始条件検出後の第 1フレーム（アドレス受信フレーム）にてマ

スタが送信したアドレスと自分のアドレスが一致し、かつ 8ビット目のデータ（R/W）が 1（リード）のときに ICCR

の TRSビットが自動的に 1にセットされ、スレーブ送信モードになります。 

図 15.23にスレーブ送信モードのフローチャート例を示します。 

終了

ICDRに送信データをライト

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ACKE=0（ICCR）をセット
（ACKB=0クリア）

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをリード

ICSRのACKBビットをリード

TRS＝0（ICCR）を設定

ICDRをリード

ICCRのIRICフラグをリード

IRIC＝1？

Yes

Yes

No

No

IRIC＝1？

Yes

No

［1］,［2］　スレーブ受信モードで開始条件検出後の
　　　　　　 第1フレームでアドレスが一致し、かつ 
             R/Wビットが1のときスレーブ送信モードに遷移

［8］　スレーブ受信モードに設定

［6］　IRICフラグのクリア

［7］　アクノリッジビットデータのクリア

［9］　ダミーリード（SCLラインを開放）

［10］　停止条件待ち

［3］,［5］　第2フレーム以降の送信データの設定

［3］,［4］　1バイト転送終了待ち

［4］　転送終了判定

スレーブ送信モード

送信を終了？
（ACKB＝1？）

ICCRのIRICフラグをクリア

 

図 15.23 スレーブ送信モードのフローチャート例 
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スレーブ送信モードでは、スレーブデバイスが送信データを出力し、マスタデバイスが受信クロックを出力し、

アクノリッジを返します。以下にスレーブ送信モードの送信手順と動作を示します。 
 

1. スレーブ受信モードの初期設定を行い、自分のアドレス受信を待ちます。 

2. 開始条件を検出後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目でスレーブデバイスは

SDAをLowレベルにし、アクノリッジを返します。また、8ビット目のデータ（R/W）が1のときTRSビット

が1にセットされ、自動的にスレーブ送信モードになります。9クロックの立ち上がりのタイミングでIRICフ

ラグが1にセットされます。このとき、IEICビットが1にセットされているとCPUに対し割り込み要求を発生

します。このとき、ICDREフラグは1にセットされています。スレーブデバイスは送信クロックの9クロック

目の立ち下がりからICDRにデータをライトするまでSCLをLowレベルにしマスタデバイスが次の転送クロ

ックを出力できないようにします。 

3. IRICフラグを0にクリア後、ICDRに送信データをライトします。このときICDREフラグは0にクリアされます。

ライトされたデータはICDRSに転送され、ICDREフラグとIRICフラグが再び1にセットされます。スレーブデ

バイスはマスタデバイスが出力するクロックに従い、ICDRSに転送されたデータを順次送出します。 

送信完了を検知するためにIRICフラグを0にクリアします。ICDRレジスタライトからIRICフラグクリアまで

は連続的に行い､この間に他の処理が入らないようにしてください。 

4. マスタデバイスは転送フレームの9クロック目にSDAをLowレベルにし、アクノリッジを返します。このアク

ノリッジはICSRのACKBビットに格納されるので転送動作が正常に行われたかどうか確認することができま

す。1フレームのデータ送信が終了し、送信クロックの9クロック目の立ち上がりでIRICフラグが1にセットさ

れます。ICDREフラグが0のときは、ICDRにライトされたデータはICDRSに転送され送信を開始し、ICDRE

フラグとIRICフラグが再び1にセットされます。ICDREフラグが1にセットされていると、送信クロックの9

クロック目の立ち下がりからICDRにデータライトするまでSCLをLowレベルにします。 

5. 送信を続ける場合は、次に送信するデータをICDRにライトします。このときICDREフラグは0にクリアされ

ます。送信完了を検知するためにIRICフラグを0にクリアします。ICDRレジスタライトからIRICフラグクリ

アまでは連続的に行い､この間に他の処理が入らないようにしてください。 

 

4.から5.を繰り返し行うことにより、送信動作を継続できます。 
 

6. IRICフラグを0にクリアします。 

7. 送信を終了する場合は、ICCRレジスタのACKEビットを0にクリアし､ACKBビットに格納されているアクノ

リッジビットの値を0にクリアします｡ 

8. 次のアドレス受信動作のため、TRSビットを0にクリアし、スレーブ受信モードに設定します。 

9. スレーブ側でSCLを開放するためにICDRをダミーリードします。 

10. SCLがHighレベルのときSDAがLowレベルからHighレベルに変化して停止条件を検出すると、ICCRのBBSY

フラグが0にクリアされ、ICSRのSTOPフラグが1にセットされます。ICXRのSTOPIMビットが0の場合は、IRIC

フラグが1にセットされます｡IRICフラグがセットされているときは､IRICフラグを0にクリアします。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA 
（スレーブ出力）

21 2143 65 87 998

ビット7 ビット6 ビット5 ビット7 ビット6ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

ICDRE

ICDR

IRIC

SCL
（マスタ出力）

スレーブ受信モード スレーブ送信モード

［3］IRICクリア

［5］IRICクリア

［3］ICDRライト

［3］IRICクリア

［5］ICDRライト

ユーザの処理

データ1

データ1 データ2

データ2

AR/W

A

［4］
［2］

 

図 15.24 スレーブ送信モード動作タイミング例（MLS＝0のとき） 
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15.4.7 IRICセットタイミングと SCL制御 

割り込み要求フラグ（IRIC）セットタイミングは ICMRのWAITビット、SARの FSビットおよび SARXの FSX

ビットの組み合わせにより異なります。また SCLは、ICDREや ICDRFフラグが 1にセットされていると、1フレ

ーム転送終了後内部クロックに同期して自動的に Lowレベルに固定します。図 15.25～図 15.27に IRICセットタ

イミングと SCL制御を示します。 

SCL

SDA

IRIC

ユーザの
処理 IRICクリア

2 31A87

321987

WAIT＝0かつ、FS＝0またはFSX＝0のとき（I2Cバスフォーマット、ウェイトなし）

（a）送信時でICDRE＝0、または受信時でICDRF＝0の状態でデータ転送が終了した場合

（b）送信時でICDRE＝1、または受信時でICDRF＝1の状態でデータ転送が終了した場合

SCL

SDA

IRIC

ユーザの
処理 IRICクリア IRICクリアICDRライト（送信時） 

またはICDRリード（受信時）

1A87

1987

 

図 15.25 IRICフラグセットタイミングと SCL制御（1） 
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SCL

SDA

IRIC

ユーザの
処理 IRICクリア

21 3A8

1 2 398

IRICクリア

WAIT＝1かつ、FS＝0またはFSX＝0のとき（I2Cバスフォーマット、ウェイトあり）

SCL

SDA

IRIC

ユーザの
処理 IRICクリアICDRライト（送信時） 

またはICDRリード（受信時）

1A8

198

IRICクリア

（a）送信時でICDRE＝0、または受信時でICDRF＝0の状態でデータ転送が終了した場合

（b）送信時でICDRE＝1、または受信時でICDRF＝1の状態でデータ転送が終了した場合  

図 15.26 IRICフラグセットタイミングと SCL制御（2） 
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SCL

SDA

IRIC

ユーザの
処理 IRICクリア

187

41 2 387

FS＝1かつFSX＝1のとき（クロック同期式シリアルフォーマット）

（a）送信時でICDRE＝0、または受信時でICDRF＝0の状態でデータ転送が終了した場合

SCL

SDA

IRIC

ユーザの
処理 IRICクリア IRICクリアICDRライト（送信時） 

またはICDRリード（受信時）

87 21 43

187

（b）送信時でICDRE＝1、または受信時でICDRF＝1の状態でデータ転送が終了した場合  

図 15.27 IRICフラグセットタイミングと SCL制御（3） 
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15.4.8 DTCによる動作 

本 LSIでは転送を連続的に行うために、DTCを利用することができます。DTCは、2つある割り込みフラグ（IRIC

と IRTR）のうち、IRTRフラグが 1にセットされた場合に起動されます。ACKEビットが 0の場合、アクノリッ

ジビットの内容にかかわらずデータ送信完了時に ICDREフラグ、IRICフラグと IRTRフラグがセットされます。

ACKEビットが 1の場合、アクノリッジビットが 0でデータ送信が完了すると ICDREフラグ、IRICフラグと IRTR

フラグがセットされ、アクノリッジビットが 1でデータ送信が完了すると IRICフラグだけがセットされます。 

DTCが起動されると、所定のデータ転送を実行した後、ICDREフラグ、IRICフラグと IRTRフラグを 0にクリ

アします。そのため、データを連続的に転送している間は割り込みが発生しませんが、ACKEビットが 1の場合

にアクノリッジビットが 1でデータ送信が完了すると、DTCは起動されず、許可されていれば割り込みが発生し

ます。 

アクノリッジビットは、受信デバイスによって、受信したデータの処理完了などの意味をもたせる場合と、全

く意味をもたず 1固定の場合があります。 

I2Cバスフォーマットでは、スレーブアドレスと R/Wビットによるスレーブデバイスおよび転送方向の選択や、

アクノリッジビットによる受信の確認および最終フレームの表示などが行われるため、DTCによるデータの連続

転送は、割り込みによる CPU処理と組み合わせて行う必要があります。 

表 15.9は、DTCを利用した処理の例を示します。スレーブモードでも転送データ数が判っていると仮定してい

ます。 
 

表 15.9 DTCによる動作例 

項目 マスタ送信モード マスタ受信モード スレーブ送信モード スレーブ受信モード 

スレーブアドレス＋ 

R/Wビット送信／受信 

DTCで送信 

（ICDRライト） 

CPUで送信 

（ICDRライト） 

CPUで受信 

（ICDRリード） 

CPUで受信 

（ICDRリード） 

ダミーデータリード － CPUで処理 

（ICDRリード） 

－ － 

本体データ送信／受信 DTCで送信 

（ICDRライト） 

DTCで受信 

（ICDRリード） 

DTCで送信 

（ICDRライト） 

DTCで受信 

（ICDRリード） 

ダミーデータ（H'FF） 

ライト 

－ － DTCで処理 

（ICDRライト） 

－ 

最終フレーム処理 不要 CPUで受信 

（ICDRリード） 

不要 CPUで受信 

（ICDRリード） 

最終フレーム処理後の

転送要求処理 

1回目： 

CPUでクリア 

2回目： 

CPUで停止条件発行 

不要 ダミーデータ（H'FF）

送出中に停止条件を検

出して自動的にクリア

不要 

DTC転送データ 

フレーム数設定 

送信：実データ数＋1 

（＋1は、スレーブアド

レス＋R/Wビット分）

受信：実データ数 送信：実データ数＋1

（＋1は、ダミーデータ

（H'FF）分） 

受信：実データ数 
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15.4.9 ノイズ除去回路 

SCL端子および SDA端子の状態はノイズ除去回路を経由して内部に取り込まれます｡図 15.28にノイズ除去回

路のブロック図を示します。 

ノイズ除去回路は 2段直列に接続されたラッチ回路と一致検出回路で構成されます。SCL端子入力信号（また

は SDA端子入力信号）がシステムクロックでサンプリングされ、2つのラッチ出力が一致したときはじめて後段

へそのレベルを伝えます。一致しない場合は前の値を保持します。 

SCL入力信号
または

SDA入力信号
内部SCL信号
または

内部SDA信号

サンプリングクロック

サンプリング
クロック

システムクロック
周期

C

ラッチ

QD

C

ラッチ

QD 一致検出
回路

 

図 15.28 ノイズ除去回路のブロック図 

 

15.4.10 内部状態の初期化 

本 IICモジュールは、通信動作中のデッドロック発生時に、強制的に IIC内部状態を初期化させる機能をもつて

います。 

初期化は、ICEビットのクリアにより実行されます。 

（1） 初期化の範囲 

本機能により初期化されるのは、次の範囲となります。 

• ICDRE、ICDRF内部フラグ 

• 送信／受信シーケンサ、内部動作クロックのカウンタ 

• SCL、SDA端子出力状態を保持するための内部ラッチ（ウェイト、クロック、データ出力など） 

 

なお、以下の内容は初期化されません。 

• レジスタ自体の値（ICDR、SAR、SARX、ICMR、ICCR、ICSR、ICXR（ICDRE、ICDRFフラグ以外）） 

• ICMR、ICCR、ICSR各レジスタのフラグのセット／クリアのためのレジスタリード情報保持用内部ラッチ 

• ICMRレジスタのビットカウンタ（BC2～BC0）の値 

• 発生した割り込み要因（割り込みコントローラに転送された割り込み要因） 
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（2） 初期化における注意事項 

• 割り込みフラグ、割り込み要因はクリアされませんので、必要に応じてフラグを0にクリアする処置が必要で

す。 

• その他のレジスタフラグも基本的にクリアされませんので、必要に応じてフラグを0にクリアする処置が必要

です。 

• 送受信中にフラグのクリア設定を行うと、その時点でIICモジュールは送受信を中止しSCL、SDA端子を開放

します。再度送受信を開始する際には、システムとして正しく通信できるよう、必要に応じてレジスタの初

期化などを行ってください。 

 

なお、本モジュールクリア機能により直接 BBSYビットの値を書き換えませんが、SCL、SDA端子の状態、開

放するタイミングにより、停止条件の端子波形が生成され、結果的に BBSYビットをクリアする場合があります。

また、他のビット、フラグも同様に、状態の切り替わりに伴い影響が発生する場合があります。 

これらによる問題を回避するため、IIC の状態を初期化するときは、以下の手順に従ってください。 

1. ICEビットによる内部状態の初期化実行 

2. BBSYビットを0にクリアするための、停止条件発行命令実行（BBSY＝0かつSCP＝0ライト）および、転送レ

ートの2クロック分の期間ウェイト 

3. ICEビットによる内部状態の初期化の再実行 

4. IICの各レジスタの初期化（再設定） 

 

15.5 割り込み要因 

IICの割り込み要因は、IICIがあります。表 15.10に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、

ICCRの割り込みイネーブルビットにより許可または禁止が設定され、それぞれ独立に割り込みコントローラに送

られます。 
 

表 15.10 IIC割り込み要因 

チャネル 名称 イネーブル

ビット 

割り込み要因 割り込み

フラグ 

DTCの 

起動 

優先

順位 

2 IICI2 IEIC I2Cバスインタフェース割り込み要求 IRIC 可 高 

3 IICI3 IEIC I2Cバスインタフェース割り込み要求 IRIC 可  

0 IICI0 IEIC I2Cバスインタフェース割り込み要求 IRIC 可  

1 IICI1 IEIC I2Cバスインタフェース割り込み要求 IRIC 可 低 
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15.6 使用上の注意事項 

1. マスタモードで開始条件生成のための命令を発行した際に、実際に開始条件がI2Cバスに出力される前に停止

条件生成のため命令を発行すると、開始条件も停止条件も正常に出力されなくなります。開始条件に引き続

いて停止条件を出力する*必要がある場合は、開始条件生成のための命令を発行後、各I2Cバス出力端子のDR

レジスタをリードし、SCL、SDAがともにLowレベルになっていることを確認してください。ICEビットに1

が設定された状態でもDRレジスタのリードで、端子状態をモニタすることができます。その後、停止条件生

成のための命令を発行してください。BBSY＝0となったタイミングでは、まだSCLがLowレベルになってい

ない場合もありますのでご注意ください。 

【注】 * I2Cバスの仕様上では、不正なフォーマットです。 

 

2. 次転送のスタート条件が次の2条件となっています。ICDRをリード／ライトする場合は注意してください。 

• ICE＝1かつTRS＝1かつICDRにライトしたとき（ICDRT→ICDRSの自動転送を含む） 

• ICE＝1かつTRS＝0かつICDRをリードしたとき（ICDRS→ICDRRの自動転送を含む） 

3. SCL、SDA出力は、内部クロックに同期して表15.11に示すタイミングで出力されます。バス上でのタイミン

グは、バスの負荷容量、直列抵抗、および並列抵抗に影響される信号の立ち上がり／立ち下がり時間によっ

て定まります。 

 

表 15.11 I2Cバスタイミング（SCL、SDA出力） 

項 目 記号 出力タイミング 単位 備考 

SCL出力サイクル時間 t
SCLO

 28t
cyc
～512t

cyc
 ns 図 24.18 

SCL出力 Highパルス幅 t
SCLHO

 0.5t
SCLO

 ns （参考） 

SCL出力 Lowパルス幅 t
SCLLO

 0.5t
SCLO

 ns  

SDA出力バスフリー時間 t
BUFO

 0.5t
SCLO
―1t

cyc
 ns  

開始条件出力ホールド時間 t
STAHO

 0.5t
SCLO
―1t

cyc
 ns  

再送開始条件出力セットアップ時間 t
STASO

 1t
SCLO

 ns  

停止条件出力セットアップ時間 t
STOSO

 0.5t
SCLO

+2t
cyc

 ns  

データ出力セットアップ時間（マスタ時） t
SDASO

 1t
SCLLO
―3t

cyc
 ns  

データ出力セットアップ時間（スレーブ時）  1t
SCLLO
―（6t

cyc
または 12t

cyc
*） ns  

データ出力ホールド時間 t
SDAHO

 3t
cyc

 ns  

【注】 * IICXnが 0のとき 6 t
cyc
、IICXnが 1のとき 12 t

cyc
 となります。 

（n＝0～3） 

 

4. SCL、SDA入力は、内部クロックに同期してサンプリングされます。そのため、ACタイミングは、「第24

章 電気的特性」のI2Cバスタイミングに示すように、システムクロック周期tcycに依存しています。システム

クロック周波数が5MHzに満たないと、I2CバスインタフェースのACタイミング仕様を満足しなくなりますの

でご注意ください。 
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5. SCLの立ち上がり時間tSrは、I2Cバスインタフェースの仕様で1000ns（高速モード時は300ns）以内と定められ

ています。本I2Cバスインタフェースは、マスタモード時SCLをモニタし、ビットごとに同期をとりながら通

信を行います。そのためSCLの立ち上がり時間tSr（LowレベルからVIHまで変化する時間）が、I2Cバスインタ

フェースの入力クロックで決まる時間を超えた場合、SCLのHigh期間が延ばされます。SCLの立ち上がり時

間は、SCLラインのプルアップ抵抗、負荷容量で決定されますので、設定した転送レートで動作させるため

には、表15.12に示す時間以下になるようにプルアップ抵抗、負荷容量を設定してください。 

 

表 15.12 SCL立ち上がり時間（tSr）の許容範囲 

TCSS IICXn t
cyc
表示 時間表示 [ns] 

    I2Cバス仕様(max.) φ＝20MHz φ＝25MHz 

0 0 7.5t
cyc

 標準モード 1000 375 300 

   高速モード 300 ← ← 

 1 17.5t
cyc

 標準モード 1000 875 700 

1 0  高速モード 300 ← ← 

1 1 37.5t
cyc

 標準モード 1000 ← ← 

   高速モード 300 ← ← 

（n＝0～3） 

 

6. SCL、SDAの立ち上がり、立ち下がり時間は、I2Cバスインタフェースの仕様で1000nsおよび300ns以内と定め

られています。一方、本I2CバスインタフェースのSCL、SDA出力タイミングは、表15.11に示すようにtcycに

よって規定されますが、立ち上がり、立ち下がり時間の影響で最大の転送レートではI2Cバスインタフェース

の仕様を満足しない場合があります。表15.13は出力タイミングを各動作周波数で計算し、ワーストケースの

立ち上がり、立ち下がり時間の影響を加えたものです。 

tBUFOはどの周波数でもI2Cバスインタフェースの仕様を満足しません。これに対しては、（a）停止条件発行後、

開始条件の発行まで必要なインターバル（1μs程度）を確保するようプログラムする必要があります。ある

いは、（b）I2Cバスに接続されるスレーブデバイスとして、入力タイミングがこの出力タイミングを許容す

るものを選択してください。 

高速モード時のtSCLLO、標準モード時のtSTASOでは、tSr／tSfをワーストケースとして計算した場合にI2Cバスインタ

フェースの仕様を満足しません。（a）プルアップ抵抗、容量負荷により立ち上がり、立ち下がり時間を調整

するか、（b）転送レートを下げて仕様を満足するよう調整するなどの対応を検討してください。あるいは、

（c）I2Cバスに接続されるスレーブデバイスとして、入力タイミングがこの出力タイミングを許容するもの

を選択してください。 
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表 15.13 I2Cバスタイミング（tSr/tSf影響最大の場合） 

項目 tcyc表示 時間表示（最大転送レート時）[ns] 

   t
Sr
/t

Sf
 I2Cバス φ（MHz） 

   影響（max.） 仕様（min.） 20 25 

― ― 標準モード ― ― φ/200 φ/224 

― ― 高速モード ― ― φ/48 φ/56 

t
SCLHO

 0.5t
SCLO

 標準モード －1000 4000 4000 3480 

 ( -t
Sr
 ) 高速モード －300 600 900 820 

t
SCLLO

 0.5t
SCLO

 標準モード －250 4700 4750 4230 

 ( -t
Sf
 ) 高速モード －250 1300 950*1 870*1 

t
BUFO

 0.5t
SCLO

-1t
cyc

 標準モード －1000 4700 3950*1 3440*1 

 ( -t
Sr 

) 高速モード －300 1300 850*1 780*1 

t
STAHO

 0.5t
SCLO

-1t
cyc

 標準モード －250 4000 4700 4190 

 ( -t
Sf
 ) 高速モード －250 600 900 830 

t
STASO

 1t
SCLO

 標準モード －1000 4700 9000 7960 

 ( -t
Sr
 ) 高速モード －300 600 2100 1940 

t
STOSO

 0.5t
SCLO 

+ 2t
cyc

 標準モード －1000 4000 4100 3560 

 ( -t
Sr
 ) 高速モード －300 600 1000 900 

t
SDASO

 1t
SCLLO

*3 - 3t
cyc

 標準モード －1000 250 3600 3110 

マスタ時 ( -t
Sr
 ) 高速モード －300 100 500 450 

t
SDASO

 1t
SCLL

*3 - 12t
cyc

*2 標準モード －1000 250 3100 3220 

スレーブ時 ( -t
Sr
 ) 高速モード －300 100 400 520 

t
SDAHO

 3.0t
cyc

 標準モード 0 0 150 120 

  高速モード 0 0 150 120 

【注】 *1 I2Cバスインタフェースの仕様を満足しません。以下の 4つの対応などが必要です。 

（1）開始／停止条件発行のインターバルを確保する。（2）プルアップ抵抗・容量負荷により、立ち上がり、立ち

下がり時間を調整する。（3）転送レートを下げて調整する。（4）入力タイミングが本出力タイミングを許容する

スレーブデバイスを選択する。 

なお、上記表の値は、TCSSビット、IICX3～IICX0ビット、CKS2～CKS0ビットの設定値により変わります。周

波数により最大転送レートを実現できない場合もありますので、実際の設定条件に合せ、I2Cバスインタフェース

の仕様を満足するか検討してください。 

 *2 IICXnビットが 1のときです。IICXnビットを 0に設定すると、（-6t
cyc
）となります。（n＝0～3） 

 *3 I2Cバス仕様値（標準モード：4700ns min.、高速モード：1300ns min.）で計算しています。 
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7. マスタ受信終了時におけるICDRレジスタリードの注意 

マスタ受信モードでの受信動作完了後、受信をやめる場合は、TRSビットを1にセットし、ICCRのBBSY＝0

かつSCP＝0をライトします。これにより、SCLがHighレベルのとき、SDAをLowレベルからHighレベルに変

化させ、停止条件を生成します。この後で受信データはICDRのリードにより読み出すことができますが、バ

ッファにデータが残っている場合、ICDRSの受信データはICDR（ICDRR）に転送されなくなりますので、第

2バイト目のデータは、読み出すことができなくなります。 

第2バイト目のデータを読み出す必要があるときは、マスタ受信モードの状態（TRSビットが0の状態）で停

止条件の発行を行ってください。受信データの読み出しは、必ずICCRレジスタのBBSYビットが0になり、停

止条件が生成され、バスが開放されていることを確認後に、TRSが0の状態でICDRレジスタをリードしてく

ださい。 

このとき、停止条件発行のための命令実行（ICCRのBBSY＝0かつSCP＝0をライト）から実際に停止条件が

生成されるまでの期間において、受信データ（ICDRのデータ）を読み出すと、次のマスタ送信時に正しくク

ロックが出なくなる場合がありますので注意が必要です。 

 

なお、マスタ送受信完了後のMSTビットのクリアなど、送受信の動作モード、設定変更のためのIIC制御ビッ

トの書き換えについては、必ず図15.29（a）の期間中（ICCRレジスタのBBSYビットの0クリア確認後）に行

ってください。 

SDA

SCL

内部クロック

BBSYビット

マスタ受信モード

ICDRリード
禁止期間

ビット0 A

8 9

停止条件
（a）

開始条件

停止条件発行命令実行
（BBSY＝0かつ
　SCP＝0ライト）

停止条件発生確認
（BBSY＝0リード）

開始条件発行

 

図 15.29 マスタ受信データの読み出しにおける注意 

【注】 本使用上の制限は ICXRレジスタの FNC1、FNC0ビットに B'11を設定することで解除することができます。 
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8. 再送のための開始条件発行時の注意事項 

図15.30に、再送のための開始条件発行のタイミングと、それに連続してICDRにデータを書き込むタイミン

グおよびフローチャートを示します。再送開始条件を発行し、開始条件が生成された後でICDRに送信データ

をライトしてください。 

SCL端子をリード

ICDRに送信データをライト

ICCRのIRICをクリア

BBSY＝1、SCP＝0
（ICCR）をライト

IRIC＝1？
No

SCL＝Low？
No

Yes

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

【注】 ［3］から［5］の処理命令は連続して実行
 されるようにプログラムしてください。

Yes

IRIC=1？
No

Yes

SCL

bit7ACK

9

IRIC

［1］IRIC判定

［2］SCL＝Low判定

［3］（再送）開始条件命令発行

［4］IRIC判定

［5］ICDRライト（転送データ）

SDA

（再送）開始条件生成

1バイト転送終了待ち

SCLがLowレベルであるか判定

再送のための開始条件命令発行

開始条件の生成を確認

送信データ（スレーブアドレス＋R/W）設定

 

図 15.30 再送のための開始条件命令発行フローチャートおよびタイミング 

【注】 本使用上の制限は ICXRレジスタの FNC1、FNC0ビットに B'11を設定することで解除することができます｡ 
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9. I2Cバスインタフェース停止条件命令発行時の注意事項 

バス負荷容量が大きいため、SCLの9クロック目の立ち上がり時間が規定を超えてしまう場合や、SCLをLow

にしてウェイトをかけるタイプのスレーブデバイスがある場合は、下記のように9クロック目の立ち上がり後

にSCLをリードして、Lowを判定してから停止条件命令を発行してください。 

停止条件生成

SCL

IRIC

［1］SCL＝Low判定

9クロック目
VIH

High期間を確保

［2］停止条件命令発行

SDA

波形の立ち上がりが遅いため
SCL＝Lowとして検出

 

図 15.31 停止条件発行タイミング 

【注】 本使用上の制限は ICXRレジスタの FNC1、FNC0ビットに B'11を設定することで解除することができます｡ 

 

10. ウェイト機能使用時のIRICフラグクリアの注意事項 

I2Cバスインタフェースのマスタモードでウェイト機能を使用しているときに、SCLの立ち上がり時間が規定

を超えてしまう場合や、SCLをLowにしてウェイトをかけるタイプのスレーブデバイスがある場合は､下記の

ようにSCLをリードして、SCLがLowに立ち下がったことを判定してからIRICフラグのクリアをしてくださ

い。 

SCLがHigh期間を引き延ばしている最中にWAIT＝1の状態でIRICフラグを0にクリアすると、SCLが立ち下が

る前にSDAの値が変化し､開始条件や停止条件が誤って発生してしまうことがあります｡ 

SCL

IRIC

［1］SCL＝Low判定

SCL＝Lowを検出

VIH
SCL＝High期間を確保

［2］IRICクリア

SDA

 

図 15.32 WAIT＝1状態での IRICフラグクリアタイミング 

【注】 本使用上の制限は ICXRレジスタの FNC1、FNC0ビットに B'11を設定することで解除することができます｡ 
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11. スレーブ送信モードでのICDRレジスタリードとICCRレジスタアクセスの注意事項 

I2Cバスインタフェースのスレーブモード送信動作では、図15.33の網がけ期間中にICDRレジスタリードまた

は、ICCRレジスタリード／ライト動作を行わないようにしてください。 

通常9クロック立ち上がりエッジに同期して発生する割り込み処理では、割り込み処理に移行するまでに問題

の期間は経過しているため、ICDRレジスタリードまたは、ICCRレジスタリード／ライト動作を行っても問

題ありません。 

 

この割り込み処理を確実にするために、下記のいずれかの条件で使用願います。 

• 次のスレーブアドレス受信動作が開始される前に、それまでに受信したICDRレジスタのリード動作および、

ICCRレジスタのリード／ライト動作を完了させるようにしてください。 

• ICMRレジスタのBC2～BC0ビットカウンタをモニタし、BC2～BC0＝B'000（8クロック目または9クロック目）

の場合は、2転送クロック期間以上の待ち時間を設けて、問題となる期間を避けてICDRレジスタリードまた

は、ICCRレジスタリード／ライト動作を行ってください。 

データ送信

ビット7

アドレス受信

SCL

TRSビット

不具合時波形 ICDRライト

ICDRリード、ICCRリード／ライト禁止期間

（6システムクロック期間）

8

R/W A

9

9クロック目立ち上がり検出

SDA

 

図 15.33 スレーブ送信モードでの ICDRレジスタリード、ICCRレジスタアクセスタイミング 

【注】 本使用上の制限は ICXRレジスタの FNC1、FNC0ビットに B'11を設定することで解除することができます｡ 
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12. スレーブモードでのTRSビット設定の注意事項 

I2Cバスインタフェースのスレーブモードでは、9クロック目の立ち上がりエッジ検出または、停止条件検出

時から次にSCL端子に立ち上がりエッジを検出するまで（図15.34（a）の期間）は、ICCRレジスタのTRSビ

ットに設定された値は、直ちに有効となります。 

しかし、上記以外の期間（図15.34（b）の期間）に設定されたTRSビットの値は、次に9クロック目の立ち上

がりエッジが検出されるか停止条件が検出されるまで設定値が保留されるため、すぐには有効になりません。 

そのため、停止条件が入らない再送開始条件入力に続くアドレス受信動作時は、内部的なTRSビットの実効

値は1（送信モード）のままとなり、9クロック目のアドレス受信完了に伴うアクノリッジビット送信が行わ

れません。 

スレーブモードのアドレス受信を行う場合は、図15.34（a）の期間中に、TRSビットを0クリアしてください。 

スレーブモード時のウェイト機能によるSCL端子のLow固定解除については、TRSビット0クリア後ICDRレジ

スタのダミーリードにより行います。 

再開条件

データ送信 アドレス受信

SCL

TRS

TRSビット設定保留期間

ICDRダミーリード

TRSビット設定

（a） （b）

8

A

9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

9クロック目立ち上がり検出

SDA

9クロック目立ち上がり検出

 

図 15.34 スレーブモードでの TRSビット設定タイミング 

【注】 本使用上の制限は ICXRレジスタの FNC1、FNC0ビットに B'11を設定することで解除することができます｡ 

 

13. 送信モードでのICDRリードと受信モードでのICDRライトの注意事項 

送信モード（TRS＝1）でのICDRリード動作または、受信モード（TRS＝0）でのICDRライト動作を行った場

合、条件によっては送受信動作終了後のSCL端子のLow固定が行われず､正規のICDRレジスタアクセス動作

以前にクロックがSCLバスラインに出力される場合があります。 

ICDRをアクセスするときは､受信モードに設定した後にリード動作を行うか、または送信モードに設定した

後にライト動作を行うようにしてください。 
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14. スレーブモードでのACKEビットとTRSビットの注意事項 

I2Cバスインタフェースにおいて、送信モード（TRS＝1）でアクノリッジビットとして1を受信（ACKB＝1）

した後に、 その状態のままスレーブモードでアドレスを受信すると、アドレス不一致のときも9クロック目

の立ち上がりで、割り込み動作が発生することがあります。 

また､スレーブモードで送信モード（TRS＝1）の状態でマスタデバイスから開始条件およびアドレスが送信

された場合、ICDREフラグセットおよびアクノリッジビットとして1を受信（ACKB＝1）することでIRICフ

ラグがセットされ、アドレス不一致のときも割り込み要因が発生することがあります｡ 

I2Cバスインタフェースモジュールでスレーブモード動作を行う際は、下記処置を行ってください。 

• 一連の送信動作の終了時、最終送信データに対するアクノリッジビットとして1を受信した場合には、ICCR

レジスタのACKEビットをいったん0にクリアすることで、ACKBビットを0に初期化してください。 

• スレーブモードで次の開始条件が入力される前に受信モード（TRS＝0）にセットしてください｡ 

スレーブ送信モードから確実にスレーブ受信モードに切り替えるために、図15.23に従って送信を終了してく

ださい｡ 

15. マスタモードでのアービトレーションロスト発生時の注意事項 

I2Cバスインタフェースではマスタモードでアービトレーションロストにより、スレーブ受信モードに自動遷

移した場合、アービトレーションロストが発生した送受信フレームのデータをアドレスとして認識する仕様

となっています。 

そのため、マスタモード第1フレーム送信動作でアービトレーションロストが発生せず、第2フレーム目以降

でアービトレーションロストが発生すると、本来アドレスではない送受信データをアドレス値としてSAR、

SARXの設定値と比較を行います。このとき、受信データがSAR、SARXの値と一致した場合、I2Cバスイン

タフェースに対し、アドレスコールがあったものとして動作してしまいます。（図15.35参照） 

マルチマスタ環境でバス権の競合が起こり得る状況にあって、マスタモードで動作させている場合は、1フレ

ームごとの送受信動作完了時にICSRのALビットの確認を行ってください。 

第2フレーム以降でアービトレーションロストの発生が確認された場合は、異常動作として回避処置を行って

ください。 

 



15. I2Cバスインタフェース（IIC） 

Rev.3.00  2009.09.14  15-62 

RJJ09B0412-0300  

S ASLA R/W
本デバイス

（マスタ送信モード）

・アービトレーションロスト発生
・ICSR：ALフラグが1にセット

・スレーブ受信モードに自動遷移・アドレス入力を無視

データ衝突の可能性

送信データ不一致
送信データ一致 
送信タイミング一致

・当該データをアドレスとして認識
・SAR、SARXの設定値に一致した 
　場合スレーブデバイスとして動作

本デバイス
（スレーブ受信モード）

他デバイス
（マスタ送信モード） S ASLA R/W ADATA2

S ASLA R/W ASLA R/W

ADATA3

ADATA4

DATA1

 

図 15.35 アービトレーションロスト時の動作模式図 

 

本来のI2Cバスプロトコルでは禁止されている動作ですが、スレーブモードで送受信を行っている最中に誤っ

てMSTビットを1にセットしてマスタモードに設定した場合も、同様の現象が発生する可能性があります。 

マルチマスタ動作でバス権の競合が予想される場合、ICCRのMSTビットに1をセットするときは、以下の手

順で行ってください。 

（1）MSTビットのセット直前にICCRのBBSYフラグが0であり、バスがフリー状態であることを確認する。 

（2）MSTビットに1を設定する。 

（3）MSTビットの設定中にバスがビジー状態にならなかったことを確認する意味で、MSTビットのセット 

直後にも、ICCRのBBSYフラグが0であることを確認する。 

【注】 本使用上の制限は ICXRの FNC1、FNC0ビットに B'11を設定することで解除できます。 
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16. LPCインタフェース（LPC） 

本 LSIは、LPCインタフェースを内蔵しています。 

LPCは、データレジスタとステータスレジスタからなるレジスタセットを 3セットと、コントロールレジスタ

およびホスト割り込み要求回路から構成されています。 

LPCは、33MHzの PCIクロックに同期して、転送の種類、アドレスおよびデータをシリアルに転送します。ア

ドレス／データ用に 4本、ホスト割り込み要求用に 1本の信号線を用い、I/Oリードサイクルと I/Oライトサイク

ルの転送に対応します。 

16.1 特長 

• LPCインタフェースのI/OリードサイクルおよびI/Oライトサイクルに対応 

転送の種類／アドレス／データを、4本の信号線（LAD3～LAD0）で転送します。 

制御信号として、クロック（LCLK）、リセット（LRESET）、フレーム（LFRAME）信号を用います。 

• データレジスタとステータスレジスタからなるレジスタセットを3セットで構成 

基本のレジスタセットは、入力レジスタ（IDR）、出力レジスタ（ODR）、ステータスレジスタ（STR）の3

バイトからなります。 

チャネル1～3は、I/OアドレスをH'0000～H'FFFFに設定可能です。 

チャネル3は、基本レジスタセットのほか双方向レジスタ16バイトを操作可能です。 

• SERIRQに対応 

ホスト割り込み要求を、1本の信号線（SERIRQ）でシリアルに転送します。 

チャネル1は、HIRQ1、HIRQ12を生成可能です。 

チャネル2、3は、SMI、HIRQ6、HIRQ9～HIRQ11をそれぞれ生成可能です。 

クワイエットモードとコンティニュアスモードの切り替えに対応します。 

• IPMI（Intelligent Platform Management Interface）仕様ver.1.5に対応 

チャネル3はSMICインタフェース、KCSインタフェース、BTインタフェースをサポートします。 
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LPCのブロック図を図 16.1に示します。 

TWR1～15

IDR3

IDR2

IDR1

LADR1

LADR12

LADR2

LADR3

SIRQCR0、1、2、4、5

HISEL

TWR0MW

TWR1～15

ODR2

ODR3

ODR1

STR3

STR2

STR1

HICR0～4
TWR0SW

LAD0～
LAD3

SERIRQ

LRESET

LCLK

LFRAME

IBFI1
IBFI2
IBFI3
ERRI

モジュールデータバス

サイクル検出

シリアル→パラレル変換

シリアル←パラレル変換

アドレス一致

SYNC出力

パラレル→シリアル変換

制御ロジック

内部割り込み
制御

HICR0～HICR4 
LADR12H、12L 
LADR3H、L
IDR1～IDR3
ODR1～ODR3 
STR1～STR3 
TWR0MW 
TWR0SW 
TWR1～TWR15 
SIRQCR0、1、2、4、5 
HISEL

：ホストインタフェースコントロールレジスタ0～4 
：LPCチャネル1、2アドレスレジスタH、L
：LPCチャネル3アドレスレジスタH、L
：入力データレジスタ1～3
：出力データレジスタ1～3 
：ステータスレジスタ1～3 
：双方向データレジスタ0MW 
：双方向データレジスタ0SW 
：双方向データレジスタ1～15 
：SERIRQコントロールレジスタ0、1、2、4、5 
：ホストインタフェースセレクトレジスタ

【記号説明】

BTDTR
FIFO
(OUT)

BTDTR
FIFO
(IN)

 

図 16.1 LPCのブロック図 
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16.2 入出力端子 

LPCの入出力端子を表 16.1に示します。 
 

表 16.1 端子構成 

名称 略 称 ポート 入出力 機   能 

LPCアドレス／ 

データ 3～0 

LAD3～

LAD0 

PE3～

PE0 

入出力 LCLKに同期した、シリアル（4信号線）の、転送サイクル

種類／アドレス／データ信号 

LPCフレーム LFRAME PE4 入力* 転送サイクルの開始および強制終了信号 

LPCリセット LRESET PE5 入力* LPCインタフェースのリセット信号 

LPCクロック LCLK PE6 入力 33MHzの PCIクロック信号 

シリアルインタラプト

リクエスト 

SERIRQ PE7 入出力* LCLKに同期した、シリアルホスト割り込み要求信号 

（SMI、HIRQ1～HIRQ15） 

【注】 * LPCインタフェースの制御入出力機能以外に、端子状態をモニタする入力が可能です。 
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16.3 レジスタの説明 

LPCのレジスタ構成を以下に示します。 
 

• ホストインタフェースコントロールレジスタ0（HICR0） 

• ホストインタフェースコントロールレジスタ1（HICR1） 

• ホストインタフェースコントロールレジスタ2（HICR2） 

• ホストインタフェースコントロールレジスタ3（HICR3） 

• ホストインタフェースコントロールレジスタ4（HICR4） 

• LPCチャネル1、2アドレスレジスタH、L（LADR12H、12L） 

• LPCチャネル3アドレスレジスタH、L（LADR3H、3L） 

• 入力データレジスタ1（IDR1） 

• 入力データレジスタ2（IDR2） 

• 入力データレジスタ3（IDR3） 

• 出力データレジスタ1（ODR1） 

• 出力データレジスタ2（ODR2） 

• 出力データレジスタ3（ODR3） 

• ステータスレジスタ1（STR1） 

• ステータスレジスタ2（STR2） 

• ステータスレジスタ3（STR3） 

• 双方向レジスタ0～15（TWR0～15） 

• SERIRQコントロールレジスタ0（SIRQCR0） 

• SERIRQコントロールレジスタ1（SIRQCR1） 

• SERIRQコントロールレジスタ2（SIRQCR2） 

• SERIRQコントロールレジスタ4（SIRQCR4） 

• SERIRQコントロールレジスタ5（SIRQCR5） 

• ホストインタフェースセレクトレジスタ（HISEL） 
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SMICモード 

SMICモードを使用するとき以下のレジスタが必要です。 

 

• SMICフラグレジスタ（SMICFLG） 

• SMICコントロールステータスレジスタ（SMICCSR） 

• SMICデータレジスタ（SMICDTR） 

• SMIC割り込みレジスタ0（SMICIR0） 

• SMIC割り込みレジスタ1（SMICIR1） 

 

BTモード 

BTモードを使用するとき以下のレジスタが必要です。 

 

• BTステータスレジスタ0（BTSR0） 

• BTステータスレジスタ1（BTSR1） 

• BTコントロールステータスレジスタ0（BTCSR0） 

• BTコントロールステータスレジスタ1（BTCSR1） 

• BTコントロールレジスタ（BTCR） 

• BTデータバッファ（BTDTR） 

• BT割り込みマスクレジスタ（BTIMSR） 

• BT FIFO有効サイズレジスタ0（BTFVSR0） 

• BT FIFO有効サイズレジスタ1（BTFVSR1） 
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16.3.1 ホストインタフェースコントロールレジスタ 0、1（HICR0、HICR1） 

HICR0、HICR1には、LPCインタフェースの機能を許可／禁止する制御ビット、端子出力および LPCインタフ

ェースの内部状態を決める制御ビット、および LPCインタフェースの内部状態をモニタするステータスフラグが

あります。 
 

• HICR0 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 

6 

5 

LPC3E 

LPC2E 

LPC1E 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

－ 

－ 

－ 

LPCイネーブル 3～1 

LPCインタフェース機能を許可または禁止します。許可時（3ビット

のうち、いずれかが 1にセット）は、LAD3～LAD0、LFRAME、LRESET、
LCLK、SERIRQ端子を利用して、スレーブ（本 LSI）とホスト間のデ

ータ転送処理を行います。 

• LPC3E 

0：LPCチャネル 3の動作を禁止 

IDR3、ODR3、STR3、TWR0～TWR15、SMIC、KCS、BTに

関してアドレス（LADR3）一致発生なし 

1：LPCチャネル 3の動作を許可 

• LPC2E 

0：LPCチャネル 2の動作を禁止 

IDR2、ODR2、STR2に関してアドレス（LADR2） 

一致発生なし 

1：LPCチャネル 2の動作を許可 

• LPC1E 

0：LPCチャネル 1の動作を禁止 

IDR1、ODR1、STR1に関してアドレス（LADR1） 

一致発生なし 

1：LPCチャネル 1の動作を許可 

4 － 0 R/W － リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

3 SDWNE 0 R/W － LPCソフトウェアシャットダウンイネーブル 

LPCインタフェースのシャットダウンを制御します。LPCシャット

ダウン機能の詳細、および LPCリセットおよび LPCシャットダウン

で初期化される範囲は、「16.4.5 LPCインタフェースのシャットダ

ウン機能」を参照してください。 

0：通常状態、LPCソフトウェアシャットダウンの設定許可 

［クリア条件］ 

• 0ライト 

［セット条件］ 

SDWNE＝0リード後の 1ライト 

2～0 － すべて 0 R/W － リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 
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• HICR1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 LPCBSY 0 R － LPCビジー 

LPCインタフェースが、転送サイクルを処理中であることを示します。 

0：LPCインタフェースが転送サイクル待ち状態 

バスアイドル、または処理対象外の転送サイクル中 

転送サイクル中、転送の種類またはアドレスが未確定の状態 

［クリア条件］ 

• LPCハードウェアリセットまたは LPCソフトウェアリセット 

• LPCソフトウェアシャットダウン 

• 処理対象転送サイクルの強制終了（アボート） 

• 処理対象転送サイクルの正常終了 

1：LPCインタフェースが転送サイクル処理中 

［セット条件］ 

転送の種類およびアドレスの一致 

6 CLKREQ 0 R － LCLKリクエスト 

LPCインタフェースの SERIRQが、LCLKの再起動を要求中であるこ

とを示します。 

0：LCLKの再起動要求なし 

［クリア条件］ 

• LPCハードウェアリセットまたは LPCソフトウェアリセット 

• LPCソフトウェアシャットダウン 

• SERIRQがコンティニュアスモードに設定された 

• クワイエットモード時に、新たにホストに転送する割り込みがな

くなった 

1：LCLKの再起動要求あり 

［セット条件］ 

クワイエットモード時・LCLK停止中に SERIRQ割り込み出力の必

要が生じた 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

5 IRQBSY 0 R － SERIRQビジー 

LPCインタフェースの SERIRQが、転送処理中であることを示し

ます。 

0：SERIRQの転送フレーム開始待ち状態 

［クリア条件］ 

• LPCハードウェアリセットまたは LPCソフトウェアリセット 

• LPCソフトウェアシャットダウン 

• SERIRQの転送フレーム終了 

1：SERIRQの転送処理中 

［セット条件］ 

SERIRQの転送フレーム開始 

4 LRSTB 0 R/W － LPCソフトウェアリセットビット 

LPCインタフェースをリセットします。LPCリセットで初期化され

る範囲は、「16.4.5 LPCインタフェースのシャットダウン機能」

を参照してください。 

0：通常状態 

［クリア条件］ 

• 0ライト 

• LPCハードウェアリセット 

1：LPCソフトウェアリセット状態 

［セット条件］ 

LRSTB＝0リード後の 1ライト 

3 SDWNB 0 R/W － LPCソフトウェアシャットダウンビット 

LPCインタフェースのシャットダウンを制御します。LPCシャット

ダウン機能の詳細、LPCリセットおよび LPCシャットダウンで初

期化される範囲は、「16.4.5 LPCインタフェースのシャットダウ

ン機能」を参照してください。 

0：通常状態 

［クリア条件］ 

• 0ライト 

• LPCハードウェアリセットおよび LPCソフトウェアリセット 

1：LPCソフトウェアシャットダウン状態 

［セット条件］ 

SDWNB＝0リード後の 1ライト 

2～0 － すべて 0 R/W － リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 
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16.3.2 ホストインタフェースコントロールレジスタ 2、3（HICR2、HICR3） 

HICR2は、LPCインタフェースのスレーブ（本 LSI）に対する割り込みを制御します。HICR3は、LPCインタ

フェースの端子状態をモニタします。HICR2のビット 6～0は、リセット時に H'00に初期化されます。それ以外

のビットの状態は、端子の状態によって決定されます。端子モニタビットは、LPCインタフェースの動作状態や

端子を兼用する機能の動作状態にかかわらず、端子の状態をモニタすることができます。 
 

• HICR2 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 － 不定 R － リザーブビット 

6 LRST 0 R/(W)* － LPCリセット割り込みフラグ 

LPCハードウェアリセット発生時に ERRI割り込みを発生させるフ

ラグです。 

0：［クリア条件］ 

LRST＝1リード後の 0ライト 

1：［セット条件］ 

LRESET端子の立ち下がりエッジ検出 

5 － 0 R/(W)* － リザーブビット 

4 ABRT 0 R/(W)* － LPCアボート割り込みフラグ 

LPC転送サイクルの強制終了（アボート）発生時に ERRI割り込み

を発生させる割り込みフラグです。 

0：［クリア条件］ 

• ABRT＝1リード後の 0ライト 

• LPCハードウェアリセット 

（LRESET端子の立ち下がりエッジ検出） 

LPCソフトウェアリセット（LRSTB＝1） 

• LPCソフトウェアシャットダウン（SDWNB＝1） 

1：［セット条件］ 

LPC転送サイクル中の LFRAME端子の立ち下がりエッジ検

出 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

3 IBFIE3 0 R/W － IDR3、TWR受信完了割り込みイネーブル 

スレーブ（本 LSI）に対して IBFI3割り込みを許可または禁止します。 

0：入力データレジスタ（IDR3）、TWRの受信完了割り込み要求

および SMICモード、BTモードの割り込み要求を禁止 

1：［LADR3の TWRIE＝0の場合］ 

入力データレジスタ（IDR3）受信完了割り込み要求および

SMICモード、BTモードの割り込み要求を許可 

［LADR3の TWRIE＝1の場合］ 

入力データレジスタ（IDR3）、TWR受信完了割り込み要求

および SMICモード、BTモードの割り込み要求を許可 

2 IBFIE2 0 R/W － IDR2受信完了割り込みイネーブル 

スレーブ（本 LSI）に対して IBFI2割り込みを許可または禁止します。 

0：入力データレジスタ（IDR2）受信完了割り込み要求を禁止 

1：入力データレジスタ（IDR2）受信完了割り込み要求を許可 

1 IBFIE1 0 R/W － IDR1受信完了割り込みイネーブル 

スレーブ（本 LSI）に対して IBFI1割り込みを許可または禁止します。 

0：入力データレジスタ（IDR1）受信完了割り込み要求を禁止 

1：入力データレジスタ（IDR1）受信完了割り込み要求を許可 

0 ERRIE 0 R/W － エラー割り込みイネーブル（ERRIE） 

スレーブ（本 LSI）に対して ERRI割り込みを許可または禁止します。 

0：エラー割り込み要求を禁止 

1：エラー割り込み要求を許可 

【注】 * ビット 6～4はフラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

• HICR3 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 LFRAME 不定 R － 0：LFRAME端子状態はローレベル 

1：LFRAME端子状態はハイレベル 

6 － 不定 R － リザーブビット 

5 SERIRQ 不定 R － 0：SERIRQ端子状態はローレベル 

1：SERIRQ端子状態はハイレベル 

4 LRESET 不定 R － 0：LRESET端子状態はローレベル 

1：LRESET端子状態はハイレベル 

3 － 不定 R － リザーブビット 

2 － 不定 R － リザーブビット 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

1 － 不定 R － リザーブビット 

0 － 不定 R － リザーブビット 

 

16.3.3 ホストインタフェースコントロールレジスタ 4（HICR4） 

HICR4は、LPCチャネル 1、チャネル２におけるアドレス設定時のアクセスチャネルの選択、チャネル 3に搭

載される KCSインタフェース、SMICインタフェース、BTインタフェースの動作を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 LADR12SEL 0 R/W － LADR12H、LADR12Lのアクセスチャネルを切り替えます。 

0：LADR1を選択 

1：LADR2を選択 

6～4 － すべて 0 R/W － リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

3 SWENBL 0 R/W － BTモード時、スレーブからの同期返送サイクルで H'5（Short 

Wait）または H'6（Long Wait）をホストに返し、ホストを待た

せることができます。 

0：Short Waitを発行 

1：Long Waitを発行 

2 KCSENBL 0 R/W － チャネル 3に搭載されるKCSインタフェースの使用の許可また

は禁止を設定します。HICR0の LPC3Eビットが 1のとき本ビ

ットは有効になります。 

0：KCSインタフェースの動作を禁止 

IDR3、ODR3、STR3の KCSモードに関してのアドレス

（LADR3）一致発生なし 

1：KCSインタフェースの動作を許可 

1 SMICENBL 0 R/W － チャネル 3に搭載される SMICインタフェースの使用の許可ま

たは禁止を設定します。HICR0の LPC3Eビットが 1のとき本

ビットは有効になります。 

0：SMICインタフェースの動作を禁止 

SMICFLG、SMICCSR、SMICDTRに関してのアドレス

（LADR3）一致発生なし 

1：SMICインタフェースの動作を許可 

0 BTENBL 0 R/W － チャネル3に搭載されるBTインタフェースの使用の許可または

禁止を設定します。HICR0の LPC3Eビットが 1のとき本ビッ

トは有効になります。 

0：BTインタフェースの動作を禁止 

BTIMSR、BTCR、BTDTRに関してのアドレス（LADR3）

一致発生なし 

1：BTインタフェースの動作を許可 
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16.3.4 LPCチャネル 1、2アドレスレジスタ H、L（LADR12H、LADR12L） 

LADR12H、LADR12Lは内部レジスタ LADR1H、LADR1L、LADR2H、LADR2Lをアクセスするためのテンポ

ラリレジスタです。 

HICR4の LADR12SELビットが 0のとき、LADR12を介して LPCチャネル 1のホストアドレス（LADR1H、

LADR1L）を設定します。LADR1はチャネル 1動作状態（LPC1Eを 1にセットした状態）では、内容は変更しな

いでください。 

LADR12SELビットが 1のとき、LADR12を介して LPCチャネル 2のホストアドレス（LADR2H、LADR2L）

を設定します。LADR2はチャネル 1動作状態（LPC2Eを 1にセットした状態）では、内容は変更しないでくださ

い。 

表 16.2に各レジスタの初期値を表 16.3にアドレス一致判定時のホスト選択レジスタを表 16.4にスレーブ（本

LSI）アクセス時のスレーブ選択内部レジスタを示します。 
 

表 16.2 LADR1、LADR2の初期値 

レジスタ名 初期値 説   明 

LADR1 H'0060 チャネル 1の I/Oアドレス 

LADR2 H'0062 チャネル 2の I/Oアドレス 

 

表 16.3 ホスト選択レジスタ 

 I/Oアドレス  

ビット 15～3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 
転送サイクル ホスト選択レジスタ 

LADR1(bit15～3) 0 LADR1(bit1) LADR1(bit0) I/Oライト IDR1ライト（データ）、 

C/D1←0 

LADR1(bit15～3) 1 LADR1(bit1) LADR1(bit0) I/Oライト IDR1ライト（コマンド）、 

C/D1←1 

LADR1(bit15～3) 0 LADR1(bit1) LADR1(bit0) I/Oリード ODR1リード 

LADR1(bit15～3) 1 LADR1(bit1) LADR1(bit0) I/Oリード STR1リード 

LADR2(bit15～3) 0 LADR2(bit1) LADR2(bit0) I/Oライト IDR2ライト（データ）、 

C/D2←0 

LADR2(bit15～3) 1 LADR2(bit1) LADR2(bit0) I/Oライト IDR2ライト（コマンド）、 

C/D2←1 

LADR2(bit15～3) 0 LADR2(bit1) LADR2(bit0) I/Oリード ODR2リード 

LADR2(bit15～3) 1 LADR2(bit1) LADR2(bit0) I/Oリード STR2リード 
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表 16.4 スレーブ選択内部レジスタ 

スレーブ（R/W） バス幅（B/W） LADR12SEL LADR12 内部レジスタ 

R/W B 0 LADR12H  LADR1H  

R/W B 1 LADR12H  LADR2H  

R/W B 0  LADR12L  LADR1L 

R/W B 1  LADR12L  LADR2L 

R/W W 0 LADR12H LADR12L LADR1H LADR1L 

R/W W 1 LADR12H LADR12L LADR2H LADR2L 

 

16.3.5 LPCチャネル 3アドレスレジスタ H、L（LADR3H、LADR3L） 

LADR3は 8ビットのリード／ライト可能な 2本のレジスタで、LPCチャネル 3のホストアドレスの設定、およ

び、双方向データレジスタの動作の制御を行います。LADR3のアドレス部分は、チャネル 3動作時（LPC3Eを 1

にセットした状態）では、内容を変更しないでください。 
 

• LADR3H 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

bit15 

bit14 

bit13 

bit12 

bit11 

bit10 

bit9 

bit8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

チャネル 3アドレスビット 15～8 

LPCチャネル 3のホストアドレスの設定を行います。 

 



16. LPCインタフェース（LPC） 

Rev.3.00  2009.09.14  16-14 

RJJ09B0412-0300  

• LADR3L 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 

6 

5 

4 

3 

bit7 

bit6 

bit5 

bit4 

bit3 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

チャネル 3アドレスビット 7～3 

LPCチャネル 3のホストアドレスの設定を行います。 

2 － 0 R/W － リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

1 bit1 0 R/W － チャネル 3アドレスビット 1 

LPCチャネル 3のホストアドレスの設定を行います。 

0 TWRE 0 R/W － 

 

双方向データレジスタイネーブル 

双方向データレジスタの動作を許可または禁止します。 

KCSモードでは必ず本ビットは 0にクリアしてください。 

0：TWRの動作を禁止 

  TWRに関してアドレス（LADR3）一致発生なし 

1：TWRの動作を許可 

 

LPC3Eビットが1の場合、LPCの I/Oサイクルで受信した I/Oアドレスは、LADR3の内容と比較されます。IDR3、

ODR3、STR3のアドレス一致判定時には、LADR3のビット 0を 0とみなし、ビット 2の内容は無視します。TWR0

～TWR15のアドレス一致判定時には、LADR3のビット 4を反転し、ビット 3～0の内容は無視します。 

KCSモード時の IDR3、ODR3、STR3と、SMICモード時の SMICFLG、SMICCSR、SMICDTR、および BTモー

ド時の BTDTR、BTCR、BTIMSRのアドレス一致判定時にはビット 3～0の内容は無視します。 

アドレス一致判定時に無視したビットによるレジスタの選択は次のとおりです。 
 

I/Oアドレス 転送 ホスト選択レジスタ 

ビット 15～5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 サイクル  

bit15～5 bit4 bit3 0 bit1 0 I/Oライト IDR3ライト、C/D3←0 

bit15～5 bit4 bit3 1 bit1 0 I/Oライト IDR3ライト、C/D3←1 

bit15～5 bit4 bit3 0 bit1 0 I/Oリード ODR3リード 

bit15～5 bit4 bit3 1 bit1 0 I/Oリード STR3リード 

bit15～5 bit4 0 0 0 0 I/Oライト TWR0MWライト 

  0 0 0 1  TWR1ライト 

bit15～5 bit4 ： ： ： ： I/Oライト ～ 

  1 1 1 1  TWR15ライト 

bit15～5 bit4 0 0 0 0 I/Oリード TWR0SWリード 

  0 0 0 1  TWR1リード 

bit15～5 bit4 ： ： ： ： I/Oリード ～ 

  1 1 1 1  TWR15リード 
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• KCSモード 

I/Oアドレス 転送 ホスト選択レジスタ 

ビット 15～5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 サイクル  

bit15～5 bit4 0 0 1 0 I/Oライト IDR3ライト、C/D3←0 

bit15～5 bit4 0 0 1 1 I/Oライト IDR3ライト、C/D3←1 

bit15～5 bit4 0 0 1 0 I/Oリード ODR3リード 

bit15～5 bit4 0 0 1 1 I/Oリード STR3リード 

 

• BTモード 

I/Oアドレス 転送 ホスト選択レジスタ 

ビット 15～5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 サイクル  

bit15～5 bit4 0 1 0 0 I/Oライト BTCRライト 

bit15～5 bit4 0 1 0 1 I/Oライト BTDTRライト 

bit15～5 bit4 0 1 1 0 I/Oライト BTIMSRライト 

bit15～5 bit4 0 1 0 0 I/Oリード BTCRリード 

bit15～5 bit4 0 1 0 1 I/Oリード BTDTRリード 

bit15～5 bit4 0 1 1 0 I/Oリード BTIMSRリード 

 

• SMICモード 

I/Oアドレス 転送 ホスト選択レジスタ 

ビット 15～5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 サイクル  

bit15～5 bit4 1 0 0 1 I/Oライト SMICDTRライト 

bit15～5 bit4 1 0 1 0 I/Oライト SMICCSRライト 

bit15～5 bit4 1 0 1 1 I/Oライト SMICFLGライト 

bit15～5 bit4 1 0 0 1 I/Oリード SMICDTRリード 

bit15～5 bit4 1 0 1 0 I/Oリード SMICCSRリード 

bit15～5 bit4 1 0 1 1 I/Oリード SMICFLGリード 
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16.3.6 入力データレジスタ 1～3（IDR1～IDR3） 

IDRは 8ビットの、スレーブ（本 LSI）に対してはリード専用、ホストに対してはライト専用のレジスタです。

I/Oアドレスによってホストから選択されるレジスタは、IDR1、IDR2の選択については「16.3.4 LPCチャネル

1、2アドレスレジスタ H、L（LADR12H、LADR12L）」、IDR3の選択については、「16.3.5 LPCチャネル 3

アドレスレジスタ H、L（LADR3H、LADR3L）」を参照してください。LPCの I/Oライトサイクルで転送された

データが、選択されたレジスタにライトされます。I/Oアドレスのビット 2は STRの C/Dビットに反映され、コ

マンドライトとデータライトの識別に用いられます。 

IDR1～IDR3の初期値は不定です。 
 

16.3.7 出力データレジスタ 1～3（ODR1～ODR3） 

ODRは 8ビットの、スレーブ（本 LSI）に対してはリード／ライト可能、ホストに対してはリード専用のレジ

スタです。I/Oアドレスによってホストから選択されるレジスタは、ODR1、ODR2の選択については、「16.3.4 

LPCチャネル 1、2アドレスレジスタ H、L（LADR12H、LADR12L）」、ODR3の選択については、「16.3.5 LPC

チャネル 3アドレスレジスタ H、L（LADR3H、LADR3L）」を参照してください。LPCの I/Oリードサイクルで、

選択されたレジスタのデータがホストに転送されます。 

ODR1～ODR3の初期値は不定です。 
 

16.3.8 双方向データレジスタ 0～15（TWR0～TWR15） 

TWR0～15は、スレーブ（本 LSI）とホストで、どちらからもリード／ライト可能な 17バイトの 8ビットレジ

スタです。ただし、TWR0は、ホストアドレス、スレーブアドレスとも同一のアドレスにふたつのレジスタ

（TWR0MW、TWR0SW）が割り当てられています。TWR0MWは、ホストからはライト専用、スレーブからはリ

ード専用のレジスタです。TWR0SWは、スレーブからはライト専用、ホストからはリード専用のレジスタです。

ホストとスレーブがライトを開始する場合、それぞれ TWR0にライトした後、そのライトが有効だったかをステ

ータスフラグで確認することにより同時アクセス時のアクセス権の調停を行います。I/Oアドレスによってホスト

から選択されるレジスタは、「16.3.5 LPCチャネル 3アドレスレジスタ H、L（LADR3H、LADR3L）」を参照

してください。 

LPCの I/Oライトサイクルで転送されたデータが、選択されたレジスタにライトされ、LPCの I/Oリードサイ

クルで、選択されたレジスタのデータがホストに転送されます。 

TWR0～15の初期値は不定です。 
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16.3.9 ステータスレジスタ 1～3（STR1～STR3） 

STRは、8ビットのレジスタで、LPCインタフェース処理中の状態を表示します。STR1～STR3のビット 3、1、

0は、ホストとスレーブ（本 LSI）のいずれもリード専用です。ただし、STR1～STR3のビット 0、および STR3

のビット 6、4は、スレーブ（本 LSI）から 0フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。STR3のビット 7

～4の機能は、HISELの SELSTR3ビットと LADR3Lの TWREビットの設定により異なります。詳細は「16.3.15 

ホストインタフェースセレクトレジスタ（HISEL）」を参照してください。I/Oアドレスによってホストから選択

されるレジスタは、STR1、STR2の選択については、「16.3.4 LPCチャネル 1、2アドレスレジスタH、L（LADR12H、

LADR12L）」、STR3の選択については、「16.3.5 LPCチャネル 3アドレスレジスタ H、L（LADR3H、LADR3L）」

を参照してください。LPCの I/Oリードサイクルで、選択されたレジスタのデータがホストに転送されます。 

STR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に初期化されます。 
 

• STR1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 

6 

5 

4 

DBU17 

DBU16 

DBU15 

DBU14 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R 

R 

R 

R 

ユーザ定義ビット 

ユーザが必要に応じて使用できるビットです。 

3 C/D1 0 R R コマンド／データ 

ホストが IDR1に対してライトを行ったときの、I/Oアドレスのビッ

ト 2（CH1OFFSEL＝0のとき）、I/Oアドレスのビット 0

（CH1OFFSEL＝1のとき）の状態がライトされ、IDR1の内容がデ

ータかコマンドかを識別します。 

0：入力データレジスタ（IDR1）の内容はデータ 

1：入力データレジスタ（IDR1）の内容はコマンド 

2 DBU12 0 R/W R ユーザ定義ビット 

ユーザが必要に応じて使用できるビットです。 

1 IBF1 0 R R 入力データレジスタフル 

IDR1内の受信データの有無を示します。スレーブ（本 LSI）に対し

ての内部割り込み要因の 1つとなります。 

0：IDR1に受信データなし 

［クリア条件］ 

 スレーブが IDR1をリード 

1：IDR1に受信データあり 

［セット条件］ 

 I/Oライトサイクルにより IDR1にホストライト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

0 OBF1 0 R/(W)* R 出力データレジスタフル 

ODR1内の送信データの有無を示します。 

0：ODR1に送信データなし 

［クリア条件］ 

 I/Oリードサイクルにより ODR1をホストリード、またはスレ 

 ーブが OBF1ビットに 0ライト 

1：ODR1に送信データあり 

［セット条件］ 

 スレーブが ODR1にライト 

【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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• STR2 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 

6 

5 

4 

DBU27 

DBU26 

DBU25 

DBU24 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R 

R 

R 

R 

ユーザ定義ビット 

ユーザが必要に応じて使用できるビットです。 

3 C/D2 0 R R コマンド／データ 

ホストが IDR2に対してライトを行ったときの、I/Oアドレスのビッ

ト 2（CH2OFFSEL＝0のとき）、I/Oアドレスのビット 0

（CH2OFFSEL＝1のとき）の状態がライトされ、IDR2の内容がデ

ータかコマンドかを識別します。 

0：入力データレジスタ（IDR2）の内容はデータ 

1：入力データレジスタ（IDR2）の内容はコマンド 

2 DBU22 0 R/W R ユーザ定義ビット 

ユーザが必要に応じて使用できるビットです。 

1 IBF2 0 R R 入力データレジスタフル 

IDR2内の受信データの有無を示します。スレーブ（本 LSI）に対し

ての内部割り込み要因の 1つとなります。 

0：IDR2 に受信データなし 

［クリア条件］ 

スレーブが IDR2をリード 

1：IDR2 に受信データあり 

［セット条件］ 

I/Oライトサイクルにより IDR2にホストライト 

0 OBF2 0 R/(W)* R 出力データレジスタフル 

ODR2内の送信データの有無を示します。 

0：ODR2に送信データなし 

［クリア条件］ 

I/Oリードサイクルにより ODR2をホストリード、または 

スレーブが OBF2ビットに 0ライト 

1：ODR2に送信データあり 

［セット条件］ 

スレーブが ODR2にライト 

【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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• STR3（TWRE＝1またはSELSTR3＝0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 IBF3B 0 R R 双方向レジスタ入力データフルフラグ 

スレーブ（本 LSI）に対しての内部割り込み要因の 1つとなります。 

0：［クリア条件］ 

スレーブが TWR15をリード 

1：［セット条件］ 

ホストが I/Oライトサイクルにより TWR15にライト 

6 OBF3B 0 R/(W)* R 双方向レジスタ出力データフルフラグ 

0：［クリア条件］ 

ホストが I/Oリードサイクルにより TWR15をリード、ま

たはスレーブが OBF3Bビットに 0ライト 

1：［セット条件］ 

スレーブが TWR15にライト 

5 MWMF 0 R R マスタライトモードフラグ 

0：［クリア条件］ 

スレーブが TWR15をリード 

1：［セット条件］ 

ホストが SWMF＝0の状態で、I/Oライトサイクルにより

TWR0にライト 

4 SWMF 0 R/(W)* R スレーブライトモードフラグ 

マスタとスレーブの同時ライト時にはマスタのライトが優先され

ます。 

0：［クリア条件］ 

ホストが I/Oリードサイクルにより TWR15をリード、ま

たはスレーブが SWMFビットに 0ライト 

1：［セット条件］ 

MWMF＝0の状態で、スレーブが TWR0にライト 

3 C/D3 0 R R コマンド／データフラグ 

ホストが IDR3に対してライトを行ったときの、I/Oアドレスのビッ

ト 2の状態がライトされ、IDR3の内容がデータかコマンドかを識

別します。 

0：入力データレジスタ（IDR3）の内容はデータ 

1：入力データレジスタ（IDR3）の内容はコマンド 

2 DBU32 0 R/W R ユーザ定義ビット 

ユーザが必要に応じて使用できるビットです。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

1 IBF3A 0 R R 入力データレジスタフル 

IDR3内の受信データの有無を示します。スレーブ（本 LSI）に対し

ての内部割り込み要因の 1つとなります。 

0：IDR3に受信データなし 

［クリア条件］ 

スレーブが IDR3をリード 

1：IDR3に受信データあり 

［セット条件］ 

I/Oライトサイクルにより IDR3にホストライト 

0 OBF3A 0 R/(W)* R 出力データレジスタフル 

ODR3内の送信データの有無を示します。 

0：ODR3に送信データなし 

［クリア条件］ 

I/Oリードサイクルにより ODR3をホストリード、または 

スレーブが OBF3Aビットに 0ライト 

1：ODR3に送信データあり 

［セット条件］ 

スレーブが ODR3にライト 

【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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• STR3（TWRE＝0でSELSTR3＝1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 

6 

5 

4 

DBU37 

DBU36 

DBU35 

DBU34 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R 

R 

R 

R 

ユーザ定義ビット 

ユーザが必要に応じて使用できるビットです。 

3 C/D3 0 R R コマンド／データ 

ホストが IDR3に対してライトを行ったときの、I/Oアドレスのビッ

ト 2の状態がライトされ、IDR3の内容がデータかコマンドかを識

別します。 

0：入力データレジスタ（IDR3）の内容はデータ 

1：入力データレジスタ（IDR3）の内容はコマンド 

2 DBU32 0 R/W R ユーザ定義ビット 

ユーザが必要に応じて使用できるビットです。 

1 IBF3A 0 R R 入力データレジスタフル 

IDR3内の受信データの有無を示します。スレーブ（本 LSI）に対し

ての内部割り込み要因の 1つとなります。 

0：IDR3に受信データなし 

［クリア条件］ 

スレーブが IDR3をリード 

1：IDR3に受信データあり 

［セット条件］ 

I/Oライトサイクルにより IDR3にホストライト 

0 OBF3A 0 R/(W)* R 出力データレジスタフル 

ODR3内の送信データの有無を示します。 

0：ODR3に送信データなし 

［クリア条件］ 

I/Oリードサイクルにより ODR3をホストリード、または 

スレーブが OBF3Aビットに 0ライト 

1：ODR3に送信データあり 

［セット条件］ 

スレーブが ODR3にライト 

【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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16.3.10 SERIRQコントロールレジスタ 0（SIRQCR0） 

SIRQCR0には、SERIRQの動作モードを示すステータスビットと、SERIRQの割り込みソースを指定するビッ

トがあります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 Q/C 0 R － クワイエット／コンティニュアスモードフラグ 

SERIRQの転送サイクルの最後で、ホストにより指定されたモード

を示します。 

0：コンティニュアスモード 

［クリア条件］ 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• SERIRQ転送サイクルのストップフレームによる指定 

1：クワイエットモード 

［セット条件］ 

SERIRQ転送サイクルのストップフレームによる指定 

6 SELREQ 0 R/W － スタートフレーム起動要求選択 

クワイエットモードでホスト割り込み要求がクリアされた場合のス

タートフレーム起動の条件を選択します。 

0：すべての割り込み要求がクリアされたとき 

1：1つ以上の割り込み要求がクリアされたとき 

5 IEDIR2 0 R/W － 割り込みイネーブルダイレクトモード 2 

LPCチャネル 2の SERIRQの割り込み要因の発生を、OBFに関連付

けて行うか、ホスト割り込み許可ビットのみで行うかを制御します。 

0：ホスト割り込みは、ホスト割り込み許可ビットと、対応する

OBFが両方とも 1にセットされたときに要求 

1：ホスト割り込みは、ホスト割り込み許可ビットが 1にセットさ

れたときに要求 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

4 SMIE3B 0 R/W － ホスト SMI割り込みイネーブル 3B 

TWR15ライトにより OBF3Bがセットされた場合の、SMI割り込み

要求を許可または禁止します。 

0：OBF3Bおよび SMIE3Bによる SMI割り込みの要求を禁止 

［クリア条件］ 

• SMIE3Bへの 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF3Bの 0クリア（IEDIR3＝0の場合） 

1：［IEDIR3＝0の場合］ 

OBF3Bの 1セットによる SMI割り込み要求を許可 

［IEDIR3＝1の場合］ 

SMI割り込みを要求 

［セット条件］ 

SMIE3B＝0リード後の 1ライト 

3 SMIE3A 0 R/W － ホスト SMI割り込みイネーブル 3A 

ODR3ライトにより OBF3Aがセットされた場合の、SMI割り込み

要求を許可または禁止します。 

0：OBF3Aおよび SMIE3Aによる SMI割り込みの要求を禁止 

［クリア条件］ 

• SMIE3Aへの 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF3Aの 0クリア（IEDIR3＝0の場合） 

1：［IEDIR3＝0の場合］ 

OBF3Aの 1セットによる SMI割り込み要求を許可 

［IEDIR3＝1の場合］ 

SMI割り込みを要求 

［セット条件］ 

SMIE3A＝0リード後の 1ライト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

2 SMIE2 0 R/W － ホスト SMI割り込みイネーブル 2 

ODR2ライトにより OBF2がセットされた場合の、SMI割り込み要

求を許可または禁止します。 

0：OBF2および SMIE2による SMI割り込みの要求を禁止 

［クリア条件］ 

• SMIE2への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF2の 0クリア（IEDIR2＝0の場合） 

1：［IEDIR2＝0の場合］ 

OBF2の 1セットによる SMI割り込み要求を許可 

［IEDIR2＝1の場合］ 

SMI割り込みを要求 

［セット条件］ 

SMIE2＝0リード後の 1ライト 

1 IRQ12E1 0 R/W － ホスト IRQ12割り込みイネーブル 1 

ODR1ライトにより OBF1がセットされた場合の、HIRQ12割り込

み要求を許可または禁止します。 

0：OBF1および IRQ12E1による HIRQ12割り込みの要求を禁止 

［クリア条件］ 

• IRQ12E1への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF1の 0クリア 

1：OBF1の 1セットによる HIRQ12割り込み要求を許可 

［セット条件］ 

IRQ12E1＝0リード後の 1ライト 

0 IRQ1E1 0 R/W － ホスト IRQ1割り込みイネーブル 1 

ODR1ライトにより OBF1がセットされた場合の、HIRQ1割り込み

要求を許可または禁止します。 

0：OBF1および IRQ1E1による HIRQ1割り込みの要求を禁止 

［クリア条件］ 

• IRQ1E1への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF1の 0クリア 

1：OBF1の 1セットによる HIRQ1割り込み要求を許可 

［セット条件］ 

IRQ1E1＝0リード後の 1ライト 
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16.3.11 SERIRQコントロールレジスタ 1（SIRQCR1） 

SIRQCR1には、SERIRQの割り込み要求の許可または禁止を指定するビットがあります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 IRQ11E3 0 R/W － ホスト IRQ11割り込みイネーブル 3 

ODR3ライトにより OBF3Aがセットされた場合の、HIRQ11割り

込み要求を許可または禁止します。 

0：OBF3Aおよび IRQ11E3によるHIRQ11割り込みの要求を禁止 

［クリア条件］ 

• IRQ11E3への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF3Aの 0クリア（IEDIR3＝0の場合） 

1：［IEDIR3＝0の場合］ 

OBF3Aの 1セットによる HIRQ11割り込み要求を許可 

［IEDIR3＝1の場合］ 

HIRQ11割り込みを要求 

［セット条件］ 

IRQ11E3＝0リード後の 1ライト 

6 IRQ10E3 0 R/W － ホスト IRQ10割り込みイネーブル 3 

ODR3ライトにより OBF3Aがセットされた場合の、HIRQ10割り

込み要求を許可または禁止します。 

0：OBF3Aおよび IRQ10E3によるHIRQ10割り込みの要求を禁止 

［クリア条件］ 

• IRQ10E3への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF3Aの 0クリア（IEDIR3＝0の場合） 

1：［IEDIR3＝0の場合］ 

OBF3Aの 1セットによる HIRQ10割り込み要求を許可 

［IEDIR3＝1の場合］ 

HIRQ10割り込みを要求 

［セット条件］ 

IRQ10E3＝0リード後の 1ライト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

5 IRQ9E3 0 R/W － ホスト IRQ9割り込みイネーブル 3 

ODR3ライトにより OBF3Aがセットされた場合の、HIRQ9割り込

み要求を許可または禁止します。 

0：OBF3Aおよび IRQ9E3によるHIRQ9割り込みの要求を禁止 

［クリア条件］ 

• IRQ9E3への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF3Aの 0クリア（IEDIR3＝0の場合） 

1：［IEDIR3＝0の場合］ 

OBF3Aの 1セットによる HIRQ9割り込み要求を許可 

［IEDIR3＝1の場合］ 

HIRQ9割り込みを要求 

［セット条件］ 

IRQ9E3＝0リード後の 1ライト 

4 IRQ6E3 0 R/W － ホスト IRQ6割り込みイネーブル 3 

ODR3ライトにより OBF3Aがセットされた場合の、HIRQ6割り込

み要求を許可または禁止します。 

0：OBF3Aおよび IRQ6E3によるHIRQ6割り込みの要求を禁止 

［クリア条件］ 

• IRQ6E3への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF3Aの 0クリア（IEDIR3＝0の場合） 

1：［IEDIR3＝0の場合］ 

OBF3Aの 1セットによる HIRQ6割り込み要求を許可 

［IEDIR3＝1の場合］ 

HIRQ6割り込みを要求 

［セット条件］ 

IRQ6E3＝0リード後の 1ライト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

3 IRQ11E2 0 R/W － ホスト IRQ11割り込みイネーブル 2 

ODR2ライトにより OBF2がセットされた場合の、HIRQ11割り込

み要求を許可または禁止します。 

0：OBF2および IRQ11E2による HIRQ11割り込みの要求を禁止 

［クリア条件］ 

• IRQ11E2への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF2の 0クリア（IEDIR2＝0の場合） 

1：［IEDIR2＝0の場合］ 

OBF2の 1セットによる HIRQ11割り込み要求を許可 

［IEDIR2＝1の場合］ 

HIRQ11割り込みを要求 

［セット条件］ 

IRQ11E2＝0リード後の 1ライト 

2 IRQ10E2 0 R/W － ホスト IRQ10割り込みイネーブル 2 

ODR2ライトにより OBF2がセットされた場合の、HIRQ10割り込

み要求を許可または禁止します。 

0：OBF2および IRQ10E2による HIRQ10割り込みの要求を禁止 

［クリア条件］ 

• IRQ10E2への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF2の 0クリア（IEDIR2＝0の場合） 

1：［IEDIR2＝0の場合］ 

OBF2の 1セットによる HIRQ10割り込み要求を許可 

［IEDIR2＝1の場合］ 

HIRQ10割り込みを要求 

［セット条件］ 

IRQ10E2＝0リード後の 1ライト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

1 IRQ9E2 0 R/W － ホスト IRQ9割り込みイネーブル 2 

ODR2ライトにより OBF2がセットされた場合の、HIRQ9割り込み

要求を許可または禁止します。 

0：OBF2および IRQ9E2による HIRQ9割り込みの要求を禁止 

［クリア条件］ 

• IRQ9E2への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF2の 0クリア（IEDIR2＝0の場合） 

1：［IEDIR2＝0の場合］ 

OBF2の 1セットによる HIRQ9割り込み要求を許可 

［IEDIR2＝1の場合］ 

HIRQ9割り込みを要求 

［セット条件］ 

IRQ9E2＝0リード後の 1ライト 

0 IRQ6E2 0 R/W － ホスト IRQ6割り込みイネーブル 2 

ODR2ライトにより OBF2がセットされた場合の、HIRQ6割り込み

要求を許可または禁止します。 

0：OBF2および IRQ6E2による HIRQ6割り込みの要求を禁止 

［クリア条件］ 

• IRQ6E2への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF2の 0クリア（IEDIR2＝0の場合） 

1：［IEDIR2＝0の場合］ 

OBF2の 1セットによる HIRQ6割り込み要求を許可 

［IEDIR2＝1の場合］ 

HIRQ6割り込みを要求 

［セット条件］ 

IRQ6E2＝0リード後の 1ライト 
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16.3.12 SERIRQコントロールレジスタ 2（SIRQCR2） 

SIRQCR2には、SERIRQの割り込み要求の許可または禁止を指定するビットがあります。また、ホスト割り込

み要求信号の出力を選択するビットがあります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 IEDIR3 0 R/W － 割り込みイネーブルダイレクトモード 3 

LPCチャネル 3の SERIRQの割り込み要因の発生を、OBFに関連づ

けて行うか、ホスト割り込み許可ビットのみで行うかを制御します。 

0：ホスト割り込みは、ホスト割り込み許可ビットと、対応する

OBFが両方とも 1にセットされたときに要求 

1：ホスト割り込みは、ホスト割り込み許可ビットが 1にセットさ

れたときに要求 

6～0 － すべて 0 R/W － リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 
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16.3.13 SERIRQコントロールレジスタ 4（SIRQCR4） 

SIRQCR4は、LPCのホスト割り込み要求を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 IRQ15E 0 R/W － ホスト IRQ15割り込みイネーブル 

0：IRQ15Eによる HIRQ15割り込み要求なし 

1：HIRQ15割り込みを要求 

6 IRQ14E 0 R/W － ホスト IRQ14割り込みイネーブル 

0：IRQ14Eによる HIRQ14割り込み要求なし 

1：HIRQ14割り込みを要求 

5 IRQ13E 0 R/W － ホスト IRQ13割り込みイネーブル 

0：IRQ13Eによる HIRQ13割り込み要求なし 

1：HIRQ13割り込みを要求 

4 IRQ8E 0 R/W － ホスト IRQ8割り込みイネーブル 

0：IRQ8Eによる HIRQ8割り込み要求なし 

1：HIRQ8割り込みを要求 

3 IRQ7E 0 R/W － ホスト IRQ7割り込みイネーブル 

0：IRQ7Eによる HIRQ7割り込み要求なし 

1：HIRQ7割り込みを要求 

2 IRQ5E 0 R/W － ホスト IRQ5割り込みイネーブル 

0：IRQ5Eによる HIRQ5割り込み要求なし 

1：HIRQ5割り込みを要求 

1 IRQ4E 0 R/W － ホスト IRQ4割り込みイネーブル 

0：IRQ4Eによる HIRQ4割り込み要求なし 

1：HIRQ4割り込みを要求 

0 IRQ3E 0 R/W － ホスト IRQ3割り込みイネーブル 

0：IRQ3Eによる HIRQ3割り込み要求なし 

1：HIRQ3割り込みを要求 
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16.3.14 SERIRQコントロールレジスタ 5（SIRQCR5） 

SIRQCR5は、LPCのホスト割り込み要求を制御します。 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

SELIRQ15 

SELIRQ14 

SELIRQ13 

SELIRQ8 

SELIRQ7 

SELIRQ5 

SELIRQ4 

SELIRQ3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

ホスト SELIRQ出力選択 

LPCのホスト割り込み要求（HIRQ15、HIRQ14、HIRQ13、HIRQ8、

HIRQ7、HIRQ5、HIRQ4、HIRQ3）の端子出力状態を選択します。 

0：［ホスト割り込み要求がクリアされている場合］ 

SERIRQ端子出力はハイインピーダンス 

［ホスト割り込み要求がセットされている場合］ 

SERIRQ端子出力は 0レベル 

1：［ホスト割り込み要求がクリアされている場合］ 

SERIRQ端子出力は 0レベル 

［ホスト割り込み要求がセットされている場合］ 

SERIRQ端子出力はハイインピーダンス 
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16.3.15 ホストインタフェースセレクトレジスタ（HISEL） 

HISELは、STR3レジスタのビット 7～4の機能を選択することができます。また、各フレームのホスト割り込

み要求信号の出力を選択することができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 SELSTR3 0 R/W － ステータスレジスタ 3の選択 

LADR3Lの TWREビットとの組み合わせにより、STR3のビット 7

～4の機能を選択します。STR3についての詳細は、「16.3.9 ステ

ータスレジスタ 1～3（STR1～STR3）」を参照してください。 

0：ホストインタフェース処理中の状態を表示します。 

1：［TWRE＝0］のとき 

ホストインタフェース処理中の状態を表示します。 

［TWRE＝1］のとき 

ユーザが必要に応じて使用できるリード／ライト可能なビ

ットになります。 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

SELIRQ11 

SELIRQ10 

SELIRQ9 

SELIRQ6 

SELSMI 

SELIRQ12 

SELIRQ1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

ホスト IRQ割り込み選択 

SERIRQ出力を選択するビットです。 

0：［ホスト割り込み要求がクリアされている場合］ 

SERIRQ端子出力はハイインピーダンス 

［ホスト割り込み要求がセットされている場合］ 

SERIRQ端子出力はローレベル 

1：［ホスト割り込み要求がクリアされている場合］ 

SERIRQ端子出力はローレベル 

［ホスト割り込み要求がセットされている場合］ 

SERIRQ端子出力はハイインピーダンス 
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16.3.16 SMICフラグレジスタ（SMICFLG） 

SMICFLGは、SMICモードを実現するためのレジスタです。転送のための準備ができているかを示すビットと、

転送サイクルのハンドシェイクに使用するビットがあります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 RX_DATA_RDY 0 R/W R リード転送レディ 

スレーブがホストリード転送の準備ができたことを示すビットで

す。 

0：ホストリード転送準備待ち状態 

1：ホストリード転送準備完了 

6 TX_DATA_RDY 0 R/W R ライト転送レディ 

スレーブが次のホストライト転送の準備ができたことを示すビッ

トです。 

0：ホストライト転送準備待ち状態 

1：ホストライト転送準備完了 

5 － 0 R/W R リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

4 SMI 0 R/W R SMIフラグ 

SMIがアサートされたことを示すビットです。 

0：SMIがアサート待ち状態 

1：SMIがアサート 

3 SEVT_ATN 0 R/W R イベントフラグ 

スレーブがホストに対するイベントを検出したとき、このビット

をセットします。 

0：イベント検出待ち状態 

1：イベント検出 

2 SMS_ATN 0 R/W R SMSフラグ 

スレーブからホストに対するメッセージがあるとき、このビット

をセットします。 

0：メッセージなし 

1：メッセージあり 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

1 － 0 R/W R リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

0 BUSY 0 R/(W)* W SMICビジー 

スレーブが転送処理中である事を示すビットです。このビットは

スレーブからのクリアとホストからのセットのみ可能です。 

このビットの立ち上がりが、スレーブに対する内部割り込み要因

となります。 

0：転送サイクル待ち状態 

［クリア条件］ 

スレーブが BUSY＝1のリード後に 0ライト 

1：転送サイクル処理中 

［セット条件］ 

ホストが 1ライト 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

16.3.17 SMICコントロールステータスレジスタ（SMICCSR） 

SMICCSRは、SMICモードを実現するためのレジスタです。ホストから発行されたコントロールコードとスレ

ーブから返されるステータスコードを格納する 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。 

コントロールコードはホストとスレーブ間の転送に伴い本レジスタにライトされます。ステータスコードはコ

ントロールコードを認識し、指定された転送サイクルが終了したことを示すため本レジスタに返されます。 
 

16.3.18 SMICデータレジスタ（SMICDTR） 

SMICDTRは、SMICモードを実現するためのレジスタです。スレーブ（本 LSI）とホストで、どちらからもリ

ード／ライト可能な 8ビットのレジスタで、ホストとスレーブ間のデータ転送に使用します。 
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16.3.19 SMIC割り込みレジスタ 0（SMICIR0） 

SMICIR0は、SMICモードを実現するためのレジスタです。スレーブへの割り込み要因を示すビットがありま

す。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7～5 － すべて 0 R/W － リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

4 HDTWI 0 R/(W)* － 転送データ送信完了割り込み 

ホストからSMICDTRへの転送データの送信が完了したことを示す

ステータスフラグです。IBFIE3ビットと HDTWIEビットが 1のと

き、IBFI3割り込みがスレーブに要求されます。 

0：転送データ送信待ち状態 

［クリア条件］ 

スレーブが HDTWI＝1のリード後に 0ライト 

1：転送データ送信完了 

［セット条件］ 

転送サイクルがライト転送で、ホストが SMICDTRに転送データ

をライト 

3 HDTRI 0 R/(W)* － 転送データ受信完了割り込み 

ホストがSMICDTRからの転送データの受信が完了したことを示す

ステータスフラグです。IBFIE3ビットと HDTRIEビットが 1のと

き、IBFI3割り込みがスレーブに要求されます。 

0：転送データ受信待ち状態 

［クリア条件］ 

スレーブが HDTRI＝1のリード後に 0ライト 

1：転送データ受信完了 

［セット条件］ 

転送サイクルがリード転送で、ホストが SMICDTRの転送データ

をリード 

2 STARI 0 R/(W)* － ステータスコード受信完了割り込み 

ホストがSMICCSRからのステータスコードの受信が完了したこと

を示すステータスフラグです。IBFIE3ビットと STARIEビットが 1

のとき、IBFI3割り込みがスレーブに要求されます。 

0：ステータスコード受信待ち状態 

［クリア条件］ 

スレーブが STARI＝1のリード後に 0ライト 

1：ステータスコード受信完了 

［セット条件］ 

ホストが SMICCSRのステータスコードをリード 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

1 CTLWI 0 R/(W)* － コントロールコード送信完了割り込み 

ホストからSMICCSRへのコントロールコードの送信が完了したこ

とを示すステータスフラグです。IBFIE3ビットと CTLWIEビット

が 1のとき、IBFI3割り込みがスレーブに要求されます。 

0：コントロールコード送信待ち状態 

［クリア条件］ 

スレーブが CTLWI＝1のリード後に 0ライト 

1：コントロールコード送信完了 

［セット条件］ 

ホストが SMICCSRにコントロールコードをライト 

0 BUSYI 0 R/(W)* － 転送開始割り込み 

ホストによる転送が開始されたことを示すステータスフラグです。

IBFIE3ビットと BUSYIEビットが 1のとき、IBFI3割り込みがスレ

ーブに要求されます。 

0：転送開始待ち状態 

［クリア条件］ 

スレーブが BUSYI＝1のリード後に 0ライト 

1：転送開始 

［セット条件］ 

SMICFLGの BUSYビットの立ち上がりエッジを検出 

【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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16.3.20 SMIC割り込みレジスタ 1（SMICIR1） 

SMICIR1は、SMICモードを実現するためのレジスタです。スレーブへの割り込みの許可/禁止を指定するビッ

トがあります。IBFI3割り込みを許可するときは、HICR2の IBFIE3ビットを 1にしてください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7～5 － すべて 0 R/W － リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

4 HDTWIE 0 R/W － 転送データ送信完了割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因であるHDTWI割り込みを許可また

は禁止します。 

0：転送データ送信完了割り込みを禁止 

1：転送データ送信完了割り込みを許可 

3 HDTRIE 0 R/W － 転送データ受信完了割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因であるHDTRI割り込みを許可また

は禁止します。 

0：転送データ受信完了割り込みを禁止 

1：転送データ受信完了割り込みを許可 

2 STARIE 0 R/W － ステータスコード受信完了割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因である STARI割り込みを許可また

は禁止します。 

0：ステータスコード受信完了割り込みを禁止 

1：ステータスコード受信完了割り込みを許可 

1 CTLWIE 0 R/W － コントロールコード送信完了割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因であるCTLWI割り込みを許可また

は禁止します。 

0：コントロールコード送信完了割り込みを禁止 

1：コントロールコード送信完了割り込みを許可 

0 BUSYIE 0 R/W － 転送開始割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因である BUSYI割り込みを許可また

は禁止します。 

0：転送開始割り込みを禁止 

1：転送開始割り込みを許可 
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16.3.21 BTステータスレジスタ 0（BTSR0） 

BTSR0は、BTモードを実現するためのレジスタです。スレーブ（本 LSI）に対する割り込みを制御するフラグ

があります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7～5 － すべて 0 R/W － リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

4 FRDI 0 R/(W)* － FIFO読み出し要求割り込み 

BTDTRバッファへのホストライト転送時、FIFO Full状態でホスト

ライトされたことを示すステータスフラグです。IBFIE3ビットと

FRDIEビットが 1のとき、IBFI3割り込みがスレーブに要求されま

す。FIFOのデータを読み出し、空きエリアを作ってからフラグを

クリアする必要があります。 

0：FIFO読み出し要求なし 

［クリア条件］ 

• スレーブが FRDI＝1のリード後に 0ライト 

1：FIFO読み出し要求あり 

［セット条件］ 

• ホスト転送時、FIFO Full状態でホストライト 

3 HRDI 0 R/(W)* － BTホストリード割り込み 

ホストが BTDTRバッファから 1バイトリードしたことを示すステ

ータスフラグです。IBFIE3ビットとHRDIEビットが 1のとき、IBFI3

割り込みがスレーブに要求されます。 

0：ホストの BTDTRリード待ち状態 

［クリア条件］ 

• スレーブが HRDI＝1のリード後に 0ライト 

1：ホストが BTDTRをリード 

［セット条件］ 

• ホストが 1バイトリード 

2 HWRI 0 R/(W)* － BTホストライト割り込み 

ホストが BTDTRバッファに 1バイトライトしたことを示すステー

タスフラグです。IBFIE3ビットと HWRIEビットが 1のとき、IBFI3

割り込みがスレーブに要求されます。 

0：ホストの BTDTRライト待ち状態 

［クリア条件］ 

• スレーブが HWRI＝1のリード後に 0ライト 

1：ホストが BTDTRにライト 

［セット条件］ 

• ホストが 1バイトライト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

1 HBTWI 0 R/(W)* － BTDTRホストライト開始割り込み 

ホストが BTDTRバッファに有効データの 1バイト目をライトした

ことを示すステータスフラグです。IBFIE3ビットと HBTWIEビッ

トが 1のとき、IBFI3割り込みがスレーブに要求されます。 

0：BTDTRホストライト開始待ち状態 

［クリア条件］ 

• スレーブが HBTWI＝1のリード後に 0ライト 

1：BTDTRホストライト開始 

［セット条件］ 

• ホストが BTDTRに有効データをライト開始 

0 HBTRI 0 R/(W)* － BTDTRホストリード完了割り込み 

ホストが BTDTRバッファからすべての有効データをリードしたこ

とを示すステータスフラグです。IBFIE3ビットと HBTRIEビット

が 1のとき、IBFI3割り込みがスレーブに要求されます。 

0：BTDTRホストリード完了待ち状態 

［クリア条件］ 

• スレーブが HBTRI＝1のリード後に 0ライト 

1：BTDTRホストリード完了 

［セット条件］ 

• ホストが BTDTRの有効データをリード完了 

【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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16.3.22 BTステータスレジスタ 1（BTSR1） 

BTSR1は BTモードを実現するためのレジスタです。スレーブ（本 LSI）に対する割り込みを制御するフラグが

あります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 － 0 R/W － リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

6 HRSTI 0 R/(W)* － BTリセット割り込み 

BTIMSRの BMC_HWRSTビットがホストにより 1にセットされた

ことを示すステータスフラグです。IBFIE3ビットと HRSTIEビッ

トが 1のとき、IBFI3割り込みがスレーブに要求されます。 

0：［クリア条件］ 

スレーブが HRSTI＝1のリード後に 0ライト 

1：［セット条件］ 

BMC_HWRSTの立ち上がりエッジを検出 

5 IRQCRI 0 R/(W)* － B2H_IRQクリア割り込み 

BTIMSRの B2H_IRQビットがホストによりクリアされたことを示

すステータスフラグです。IBFIE3ビットと IRQCRIEビットが 1の

とき、IBFI3割り込みがスレーブに要求されます。 

0：［クリア条件］ 

スレーブが IRQCRI＝1のリード後に 0ライト 

1：［セット条件］ 

B2H_IRQの立ち下がりエッジを検出 

4 BEVTI 0 R/(W)* － BEVT_ATNクリア割り込み 

BTCRの BEVT_ATNビットがホストによりクリアされたことを示

すステータスフラグです。IBFIE3ビットと BEVTIEビットが 1のと

き、IBFI3割り込みがスレーブに要求されます。 

0：［クリア条件］ 

スレーブが BEVTI＝1のリード後に 0ライト 

1：［セット条件］ 

BEVT_ATNの立ち下がりエッジを検出 

3 B2HI 0 R/(W)* － リード完了割り込み 

ホストによる BTDTRバッファリードが完了したことを示すステー

タスフラグです。IBFIE3ビットと B2HIEビットが 1のとき、IBFI3

割り込みがスレーブに要求されます。 

0：［クリア条件］ 

スレーブが B2HI＝1のリード後に 0ライト 

1：［セット条件］ 

B2H_ATNの立ち下がりエッジを検出 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

2 H2BI 0 R/(W)* － ライト完了割り込み 

ホストによる BTDTRバッファライトが完了したことを示すステー

タスフラグです。IBFIE3ビットと H2BIEビットが 1のとき、IBFI3

割り込みがスレーブに要求されます。 

0：［クリア条件］ 

スレーブが H2BI＝1のリード後に 0ライト 

1：［セット条件］ 

H2B_ATNの立ち上がりエッジを検出 

1 CRRPI 0 R/(W)* － リードポインタクリア割り込み 

BTCRの CLR_RD_PTRビットがホストにより 1にセットされたこ

とを示すステータスフラグです。IBFIE3ビットと CRRPIEビット

が 1のとき、IBFI3割り込みがスレーブに要求されます。 

0：［クリア条件］ 

スレーブが CRRPI＝1のリード後に 0ライト 

1：［セット条件］ 

CLR_RD_PTRの立ち上がりエッジを検出 

0 CRWPI 0 R/(W)* － ライトポインタクリア割り込み 

BTCRのCLR_WR_PTRビットがホストにより 1にセットされたこ

とを示すステータスフラグです。IBFIE3ビットと CRWPIEビット

が 1のとき、IBFI3割り込みがスレーブに要求されます。 

0：［クリア条件］ 

スレーブが CRWPI＝1のリード後に 0ライト 

1：［セット条件］ 

CLR_WR_PTRの立ち上がりエッジを検出 

【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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16.3.23 BTコントロールステータスレジスタ 0（BTCSR0） 

BTCSR0は、BTモードを実現するためのレジスタです。BT転送において FIFO使用の切り替えと、スレーブ（本

LSI）に対する割り込みを許可または禁止するビットがあります。IBFI3割り込みを許可するときは、HICR2の

IBFIE3ビットを 1にしてください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 － 0 R/W － リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

6 

5 

FSEL1 

FSEL0 

0 

0 

R/W 

R/W 

－ 

－ 

BT転送を行う場合、FIFO使用を選択します。 

FSEL1 FSEL0 

0 ＊：FIFO使用不可 

1 ＊：FIFO使用可 

FIFOサイズ： 

64バイト（ホストライト転送用）+64バイト（ホストリード転送用） 

4 FRDIE 0 R/W － FIFO読み出し要求割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因である FRDI割り込みを許可または

禁止するビットです。 

0：FIFO読み出し要求割り込みを禁止 

1：FIFO読み出し要求割り込みを許可 

3 HRDIE 0 R/W － BTホストリード割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因である HRDI割り込みを許可または

禁止するビットです。 

FIFO使用時はこのビットを 1にセットしないでください。 

0：BTホストリード割り込みを禁止 

1：BTホストリード割り込みを許可 

2 HWRIE 0 R/W － BTホストライト割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因である HWRI割り込みを許可または

禁止するビットです。 

FIFO使用時はこのビットを 1にセットしないでください。 

0：BTホストライト割り込みを禁止 

1：BTホストライト割り込みを許可 

1 HBTWIE 0 R/W － BTDTRホストライト開始割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因である HBTWI割り込みを許可また

は禁止するビットです。 

0：BTDTRホストライト開始割り込みを禁止 

1：BTDTRホストライト開始割り込みを許可 

0 HBTRIE 0 R/W － BTDTRホストリード完了割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因であるHBTRI割り込みを許可または

禁止するビットです。 

0：BTDTRホストリード完了割り込みを禁止 

1：BTDTRホストリード完了割り込みを許可 

【注】 ＊：Don't care 
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16.3.24 BTコントロールステータスレジスタ 1（BTCSR1） 

BTCSR1は BTモードを実現するためのレジスタです。スレーブ（本 LSI）に対する割り込みを許可または禁止

するビットがありあます。IBFI3割り込みを許可するときは、HICR2の IBFIE3ビットを 1にしてください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 RSTRENBL 0 R/W － スレーブリセットリードイネーブル 

BTIMSRの BMC_HWRSTビットはホスト 0リードのビットです。

本ビットをセットすることによりホスト 1リードを可能とします。 

0：BMC_HWRST ホスト 0リードのみ有効 

1：BMC_HWRST ホスト 1リード可能 

6 HRSTIE 0 R/W － BTリセット割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因であるHRSTI割り込みを許可また

は禁止するビットです。 

0：BTリセット割り込みを禁止 

1：BTリセット割り込みを許可 

5 IRQCRIE 0 R/W － B2H_IRQクリア割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因である IRQCRI割り込みを許可ま

たは禁止するビットです。 

0：B2H_IRQクリア割り込みを禁止 

1：B2H_IRQクリア割り込みを許可 

4 BEVTIE 0 R/W － BEVT_ATNクリア割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因であるBEVTI割り込みを許可また

は禁止するビットです。 

0：BEVT_ATNクリア割り込みを禁止 

1：BEVT_ATNクリア割り込みを許可 

3 B2HIE 0 R/W － リード完了割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因である B2HI割り込みを許可また

は禁止するビットです。 

0：リード完了割り込みを禁止 

1：リード完了割り込みを許可 

2 H2BIE 0 R/W － ライト完了割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因である H2BI割り込みを許可また

は禁止するビットです。 

0：ライト完了割り込みを禁止 

1：ライト完了割り込みを許可 

1 CRRPIE 0 R/W － リードポインタクリア割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因である CRRPI割り込みを許可ま

たは禁止するビットです。 

0：リードポインタクリア割り込みを禁止 

1：リードポインタクリア割り込みを許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

0 CRWPIE 0 R/W － ライトポインタクリア割り込みイネーブル 

スレーブへの IBFI3割り込み要因である CRWPI割り込みを許可ま

たは禁止するビットです。 

0：ライトポインタクリア割り込みを禁止 

1：ライトポインタクリア割り込みを許可 

 

16.3.25 BTコントロールレジスタ（BTCR） 

BTCRは BTモードを実現するためのレジスタです。転送サイクルのハンドシェイクに使用するビット、バッフ

ァに対するデータ転送完了を示すビットがあります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 B_BUSY 1 R/W R BTライト転送ビジービット 

ホストからリード専用のビットです。BTライト転送において

BTDTRバッファが使用中（ライト転送中）であることを示します。 

0：BTライト転送待ち状態 

1：BTDTRバッファ使用中 

6 H_BUSY 0 R (W)*3 BTリード転送ビジービット 

ホストからセット/クリア可能なビットです。BTリード転送におい

て BTDTRバッファが使用中（リード転送中）であることを示しま

す。 

0：BTリード転送待ち状態 

［クリア条件］ 

ホストが H_BUSY＝1で 1ライト 

1：BTDTRバッファ使用中 

［セット条件］ 

ホストが H_BUSY＝0で 1ライト 

5 OEM0 0 R/W R/(W)*4 ユーザ定義ビット 

ユーザが定義可能なビットです。ホストからは 0ライトによる 1セ

ットのみ有効です。 

0：［クリア条件］ 

スレーブが OEM0＝1のリード後に 0ライト 

1：［セット条件］ 

スレーブが OEM0＝0のリード後に 1ライト、またはホスト

が 0ライト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

4 BEVT_ATN 0 R/(W)*1 R/(W)*5 イベント割り込みビット 

スレーブがホストに対するイベントを検出したときにこのビット

をセットします。このビットは BTIMSRレジスタの B2H_IRQ_EN

ビットをセットすることによりホストへの割り込み要因として使

用可能です。 

0：イベント割り込み要求なし 

［クリア条件］ 

ホストが 1ライト 

1：イベント割り込み要求あり 

［セット条件］ 

スレーブが BEVT_ATN＝0のリード後に 1ライト 

3 B2H_ATN 0 R/(W)*1 R/(W)*5 スレーブバッファライト完了通知ビット 

スレーブが BTDTRバッファに書き込みが完了したことを示すビッ

トです。このビットは BTIMSRレジスタの B2H_IRQ_ENビットを

セットすることによりホストへの割り込み要因として使用可能で

す。 

0：ホストが BTDTRバッファリード完了 

［クリア条件］ 

ホストが 1ライト 

1：スレーブが BTDTRバッファライト完了 

［セット条件］ 

スレーブが B2H_ATN＝0のリード後に 1ライト 

2 H2B_ATN 0 R/(W)*2 R/(W)*1 ホストバッファライト完了通知ビット 

ホストが BTDTRバッファに書き込みが完了したことを示すビット

です。 

0：スレーブが BTDTRバッファリード完了 

［クリア条件］ 

スレーブが H2B_ATN＝1リード後に 0ライト 

1：ホストが BTDTRバッファライト完了 

［セット条件］ 

ホストが 1ライト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

1 CLR_RD_PTR 0 R/(W)*2 (W)*1 リードポインタクリアビット 

リード転送時、ホストが BTDTRバッファのリードポインタをクリ

アするためのビットです。ホストからのリードは常に 0が読み出さ

れます。 

0：リードポインタクリア待ち 

［クリア条件］ 

スレーブが CLR_RD_PTR＝1のリード後に 0ライト 

1：リードポインタクリア 

［セット条件］ 

ホストが 1ライト 

0 CLR_WR_PTR 0 R/(W)*2 (W)*1 ライトポインタクリアビット 

ライト転送時、ホストが BTDTRバッファのライトポインタをクリ

アするためのビットです。ホストからのリードは常に 0が読み出さ

れます。 

0：ライトポインタクリア待ち 

［クリア条件］ 

スレーブが CLR_WR_PTR＝1のリード後に 0ライト 

1：ライトポインタクリア 

［セット条件］ 

ホストが 1ライト 

【注】 *1 フラグセットのための 1ライトのみ可能です。 

 *2 フラグクリアのための 0ライトのみ可能です。 

 *3 フラグトグルのための 1ライトのみ可能です。 

 *4 フラグセットのための 0ライトのみ可能です。 

 *5 フラグクリアのための 1ライトのみ可能です。 
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16.3.26 BTデータバッファ（BTDTR） 

BTDTRは BTモードを実現するためのレジスタです。BTDTRはホストライト転送用とホストリード転送用の 2

つの FIFOで構成されており、容量はそれぞれ 64バイトです。使用するときは BTCSR0の FSEL1、FSEL0ビット

で FIFO使用可を選択してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

bit7 

bit6 

bit5 

bit4 

bit3 

bit2 

bit1 

bit0 

不定 

不定 

不定 

不定 

不定 

不定 

不定 

不定 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ホストがライトしたデータは、ホストライト転送用 FIFO（64バイ

ト）に蓄積され、スレーブがリードすることにより、ホストがライ

トした順番で読み出されます。スレーブがライトしたデータは、ホ

ストリード転送用 FIFO（64バイト）に蓄積され、ホストがリード

することにより、スレーブがライトした順番で読み出されます。 

 

16.3.27 BT割り込みマスクレジスタ（BTIMSR） 

BTIMSRは BTモードを実現するためのレジスタです。BTIMSRはホストに対する割り込みの制御を行うビット

があります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 BMC_ 

HWRST 

0 R/(W)*2 R/(W)*1 スレーブリセット 

スレーブに対するホストからのリセットです。ホストは 1ライトの

みで 0ライトは無効です。ホストからのリードは常に 0が読み出さ

れます。RSTRENBLビットをセットすることによりホストからの 1

リードが可能となります。 

0：リセット解除 

［クリア条件］ 

• スレーブが BMC_HWRST＝1のリード後に 0ライト 

1：リセット中 

［セット条件］ 

• ホストが 1ライト 

6 

5 

－ 

－ 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

4 

3 

2 

OEM3 

OEM2 

OEM1 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/(W)*4 

R/(W) *4 

R/(W) *4 

ユーザ定義ビット 

ユーザが定義可能なビットです。ホストからは 0ライトによる 1セ

ットのみ有効です。 

0：［クリア条件］ 

スレーブが OEM＝1のリード後に 0ライト 

1：［セット条件］ 

スレーブが OEM＝0のリード後に 1ライト、またはホスト

が 0ライト 

1 B2H_IRQ 0 R/(W) *1 R/(W) *3 BMC to HOST割り込み 

BEVT_ATNまたは B2H_ATNビットがセットされた場合、ホストへ

の割り込みとしてホストに通知するビットです。SERIRQは発行さ

れません。SERIRQを使用する場合は、プログラムで SERIRQを発

行してください。 

0：B2H_IRQ割り込み要求なし 

［クリア条件］ 

ホストからの 1ライト 

1：B2H_IRQ割り込み要求あり 

［セット条件］ 

B2H_IRQ ＝ 0のリード後のスレーブ 1ライト 

0 B2H_IRQ

_EN 

0 R R/W BMC to HOST割り込みイネーブル 

スレーブからホストへの割り込み要因である B2H_IRQ割り込みの

許可または禁止をします。 

0：B2H_IRQ割り込みを禁止 

［クリア条件］ 

ホストによる 0ライト 

1：B2H_IRQ割り込みを許可 

［セット条件］ 

ホストによる 1ライト 

【注】 *1 フラグセットのための 1ライトのみ可能です。 

 *2 フラグクリアのための 0ライトのみ可能です。 

 *3 フラグクリアのための 1ライトのみ可能です。 

 *4 フラグセットのための 0ライトのみ可能です。 
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16.3.28 BT FIFO有効サイズレジスタ 0（BTFVSR0） 

BTFVSR0は BTモードを実現するためのレジスタです。BTFVSR0はホストライト転送用 FIFO内の有効データ

サイズを表示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

N7 

N6 

N5 

N4 

N3 

N2 

N1 

N0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

ホストライト転送用 FIFOにある有効データのバイト数（スレーブ

がリード可能なバイト数）を示します。BTFVSR0の値はホストが

データをライトすると、ライトしたバイト数だけインクリメントさ

れます。また、スレーブがデータをリードすると、リードしたバイ

ト数だけデクリメントされます。 

 

16.3.29 BT FIFO有効サイズレジスタ 1（BTFVSR1） 

BTFVSR1は BTモードを実現するためのレジスタです。BTFVSR1はホストリード転送用 FIFO内の有効データ

サイズを表示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

   スレーブ ホスト  

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

N7 

N6 

N5 

N4 

N3 

N2 

N1 

N0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

ホストリード転送用 FIFOにある有効データのバイト数（ホストが

リード可能なバイト数）を示します。BTFVSR1の値はスレーブが

データをライトすると、ライトしたバイト数だけインクリメントさ

れます。また、ホストがデータをリードすると、リードしたバイト

数だけデクリメントされます。 
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16.4 動作説明 

16.4.1 LPCインタフェースの起動 

HICR0の LPC3E～LPC1Eビットのいずれかひとつを 1にセットすることにより、LPCインタフェースが起動し

ます。LPCインタフェースを起動することにより、関連する I/Oポート（PE7～0）は LPCインタフェース専用入

出力となります。 

リセット解除後の LPCインタフェースの起動は、以下の手順に従ってください。 
 

1. 信号線の状態をリードして、LPCを接続可能であることを確認します。 

また、LPCの内部状態が初期状態であることを確認します。 

2. チャネル1、2を使用する場合は、LADR1、LADR2を設定してI/Oアドレスを決定します。 

3. チャネル3を使用する場合は、LADR3を設定してチャネル3のI/Oアドレスおよび双方向レジスタの使用の有

無を決定します。 

4. 使用するチャネルのイネーブルビット（LPC3E～LPC1E）をセットします。 

5. その他の機能の選択ビット（SDWNE、IEDIR）を設定します。 

6. 念のため、割り込みフラグ（LRST、SDWN、ABRT、OBF）をクリアします。IBFをクリアするために、IDR

やTWR15をリードします。 

7. 受信完了割り込みが必要なときは、受信完了割り込みイネーブルビット（IBFIE3～IBFIE1、ERRIE）を設定

します。 
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16.4.2 LPCの I/Oサイクル 

LPCの転送サイクルには、LPCメモリリード、LPCメモリライト、I/Oリード、I/Oライト、DMAリード、DMA

ライト、バスマスタメモリリード、バスマスタメモリライト、バスマスタ I/Oリード、バスマスタ I/Oライト、FW

メモリリード、FWメモリライトの、合計 12種類が存在します。本 LSIの LPCは、このうち I/Oリード、I/Oラ

イトをサポートします。 

LPCの転送サイクルは、バスアイドル状態で LFRAME信号が Lowレベルになることにより起動されます。バ

スアイドルでない状態で LFRAME信号が Lowレベルになると、その LPC転送サイクルの強制終了（アボート）

が要求されたことを表します。 

I/Oリードサイクルおよび I/Oライトサイクルでは、LCLKに同期して、次の順番で LAD3～LAD0を用いて転

送が行われます。スレーブからの同期返送サイクルは、B'0000以外の値を返送してホストを待たせることが可能

ですが、本 LSIの LPCでは必ず B'0000を返送します。（BTインタフェースを除く） 

 

LPCインタフェースは、受信したアドレスが LPCのレジスタのホストアドレスに一致した場合にビジーとなり、

ステートカウント 12のターンアラウンドを出力することによりアイドル状態に戻ります。レジスタおよびフラグ

の変更は、このタイミングで行われるため、転送サイクルの強制終了（アボート）があった場合にはレジスタお

よびフラグの内容の変更は行われません。 

LFRAME、LCLK、LAD信号のタイミングを図 16.2、図 16.3に示します。 
 

表 16.5 LPC I/Oサイクル 

ステート I/Oリードサイクル I/Oライトサイクル 

カウント 内容 駆動元 値（3～0） 内容 駆動元 値（3～0） 

1 スタート ホスト 0000 スタート ホスト 0000 

2 サイクル種類／方向 ホスト 0000 サイクル種類／方向 ホスト 0010 

3 アドレス 1 ホスト bit15～12 アドレス 1 ホスト bit15～12 

4 アドレス 2 ホスト bit11～8 アドレス 2 ホスト bit11～8 

5 アドレス 3 ホスト bit7～4 アドレス 3 ホスト bit7～4 

6 アドレス 4 ホスト bit3～0 アドレス 4 ホスト bit3～0 

7 ターンアラウンド（リカバー） ホスト 1111 データ 1 ホスト bit3～0 

8 ターンアラウンド なし ZZZZ データ 2 ホスト bit7～4 

9 同期 スレーブ 0000 ターンアラウンド（リカバー） ホスト 1111 

10 データ 1 スレーブ bit3～0 ターンアラウンド なし ZZZZ 

11 データ 2 スレーブ bit7～4 同期 スレーブ 0000 

12 ターンアラウンド（リカバー） スレーブ 1111 ターンアラウンド（リカバー） スレーブ 1111 

13 ターンアラウンド なし ZZZZ ターンアラウンド なし ZZZZ 
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ADDRスタート

LFRAME

LAD3～LAD0

クロック数

LCLK

TAR Sync Data TAR スタート

サイクル種類、
方向とサイズ

1 1 4 12 2 2 1  

図 16.2 LFRAMEのタイミング例 

ADDR

LFRAME

LAD3 LAD0

LCLK

TAR Sync

SYNC

High

 

図 16.3 アボートメカニズム 
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16.4.3 SMICモードの転送フロー 

SMICモードのライト転送フローを図 16.4に、リード転送フローを図 16.5に示します。 

BUSY＝0待ち

TX_DATA_RDY＝1 
待ち

ホストがSMICFLGレジスタのBUSYビットを確認。
スレーブ（本LSI）が新しいコントロールコードを 
受け入れる準備ができていることを示す。 
BUSY＝1のときホストからのアクセスは許可しない。

スレーブがSMICFLGレジスタのBUSYビットの立ち上がりを確認。
SMICIR0レジスタのBUSYIビットがセットされる。

ホストがSMICFLGレジスタのBUSYビットの立ち下りを確認。
割り込みが生成される。

スレーブがSMICFLGレジスタのTX_DATA_RDYビットを 
クリアする。

ホストがSMICFLGレジスタのTX_DATA_RDYビットを確認。
「Write Start」コントロール発行時は確認する必要が無い。

ホストがSMICCSRレジスタに「Write」コントロールコードを 
ライトする。

ホストがSMICDTRレジスタに転送データをライトする。

スレーブが「Write」コントロールコードに応え、SMICDTR 
レジスタの転送データをリード。

スレーブが処理の完了ステータスを通知するためSMICCSR 
レジスタにステータスコードをライトする。

スレーブが転送完了を示すためSMICFLGレジスタのBUSY 
ビットをクリアする。

ホストがSMICCSRレジスタのステータスコードを 
リードしたことを確認。 
SMICIR0レジスタのSTARIビットがセットされる。

ホストがSMICCSRレジスタにコントロールコードを 
ライトしたことを確認。 
SMICIR0レジスタのCTLWIビットがセットされる。

スレーブがSMICCSRレジスタのコントロールコードを 
リード。

ホストがSMICCSRレジスタのステータスコードを確認。
正常終了であればステータスコードは次のステップに反映される。
異常終了の場合ステータスコードは「READY」であり、エラーを保つ。

ホストがSMICFLGレジスタのBUSYビットをセットする。

コントロール
コードライト

転送データライト

ホストスレーブ

BUSY＝1

TX_DATA_RDY＝0

ステータスコード 
ライト

BUSY＝0

スレーブ割り
込み生成

ホスト割り
込み生成

スレーブ割り
込み生成

スレーブ割り
込み生成

スレーブ割り
込み生成

正常

異常

コントロール
コードリード

転送データリード

ステータスコード 
リード

A

A

スレーブはライト転送準備できたことを示すビット。
スレーブが次のライト転送準備ができた場合に発行される。

スレーブがSMICFLGレジスタのBUSYビットがセット 
されるのを待つ。

ホストはSMICDTRに有効データをライトしたことを確認。 
SMICIR0レジスタのHDTWIビットがセットされる。

 

図 16.4 SMICライト転送フロー 
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BUSY＝0待ち

RX_DATA_RDY＝1 
待ち

ホストがSMICFLGレジスタのBUSYビットを確認。
スレーブ（本LSI）が新しいコントロールコードを 
受け入れる準備ができていることを示す。 
BUSY＝1のときホストからのアクセスは許可しない。

スレーブがSMICFLGレジスタのBUSYビットの立ち上りを確認。
SMICIR0レジスタのBUSYIビットがセットされる。

ホストがSMICFLGレジスタのBUSYビットの立ち下りを確認。
割り込みが生成される。

スレーブがSMICFLGレジスタのRX_DATA_RDYビットを 
クリアする。

ホストがSMICFLGレジスタのRX_DATA_RDYビットを確認。

ホストがSMICCSRレジスタに「Read」コントロールコードを 
ライトする。

スレーブが「Read」コントロールコードに応え、SMICDTR 
レジスタに転送データをライト。

ホストがSMICDTRレジスタの転送データをリード。

スレーブが処理の完了ステータスを通知するためSMICCSR 
レジスタにステータスコードをライトする。

スレーブが転送完了を示すためSMICFLGレジスタのBUSY 
ビットをクリアする。

ホストがSMICCSRレジスタのステータスコードをリード
したことを確認。 
SMICIR0レジスタのSTARIビットがセットされる。

ホストがSMICDTRレジスタの有効データをリードしたことを 
確認。SMICIR0レジスタのHDTRIビットがセットされる。

ホストがSMICCSRレジスタにコントロールコードを 
ライトしたことを確認。 
SMICIR0レジスタのCTLWIビットがセットされる。

スレーブがSMICCSRレジスタのコントロールコードを 
リード。

ホストがSMICCSRレジスタのステータスコードを確認。
正常終了であればステータスコードは次のステップに反映される。
異常終了の場合ステータスコードは「READY」であり、エラーを保つ。

ホストがSMICFLGレジスタのBUSYビットをセットする。

コントロール
コードライト

BUSY＝1

RX_DATA_RDY＝0

ステータスコード 
ライト

BUSY＝0

スレーブ割り
込み生成

ホスト割り
込み生成

スレーブ割り
込み生成

スレーブ割り
込み生成

スレーブ割り
込み生成

正常

異常

コントロール
コードリード

転送データライト

転送データリード

ステータスコード 
リード

A

A

スレーブがリード転送準備できたことを示すビット。
スレーブが次のリード転送準備ができた場合に発行される。

スレーブがSMICFLGレジスタのBUSYビット 
がセットされるのを待つ。

ホストスレーブ

 

図 16.5 SMICリード転送フロー 
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16.4.4 BTモードの転送フロー 

BTモードのライト転送フローを図 16.6に、リード転送フローを図 16.7に示します。 

B_BUSY＝0待ち

H2B_ATN＝0 
待ち

ホストがBTCRレジスタのB_BUSYビットを確認。

ホストがBTCRレジスタのH2B_ATNビットを確認。

ホストがBTCRレジスタのCLR_WR_PTRビットをセットする 
ことによりライトポインタをクリアする。

ホストがBTDTRバッファに1からnバイトのデータライト。

ホストライト開始を確認。 
BTSR0のHBTWIビットがセットされる。

ホストがBTインタフェース用バッファにデータライト完了を示すため
BTCRレジスタのH2B_ATNビットをセットする。

ライトポインタ
クリア

B_BUSY＝1

スレーブ割り
込み生成

スレーブ割り
込み生成

スレーブ割り
込み生成

スレーブがH2B_ATNビット 
（ホストからの割り込み）セット待ち。

スレーブがBTDTRバッファからデータをリード

スレーブがBTCRレジスタのH2B_ATNビットを 
クリアする。

CLR_WR_PTRビットを確認。 
ライトポインタクリアをスレーブへの 
割り込みとして通知するためBTSR1のCRWPI 
ビットがセットされる。

H2B_ATNビットがセットされたことを確認。 
BTSR1のH2BIビットがセットされる。

スレーブがBTCRレジスタのB_BUSYビットを 
セットする。

BTDTRバッファ
ライト

BTDTRバッファ
リード

H2B_ATN＝1

H2B_ATN＝0

B_BUSY＝0
転送が完了したとを示すためBTCRレジスタの 
B_BUSYビットをスレーブがクリアする。

ホストスレーブ

 

図 16.6 BTライト転送フロー 
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H_BUSY＝0待ち
スレーブがBTCRレジスタのH_BUSYビット 
を確認。

ホストがBTCRレジスタのB2H_ATNビットを確認。 
スレーブデータライト完了割り込みをホストに通知する。

ホストがBTCRレジスタのH_BUSYビットをセットする。

スレーブがBTDTRバッファに1からnバイト 
のデータライト。

スレーブがBTDTRバッファへのデータライト完了 
を示すためBTCRレジスタのB2H_ATNビットを 
セットする。

ホストがBTDTRバッファを経由してすべての 
データをリードしたことを通知するためBTSR0 
のHBTRIビットがセットされる。

ホストがBTCRレジスタのCLR_RD_PTRビットをセット。 
リードポインタをクリアする。

H_BUSY＝1

スレーブ割り
込み生成

ホスト割り
込み生成

スレーブ割り
込み生成

スレーブ割り
込み生成

スレーブがB2H_ATNビット 
（スレーブからの割り込み）セット待ち。

ホストはBTCRレジスタのB2H_ATNビットを 
クリアする。

ホストがBTDTRバッファからデータをリード

CLR_RD_PTRビットを確認。 
リードポインタクリアをスレーブへの割り込み
要因として通知するためBTSR1のCRRPIビット
がセットされる。

B2H_ATNビットを確認。
ホストデータリード完了をスレーブへの割り込み
要因として通知するためBTSR1のB2HIビットが 
セットされる。

BTDTRバッファ
ライト

BTDTRバッファ
リード

H_BUSY＝0
転送が完了したことを示すためBTCRレジスタの 
H_BUSYビットをクリアする。

B2H_ATN＝1

リードポインタ
クリア

B2H_ATN＝0

ホストスレーブ

 

図 16.7 BTリード転送フロー 
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16.4.5 LPCインタフェースのシャットダウン機能 

LPCソフトウェアシャットダウン状態は SDWNBビットで制御されます。LPCインタフェースは部分的にリセ

ット状態となり、LRESET信号以外の外部信号の影響を受けなくなります。 

シャットダウン状態での消費電流を低減するためには、スレーブをスリープモードまたはソフトウェアスタン

バイモードに設定することが有効です。 

LPCシャットダウン状態では、LPCの内部状態および一部のレジスタビットが初期化されます。LPCリセット

状態との優先順位は以下のようになっています。 
 

1. システムリセット（STBY、RES端子入力、WDT0オーバフローによるリセット） 

LPC3E～LPC1Eビットをはじめ、すべてのレジスタビットを初期化します。 

2. LPCハードウェアリセット（LRESET端子入力によるリセット） 

LRSTB、SDWNE、SDWNBビットを0にクリアします。 

3. LPCソフトウェアリセット（LRSTBによるリセット） 

SDWNE、SDWNBビットを0にクリアします。 

4. LPCソフトウェアシャットダウン 
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各モードで初期化される範囲を表 16.6に示します。 
 

表 16.6 LPCインタフェースの各モードで初期化される範囲 

初期化対象 システムリセット LPCリセット LPCシャットダウン 

LPC転送サイクルシーケンサ（内部状態） 

および LPCBSYフラグ、ABRTフラグ 

初期化 初期化 初期化 

SERIRQ転送サイクルシーケンサ（内部状態） 

および CLKREQ、IRQBSYフラグ 

初期化 初期化 初期化 

LPCインタフェースフラグ 

（IBF1、IBF2、IBF3A、IBF3B、MWMF、C/D1、C/D2、C/D3、

OBF1、OBF2、OBF3A、OBF3B、SWMF、DBU、SMICFLG、

SMICIR0、BTSR0、BTSR1、BTIMSR、BTFVSR0、BTFVSR1） 

初期化 初期化 保持 

ホスト割り込みイネーブル 

（IRQ1E1、IRQ12E1、SMIE2、IRQ6E2、 

IRQ9E2～IRQ11E2、SMIE3B、SMIE3A、IRQ6E3、 

IRQ9E3～IRQ11E3、SELREQ、 

IEDIR2、IEDIR3）および Q/Cフラグ  

初期化 初期化 保持 

LRSTフラグ 初期化（0） セット／クリア可能 セット／クリア可能 

SDWNフラグ 初期化（0） 初期化（0） セット／クリア可能 

LRSTBビット 初期化（0） HR：0 

SR：1 

0（セット可能） 

SDWNBビット 初期化（0） 初期化（0） HS：0 

SS：1 

SDWNEビット 初期化（0） 初期化（0） HS：1 

SS：0または 1 

LPCインタフェース動作制御ビット 

（LPC3E～LPC1E、LADR1～LADR3、IBFIE1～IBFIE3、

TWRE、SELSTR3、SELIRQ1、SELSMI、 

SELIRQ3～SELIRQ15、HICR4、HICR5、HISEL、BTCSR0、

BTCSR1） 

初期化 保持 保持 

LRESET信号 入力（ポート機能） 入力 入力 

LAD3～LAD0、LFRAME、LCLK、SERIRQ信号  入力 Hi-Z 

【注】 システムリセット：STBY入力、RES入力、WDTオーバフローによるリセット 

 LPCリセット：LPCハードウェアリセット（HR）、LPCソフトウェアリセット（SR）によるリセット 

 LPCシャットダウン：LPCソフトウェアシャットダウン（SS）によるリセット 

 



16. LPCインタフェース（LPC） 

Rev.3.00  2009.09.14  16-60 

RJJ09B0412-0300  

LRESET信号のタイミングを図 16.8に示します。 

LRESET

LAD3～LAD0
LFRAME

LCLK

30μs以上
100μs以上

60μs以上

 

図 16.8 パワーダウン状態の終了タイミング 

 

16.4.6 LPCインタフェースのシリアル割り込み動作（SERIRQ） 

SERIRQ端子により、LPCインタフェースからホスト割り込み要求をすることができます。SERIRQ端子による

ホスト割り込み要求は、ホストまたは周辺機能から発生されるシリアル割り込み転送サイクルの開始フレームか

ら起算して LCLKをカウントし、当該割り込みに対応するフレームで要求信号を発生します。このタイミングを

図 16.9に示します。 

IRQ1 IRQ1ホストコントローラ なし なし

SERIRQ

ドライブソース

LCLK

START

スタートフレーム  IRQ0フレーム  IRQ1フレーム IRQ2フレームSL
または

H H R T RS T RS T RS T

H＝ホストコントロール SL＝スレーブコントロール R＝回復 T＝ターンアラウンド S＝サンプル

IRQ15 ホストコントローラなしなし

SERIRQ

ドライブソース

LCLK

STARTSTOP

IOCHCKフレーム ストップフレーム 次のサイクルIRQ14フレーム IRQ15フレーム

RS T RS TRS T R THI

H＝ホストコントロール R＝回復 T＝ターンアラウンド S＝サンプル I＝アイドル
 

図 16.9 SERIRQタイミング 
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シリアル割り込み転送サイクルのフレームの配列は次の通りです。各フレームのステート数のうち 2ステート

は、フレームの終わりに SERIRQ信号を 1レベルに戻すリカバーステートと、SERIRQ信号をドライブしないタ

ーンアラウンドステートです。リカバーステートは、直前のステートをドライブしていたホストまたはスレーブ

がドライブする必要があります。 
 

表 16.7 シリアル割り込み転送サイクルのフレームの配列 

フレーム シリアル割り込み転送サイクル 備  考 

カウント 内 容 駆動元 ステート数  

0 スタート スレーブ 

ホスト 

6 クワイエットモード時のみ、先頭ステートのスレーブ駆動可能 

続く 3ステートをホストが 0駆動 

1 IRQ0 スレーブ 3  

2 IRQ1 スレーブ 3 LPCチャネル 1で駆動可能 

3 SMI スレーブ 3 LPCチャネル 2、3で駆動可能 

4 IRQ3 スレーブ 3 IRQ3Eで駆動可能 

5 IRQ4 スレーブ 3 IRQ4Eで駆動可能 

6 IRQ5 スレーブ 3 IRQ5Eで駆動可能 

7 IRQ6 スレーブ 3 LPCチャネル 2、3で駆動可能 

8 IRQ7 スレーブ 3 IRQ7Eで駆動可能 

9 IRQ8 スレーブ 3 IRQ8Eで駆動可能 

10 IRQ9 スレーブ 3 LPCチャネル 2、3で駆動可能 

11 IRQ10 スレーブ 3 LPCチャネル 2、3で駆動可能 

12 IRQ11 スレーブ 3 LPCチャネル 2、3で駆動可能 

13 IRQ12 スレーブ 3 LPCチャネル 1で駆動可能 

14 IRQ13 スレーブ 3 IRQ13Eで駆動可能 

15 IRQ14 スレーブ 3 IRQ14Eで駆動可能 

16 IRQ15 スレーブ 3 IRQ15Eで駆動可能 

17 IOCHCK スレーブ 3  

18 ストップ ホスト 不定 先頭に 1ステート以上のアイドルステート 

その後ホストが 2または 3ステート 0駆動 

2ステート：次はクワイエットモード 

3ステート：次はコンティニュアスモード 
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シリアル割り込みには、コンティニュアスモードとクワイエットモードがあり、次の転送サイクルがいずれの

モードで起動されるかは、ひとつ前に終了したシリアル割り込み転送サイクルの停止フレームで選択されていま

す。 

コンティニュアスモードでは、ホストが定期的にホスト割り込み転送サイクルを起動します。クワイエットモ

ードでは、ホストの他に、要求すべき割り込み要因をもつスレーブが割り込み転送サイクルを起動することがで

きます。クワイエットモードでは、必ずしもホストが割り込み転送サイクルを起動する必要がないため、クロッ

ク（LCLK）供給を中断して低消費電力状態に入ることが可能です。このときスレーブが割り込み要求を転送する

ためには、事前にクロックの再起動をホストに要求する必要があります。 
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16.5 割り込み要因 

16.5.1 IBFI1、IBFI2、IBFI3、ERRI 

LPCインタフェースはスレーブ（本 LSI）に対して IBF1、IBF2、IBF3、ERRIの 4つの割り込み要求があります。

IBFI1、IBFI2、IBFI3はそれぞれ入力データレジスタ IDR1、IDR2、IDR3および TWRについての受信完了割り込

みです。ただし、IBFI3は SMICモードおよび BTモードの割り込み要求も兼用しています。ERRIは、LPCリセ

ット、LPCシャットダウン、転送サイクルのアボートなど、特別な状態が発生したことを示す割り込みです。 
 

表 16.8 受信完了割り込みおよびエラー割り込み 

割り込み 説   明 

IBFI1 IBFIE1が 1にセットされ、IDR1が受信完了になったとき 

IBFI2 IBFIE2が 1にセットされ、IDR2が受信完了になったとき 

IBFI3 IBFIE3が 1にセットされ、IDR3が受信完了になったときまたは、TWREと IBFIE3が 1にセットされ、 

TWR15まで受信完了になったとき 

ERRI ERRIEが 1にセットされ、LRST、SDWN、ABRTのいずれかが 1にセットされたとき 

 

16.5.2 SMI、HIRQ1、HIRQ3、HIRQ4、HIRQ5、HIRQ6、HIRQ7、HIRQ8、HIRQ9、

HIRQ10、HIRQ11、HIRQ12、HIRQ13、HIRQ14、HIRQ15 

LPCインタフェースは、SERIRQにより 15種類のホスト割り込みを要求することができます。HIRQ1と HIRQ12

は LPCチャネル 1で要求でき、SMI、HIRQ6、HIRQ9、HIRQ10および HIRQ11は LPCチャネル 2およびチャネ

ル 3のどちらからでも要求できます。 

LPCチャネルを使用する時、ホスト割り込み要求のクリアにはふたつの方法があります。 

SIRQCRの IEDIRビットが 0にクリアされている場合は、ホスト割り込み要因と LPCチャネルは、すべてホス

ト割り込み要求イネーブルビットで関連付けられています。対応する LPCチャネルの ODRまたは TWR15がホス

トにリードされることにより OBFフラグが 0にクリアされると、対応するホスト割り込みイネーブルビットが自

動的に 0にクリアされ、ホスト割り込み要求がクリアされます。 

SIRQCRの IEDIRビットが 1にセットされていると、ホスト割り込み要求は、ホスト割り込みイネーブルビッ

トのみによって要求されます。また、OBFがクリアされても、ホスト割り込みイネーブルビットはクリアされま

せん。したがって、SMIE2、SMIE3A、SMIE3Bと SMIE4、IRQ6En、IRQ9En、IRQ10En、IRQ11Enは、それぞれ

機能上の違いはなくなります。ホスト割り込み要求をクリアするには、ホスト割り込みイネーブルビットをクリ

アする必要があります。（n＝2、3） 

また、HIRQ3～5、HIRQ7、HIRQ8、HIRQ13～15は、SIRQCR4の各ホスト割り込みイネーブルビットを 1にセ

ットするとホスト割り込みを要求し、0にクリアすることによりホスト割り込みがクリアされます。 

 



16. LPCインタフェース（LPC） 

Rev.3.00  2009.09.14  16-64 

RJJ09B0412-0300  

表 16.9に、LPCチャネルを使用する時、これらのビットのセットとクリアの方法を示します。また、図 16.10

に処理フローを示します。 
 

表 16.9 LPCチャネルを使用する場合の HIRQのセット／クリア 

ホスト割り込み セット条件 クリア条件 

HIRQ1 内部 CPUが、ODR1にライトした後、IRQ1E1

ビットの 0リード後、1をライト 

IRQ1E1ビットに内部 CPUから 0ライト、 

または ODR1をホストリード 

HIRQ12 内部 CPUが、ODR1にライトした後、

IRQ12E1ビットの 0リード後、1をライト 

IRQ12E1ビットに内部 CPUから 0ライ

ト、ODR1をホストリード 

SMI 

（IEDIR2＝0または IEDIR3＝0）

内部 CPUが、 

ODR2にライトした後、SMIE2ビットの 

0リード後、1をライト 

ODR3にライトした後、SMIE3Aビットの 

0リード後、1をライト 

TWR15にライトした後、SMIE3Bビットの 

0リード後、1をライト 

 

SMIE2ビットに内部 CPUから 0ライト、 

または ODR2をホストリード 

SMIE3Aビットに内部CPUから 0ライト、 

または ODR3をホストリード 

SMIE3Bビットに内部CPUから 0ライト、 

または TWR15をホストリード 

SMI 

（IEDIR2＝1または IEDIR3＝1）

内部 CPUが、 

SMIE2ビットの 0リード後、1をライト 

SMIE3Aビットの 0リード後、1をライト 

SMIE3Bビットの 0リード後、1をライト 

 

SMIE2ビットに内部 CPUから 0ライト 

SMIE3Aビットに内部 CPUから 0ライト 

SMIE3Bビットに内部 CPUから 0ライ 

HIRQi 

（i＝6、9、10、11） 

（IEDIR2＝0または IEDIR3＝0）

内部 CPUが、 

ODR2にライトした後、IRQiE2ビットの 

0リード後、1をライト 

ODR3にライトした後、IRQiE3ビットの 

0リード後、1をライト 

 

IRQiE2ビットに内部 CPUから 0ライト、 

または ODR2をホストリード 

IRQiE3ビットに内部 CPUから 0ライト、 

または ODR3をホストリード 

HIRQi 

（i＝6、9、10、11） 

（IEDIR2＝1または IEDIR3＝1）

内部 CPUが、 

IRQiE2ビットの 0リード後、1をライト 

IRQiE3ビットの 0リード後、1をライト 

 

IRQiE2ビットに内部 CPUから 0ライト 

IRQiE3ビットに内部 CPUから 0ライト 
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SERIRQ IRQ1出力

スレーブCPU マスタCPU

SERIRQ IRQ1要因クリア

割り込み起動

ハードウェアの動作

ソフトウェアの動作

ODR1ライト

OBF1＝0？

全バイト転送済？

Yes

Yes

No

No

ODR1リード

IRQ1E1に1をライト

 

図 16.10 HIRQの処理フロー（チャネル 1の例） 
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16.6 使用上の注意事項 

16.6.1 データアクセスの競合 

LPCインタフェースはホストとスレーブ（本 LSI）からの非同期データのバッファリングを提供しています。

データアクセスの競合を防ぐためには、STR中のフラグを利用したインタフェースのプロトコルが必要です。 

たとえば、ホストとスレーブ（本 LSI）が同時に IDRや ODRをアクセスしようとすると、正しいデータが得ら

れません。同時アクセスを防ぐためには、IBFや OBFを利用して、書き込みの終わったデータのみをアクセスす

る必要があります。 

双方向レジスタ（TWR）では、IDRや ODRと異なり、転送の方向が固定されていません。これを解決するた

めに、STR中にMWMFと SWMFがあります。TWR0にライトした後、TWR1～TWR15の書き込み権を得られた

のをMWMFと SWMFを利用して確認する必要があります。 

LADR3と IDR3、ODR3、STR3、TWR0MW、TWR0SW、TWR1～TWR15レジスタのホストアドレス例を表 16.10

に示します。 
 

表 16.10 ホストアドレス 

レジスタ LADR3＝H'A24Fの場合のホストアドレス LADR3＝H'3FD0の場合のホストアドレス 

IDR3 H'A24Aと H'A24E H'3FD0と H'3FD4 

ODR3 H'A24A H'3FD0 

STR3 H'A24E H'3FD4 

TWR0MW H'A250 H'3FC0 

TWR0SW H'A250 H'3FC0 

TWR1 H'A251 H'3FC1 

TWR2 H'A252 H'3FC2 

TWR3 H'A253 H'3FC3 

TWR4 H'A254 H'3FC4 

TWR5 H'A255 H'3FC5 

TWR6 H'A256 H'3FC6 

TWR7 H'A257 H'3FC7 

TWR8 H'A258 H'3FC8 

TWR9 H'A259 H'3FC9 

TWR10 H'A25A H'3FCA 

TWR11 H'A25B H'3FCB 

TWR12 H'A25C H'3FCC 

TWR13 H'A25D H'3FCD 

TWR14 H'A25E H'3FCE 

TWR15 H'A25F H'3FCF 
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17. A/D変換器 

本 LSIは、逐次比較方式の 10ビットの A/D変換器を内蔵しています。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。 

A/D変換器のブロック図を図 17.1に示します。 

17.1 特長 

• 分解能：10ビット 

• 入力チャネル：8チャネル 

• 変換時間：1チャネル当たり6.4μs（25MHz動作時） 

• 動作モード：2種類 

シングルモード：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、または1～8チャネルの連続A/D変換 

• データレジスタ：8本 

A/D変換結果は各チャネルに対応した16ビットデータレジスタに保持 

• サンプル＆ホールド機能付き 

• A/D変換開始方法：3種類 

TMR_0の変換開始トリガ 

ソフトウェア 

外部トリガ信号 

• 割り込み要因 

A/D変換終了割り込み要求（ADI）を発生 

• モジュールストップモードの設定可能 
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モジュールデータバス

コントロール回路

内部データバス

10ビットA/D

コンパレータ

+

サンプル＆
ホールド回路

ADI割り込み信号

TMR_0からの
変換開始トリガ

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス逐

次
比
較
レ
ジ
ス
タ

マ
ル
チ
プ
レ
ク
サ

ADCR  ：A/Dコントロールレジスタ
ADCSR：A/Dコントロール／ステータスレジスタ
ADDRA：A/DデータレジスタA
ADDRB：A/DデータレジスタB
ADDRC：A/DデータレジスタC

AVcc

AVref

AVss

ADDRD：A/DデータレジスタD
ADDRE：A/DデータレジスタE
ADDRF：A/DデータレジスタF
ADDRG：A/DデータレジスタG
ADDRH：A/DデータレジスタH

AN0

A
D

D
R

A

A
D

D
R

B

A
D

D
R

C

A
D

D
R

D

A
D

D
R

E

A
D

D
R

F

A
D

D
R

G

A
D

D
R

H

A
D

C
S

R

A
D

C
R

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

ADTRG

【記号説明】

 

図 17.1 A/D変換器のブロック図 
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17.2 入出力端子 

A/D変換器で使用する入力端子を表 17.1に示します。 
 

表 17.1 端子構成 

端子名 記号 入出力 機   能 

アナログ入力端子 0 AN0 入力 アナログ入力端子 

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  

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変換開始のための外部トリガ入力端子 

アナログ電源端子 AVcc 入力 アナログ部の電源端子 

アナロググランド端子 AVss 入力 アナログ部のグランド端子 

リファレンス電圧端子 AVref 入力 A/D変換器の基準電圧端子 
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17.3 レジスタの説明 

A/D変換器には以下のレジスタがあります。 

• A/DデータレジスタA（ADDRA） 

• A/DデータレジスタB（ADDRB） 

• A/DデータレジスタC（ADDRC） 

• A/DデータレジスタD（ADDRD） 

• A/DデータレジスタE（ADDRE） 

• A/DデータレジスタF（ADDRF） 

• A/DデータレジスタG（ADDRG） 

• A/DデータレジスタH（ADDRH） 

• A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

• A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

 

17.3.1 A/Dデータレジスタ A～H（ADDRA～ADDRH） 

ADDRは、A/D変換された結果を格納するための 16ビットのリード専用レジスタです。ADDRA～ADDRHの 8

本あります。各アナログ入力チャネルの変換結果が格納される ADDRは表 17.2のとおりです。 

10ビットの変換データは ADDRのビット 15からビット 6に格納されます。下位 6ビットはリードすると常に

0がリードされます。 

CPUとの間のデータバスは 16ビット幅で、CPUから直接リードできます。ADDRをアクセスする場合は、16

ビット単位でアクセスしてください。8ビット単位でのアクセスは禁止です。 

ADFフラグが 1にセットされたときに A/D変換結果が各レジスタに格納されます。 
 

表 17.2 アナログ入力チャネルと ADDRの対応 

アナログ入力チャネル 変換結果が格納される A/Dデータレジスタ 

AN0 ADDRA 

AN1 ADDRB 

AN2 ADDRC 

AN3 ADDRD 

AN4 ADDRE 

AN5 ADDRF 

AN6 ADDRG 

AN7 ADDRH 
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17.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

ADCSRは A/D変換動作を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ADF 0 R/(W)* A/Dエンドフラグ 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。A/D変換結果が A/Dデータレジ

スタに格納されたことを示します。 

［セット条件］ 

• シングルモードで A/D変換が終了したとき 

• スキャンモードで選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ADI割り込みにより DTCが起動され、ADDRをリードしたとき 

6 ADIE 0 R/W A/Dインタラプトイネーブル 

1にセットすると ADFによる ADI割り込みがイネーブルになります。 

5 ADST 0 R/W A/Dスタート 

0にクリアすると A/D変換を停止し、待機状態になります。1にセットすると

A/D変換を開始します。シングルモードでは選択したチャネルの A/D変換が終

了すると自動的にクリアされます。スキャンモードではソフトウェア、リセッ

ト、またはハードウェアスタンバイモードによってクリアされるまで選択され

たチャネルを順次連続変換します。 

4 － 0 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

3 － 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

2 

1 

0 

CH2 

CH1 

CH0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネルセレクト 2～0 

ADCRの SCANEビット、SCANSビットとともに、アナログ入力を選択しま

す。 

    SCANE＝0、 

SCANS＝Xのとき 

SCANE＝1、 

SCANS＝0のとき 

SCANE＝1、 

SCANS＝1のとき 

    000：AN0 

001：AN1 

010：AN2 

011：AN3 

100：AN4 

101：AN5 

110：AN6 

111：AN7 

000：AN0 

001：AN0、AN1 

010：AN0～AN2 

011：AN0～AN3 

100：AN4 

101：AN4、AN5 

110：AN4～AN6 

111：AN4～AN7 

000：AN0 

001：AN0、AN1 

010：AN0～AN2 

011：AN0～AN3 

100：AN0～AN4 

101：AN0～AN5 

110：AN0～AN6 

111：AN0～AN7 

【記号説明】X：Don't care 

【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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17.3.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

ADCRは A/D変換器の動作モード、変換時間の設定を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

0 

TRGS1 

TRGS0 

EXTRGS 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマトリガセレクト 1、0、拡張トリガがセレクト 

トリガ信号による A/D変換開始をイネーブルにします。 

ビットの設定は A/D変換停止時（ADSF＝0）に行ってください。 

00 0：外部トリガによる A/D変換を禁止 

10 0：TMR_0からの変換トリガによる A/D変換を開始 

10 1：ADTRGによる A/D変換を開始 

上記以外：設定禁止 

5 

4 

SCANE 

SCANS 

0 

0 

R/W 

R/W 

スキャンモード 

A/D変換の動作モードを選択します。 

0X：シングルモード 

10：スキャンモード（1～4チャネルの連続 A/D変換） 

11：スキャンモード（1～8チャネルの連続 A/D変換） 

3 

2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、0 

A/D変換時間の設定を行います。変換時間の設定は変換停止中（ADST=0）に

行ってください。 

00：設定禁止 

01：変換時間＝80ステート（max） 

10：変換時間＝160ステート（max） 

11：設定禁止 

1 ADSTCLR 0 R/W A/Dスタートクリア 

スキャンモード時に ADSTビットの自動クリアの設定をします。 

0：スキャンモードのとき、ADSTビットの自動的なクリアを禁止 

1：スキャンモードのとき、選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了

すると自動的にクリアされます 

【記号説明】X：Don't care 
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17.4 動作説明 

A/D変換器は、逐次比較方式で分解能は 10ビットです。動作モードには、シングルモードとスキャンモードが

あります。動作モードやアナログ入力チャネルの切り替えは、誤動作を避けるため ADCSRの ADSTビットが 0

の状態で行ってください。動作モードやアナログ入力チャネルの変更と、ADSTビットを 1にセットするのは同

時に行うことができます。 

17.4.1 シングルモード 

シングルモードは、指定された 1チャネルのアナログ入力を以下のように 1回 A/D変換します。 

1. ソフトウェアまたは外部トリガによってADCSRのADSTビットが1にセットされると、選択されたチャネルの

A/D変換を開始します。 

2. A/D変換が終了すると、A/D変換結果がそのチャネルに対応するA/Dデータレジスタに転送されます。 

3. A/D変換終了後、ADCSRのADFビットが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割り込み要求を発生します。 

4. ADSTビットはA/D変換中は1を保持し、変換が終了すると自動的にクリアされてA/D変換器は待機状態にな

ります。A/D変換中にADSTビットを0にクリアするとA/D変換を中止し、A/D変換器は待機状態になります。 

ADIE

ADST

ADF

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

チャネル 0 （AN0）
動作状態

チャネル 1 （AN1）
動作状態

チャネル 2 （AN2）
動作状態

チャネル 3 （AN3）
動作状態

セット*

セット* セット*
A/D変換開始

【注】*　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。

クリア* クリア*

変換待機

変換待機 変換待機 変換待機

変換待機

変換待機

変換結果のリード 変換結果のリード

A/D 変換1 A/D 変換2

A/D 変換結果1 A/D 変換結果2

 

図 17.2 A/D変換器の動作例（シングルチップモード、チャネル 1選択時） 

 



17. A/D変換器 

Rev.3.00  2009.09.14  17-8 

RJJ09B0412-0300  

17.4.2 スキャンモード 

スキャンモードは、指定された最大 4チャネル、または最大 8チャネルのアナログ入力を以下のように順次連

続して A/D変換します。 

1. ソフトウェアまたは外部トリガによってADCSRのADSTビットが1にセットされると、選択されたチャネルの

第１チャネルからA/D変換を開始します。最大4チャネルの連続A/D変換（SCANE、SCANS＝B'10）、または

最大8チャネルの連続A/D変換（SCANE、SCANS＝B'11）を選択できます。4チャネルの連続A/D変換の場合

は、CH2＝B'0のときAN0、CH2=B'1のときAN4からA/D変換を開始します。8チャネルの連続A/D変換の場合

は、AN0からA/D変換を開始します。 

2. それぞれのチャネルのA/D変換が終了すると、A/D変換結果は順次そのチャネルに対応するADDRに転送され

ます。 

3. 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了すると、ADCSRのADFビットが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割り込み要求を発生します。A/D変換器は再び第1チャネルか

らA/D変換を開始します。 

4. ADSTビットは自動的にクリアされず、1にセットされている間は2.～3.を繰り返します。ADSTビットを0に

クリアするとA/D変換を中止し、A/D変換器は待機状態になります。その後、ADSTビットを1にセットする

と再び第1チャネルからA/D変換を開始します。 

ADST

ADF

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

チャネル 0 （AN0）
動作状態

チャネル 1 （AN1）
動作状態

チャネル 2 （AN2）
動作状態

チャネル 3 （AN3）
動作状態

セット*1 クリア*1

A/D 変換結果3

変換待機

【注】*1　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。
　　　*2　変換中のデータは無視されます。

クリア*1

変換待機

変換待機

A/D 変換結果2

A/D 変換結果4

A/D 変換5

A/D 変換4

A/D 変換時間

変換待機

A/D 変換3

A/D 変換連続実行

A/D 変換1変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

A/D 変換2

A/D 変換結果1

転送

*2

変換待機

 

図 17.3 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） 
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17.4.3 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、ADCSRの ADSTビットが 1に

セットされてから A/D変換開始遅延時間（tD）経過後、入力のサンプリングを行い、その後 A/D変換を開始しま

す。A/D変換のタイミングを図 17.4に示します。また、A/D変換時間を表 17.3に示します。 

A/D変換時間（tCONV）は、図 17.4に示すように、tDと入力サンプリング時間（tSPL）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 17.3

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 17.3に示す値が 1回目の変換時間となります。2回目以降の変換時間は表 17.4

に示す値となります。いずれの場合も、変換時間は A/D変換特性に示す範囲となるように ADCRの CKS1、CKS0

ビットを設定してください。 

（1）

（2）

tD tSPL

tCONV

Pφ

アドレス

ライト信号

入力サンプリング
タイミング

ADF

（1）
（2）
   tD
   tSPL
   tCONV  

【記号説明】

：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  

図 17.4 A/D変換タイミング 
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表 17.3 A/D変換時間（シングルモード） 

CKS1=0 CKS1=1 

CKS0=1 CKS=0 

項目 記号 

min typ max min typ max 

A/D変換開始遅延時間 t
D
 (6) — (9) (10) — (17) 

入力サンプリング時間 t
SPL

 — 30 — — 60 — 

A/D変換時間 t
CONV

 77 — 80 153 — 160 

【注】 表中の数値の単位はステートです。 

 

表 17.4 A/D変換時間（スキャンモード） 

CKS1 CKS0 変換時間（ステート） 

0 0 設定禁止 

0 1 80（固定） 

1 0 160（固定） 

1 1 設定禁止 
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17.4.4 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 TRGS1、TRGS0ビ

ットが B'11にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。ADTRGの立ち下がりエッジで、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、シングルモード／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 17.5に示します。 

φ

ADTRG

内部トリガ信号

ADST
A/D変換時間

 

図 17.5 外部トリガ入力タイミング 
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17.5 割り込み要因 

A/D変換器は、A/D変換が終了すると A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。ADI割り込み要求は、A/D

変換終了後 ADCSRの ADFが 1にセットされ、このとき ADIEビットが 1にセットされるとイネーブルになりま

す。ADI割り込みで、データトランスファコントローラ（DTC）の起動ができます。ADI割り込みで変換された

データのリードを DTCで行うと、連続変換がソフトウェアの負担なく実現できます。 
 

表 17.5 A/D変換器の割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 

ADI A/D変換終了 ADF 可 

 

17.6 A/D変換精度の定義 

本 LSIの A/D変換精度の定義は以下のとおりです。 

• 分解能 

A/D変換器のデジタル出力コード数 

• 量子化誤差 

A/D変換器が本質的に有する偏差であり、1/2LSBで与えられる（図17.6） 

• オフセット誤差 

デジタル出力が最小電圧値B'0000000000（H'000）からB'0000000001（H'001）に変化するときのアナログ入力

電圧値の理想A/D変換特性からの偏差（図17.7） 

• フルスケール誤差 

デジタル出力がB'1111111110（H'3FE）からB'1111111111（H'3FF）に変化するときのアナログ入力電圧値の

理想A/D変換特性からの偏差（図17.7） 

• 非直線性誤差 

ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の理想A/D変換特性からの誤差。ただし、オフセット誤差、フルス

ケール誤差、量子化誤差を含まない（図17.7） 

• 絶対精度 

デジタル値とアナログ入力値との偏差。オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化誤差および非直線誤差

を含む 
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H'3FF

H'3FE

H'3FD

H'004

H'003

H'002

H'001

H'000
1

1024
2

1024
1022
1024

1023
1024

FS

量子化誤差

デジタル出力

理想 A/D 変換特性

アナログ
入力電圧 

図 17.6 A/D変換精度の定義 

 

FS

オフセット誤差

非直線性誤差

実際のA/D 変換特性

アナログ
入力電圧

デジタル出力

理想 A/D
変換特性

フルスケール誤差

 

図 17.7 A/D変換精度の定義 
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17.7 使用上の注意事項 

17.7.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、A/D変換器の動作禁止／許可を設定することが可能です。

初期値では、A/D変換器の動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのア

クセスが可能になります。詳細は、｢第 22章 低消費電力状態｣を参照してください。 
 

17.7.2 許容信号源インピーダンスについて 

本 LSIのアナログ入力は、信号源インピーダンスが 5kΩ以下の入力信号に対し、変換精度が保証される設計と

なっています。これは A/D変換器のサンプル＆ホールド回路の入力容量をサンプリング時間内に充電するための

規格で、センサの出力インピーダンスが 5kΩを超える場合は、充電不足が生じて A/D変換精度が保証できなくな

ります。シングルモードで変換を行うときに外部に大容量を設けている場合は、入力の負荷は実質的に内部入力

抵抗の 10kΩだけになりますので、信号源インピーダンスは不用となります。ただし、ローパスフィルタとなりま

すので、微分係数の大きなアナログ信号（たとえば 5mV/μs以上）には追従できないことがあります（図 17.8）。

高速のアナログ信号を変換する場合や、スキャンモードで変換を行う場合には、低インピーダンスのバッファを

入れてください。 

A/D変換器の等価回路
本LSI

20 pFCin =
15 pF

10 kΩ～ 5 kΩ

ローパス
フィルタ
C＝0.1μF

センサの
出力インピーダンス

（推奨値）

センサ入力

 

図 17.8 アナログ入力回路の例 

 

17.7.3 絶対精度への影響 

容量を付加することにより、GNDとのカップリングを受けることになりますので、GNDにノイズがあると絶

対精度が悪化する可能性がありますので、必ず AVSS等の電気的に安定な GNDに接続してください。 

またフィルタ回路が実装基板上でデジタル信号と干渉したり、アンテナとならないように注意してください。 
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17.7.4 アナログ電源端子他の設定範囲 

以下に示す電圧の設定範囲を超えて LSIを使用した場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。 

• アナログ入力電圧の設定範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はAVss≦VAN≦AVrefの範囲としてください。 

• AVCC、AVSSとVCC、VSSの関係 

AVCC、AVSSとVCC、VSSとの関係はAVCC＝VCC±0.3Vかつ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。 

• AVrefの設定範囲 

AVref端子によるリファレンス電圧の設定範囲は、Vref≦AVCCにしてください。 

 

17.7.5 ボード設計上の注意 

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してください。また、デジタル回路の信号

線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させないでください。誘導によりアナログ回路が誤動作し、

A/D変換値に悪影響を及ぼします。アナログ入力端子（AN0～AN7）、アナログ基準電源（AVref）、アナログ電

源電圧（AVCC）は、アナロググランド（AVSS）でデジタル回路と分離してください。さらに、アナロググランド

（AVSS）は、ボード上の安定したグランド（VSS）に一点接続してください。 
 

17.7.6 ノイズ対策上の注意 

過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子（AN0～AN7）の破壊を防ぐために、図 17.9に示すように

AVCC－AVSS間に保護回路を接続してください。AVCCに接続するバイパスコンデンサ、AN0～AN7に接続するフ

ィルタ用のコンデンサは、必ず AVSSに接続してください。 

なお、フィルタ用のコンデンサを接続すると、AN0～AN7の入力電流が平均化されるため、誤差を生じること

があります。また、スキャンモードなどで A/D変換を頻繁に行う場合、A/D変換器内部のサンプル&ホールド回

路の容量に充放電される電流が入力インピーダンス（Rin）を経由して入力される電流を上回ると、アナログ入力

端子の電圧に誤差を生じます。したがって、回路定数は十分ご検討の上決定してください。 
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AVcc

AVref

*1 AN0 ～ AN7

AVss

【注】 

　　　 *1

*2  Rin：入力インピーダンス

*1

Rin*2 100Ω

0.1 F

0.01 F10 F

数値は、参考値です。

 

図 17.9 アナログ入力保護回路の例 

 

表 17.6 アナログ端子の規格 

項目 min max 単位 

アナログ入力容量 － 20 pF 

許容信号源インピーダンス － 5 kΩ 

 

20 pF

 A/D変換器へAN0  ～ AN7

10 k Ω

【注】　数値は、参考値です。  

図 17.10 アナログ入力端子等価回路 

 

17.7.7 ソフトウェアスタンバイ時の A/D変換保持機能 

A/D変換を許可した状態で本 LSIがソフトウェアスタンバイモードになると A/D変換は保持され、アナログ電

源電流は A/D変換中と同等になります。ソフトウェアスタンバイモードでアナログ電源電流を低減する必要があ

る場合は、ADSTビットを 0にクリアして A/D変換を禁止してください。 
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18. RAM 

本 LSIは 40kバイトの高速スタティック 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、バイトデータ、ワードデータにかかわらず、1ステートでアクセスできます。 

RAMは、システムコントロールレジスタ（SYSCR）の RAMイネーブルビットにより有効または無効の制御が

可能です。SYSCRについては「3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。 
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19. フラッシュメモリ 

フラッシュメモリの特長を以下に示します。フラッシュメモリのブロック図を図 19.1に示します。 

19.1 特長 

• 容量 

512kバイト（H'000000～H'07FFFFF） 

• 内蔵プログラムのダウンロードによる書き込み／消去インタフェース 

本LSIでは専用の書き込み／消去プログラムを内蔵しています。このプログラムを内蔵RAMにダウンロード

した後、引数パラメータを設定するだけで書き込み／消去が可能です。 

• 書き込み／消去時間 

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

7.8μs、消去時間は64kBブロックあたり600ms（typ）です。 

• 書き換え回数 

フラッシュメモリの書き換えは、min1000回可能です（保証は1～1000回の範囲）。 

• オンボードプログラミングモード：3種類 

ブートモード： 

内蔵SCIインタフェースを使用するプログラムモードで、ユーザマットとユーザブートマットの書き換えが

できます。本モードでは、ホストと本LSI間のビットレートを自動で合わせることができます。 

ユーザプログラムモード： 

任意のインタフェースで、ユーザマットの書き換えができます。 

ユーザブートモード： 

任意のインタフェースのユーザブートプログラム作成が可能で、ユーザマットの書き換えが可能です。 

• 書き込み／消去プロテクト 

ハードウェアプロテクト、ソフトウェアプロテクト、エラープロテクトの3種類でフラッシュメモリの書き込

み／消去に対するプロテクトを設定できます。 

• ライタモード 

PROMライタを用いたライタモードで、ユーザマットとユーザブートマットの書き換えが可能です。 
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FCCS

FPCS

FECS

FKEY

FMATS

FTDAR

制御部

メモリマット部

フラッシュメモリ

ユーザマット：512kバイト

ユーザブートマット： 
16kバイト

動作モード

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

FWE端子 
モード端子

上記レジスタのリード／ライトには、シリアルタイマコントロール 
レジスタ（STCR）のFLSHEビットを1にセットする必要があります。

内部データバス（16ビット）

内部アドレスバス

【記号説明】

【注】

　FCCS　：フラッシュコードコントロール･ステータスレジスタ
　FPCS　：フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ
　FECS　：フラッシュイレースコードセレクトレジスタ
　FKEY　：フラッシュキーコードレジスタ

　FTDAR ：フラッシュトランスファディスティネ―ションアドレスレジスタ
　FMATS ：フラッシュマットセレクトレジスタ

 

図 19.1 フラッシュメモリのブロック図 
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19.1.1 モード遷移図 

リセット状態でモード端子と FWE端子を設定しリセットスタートすると、本 LSIは図 19.2に示すような動作

モードへ遷移します。 

1. ユーザモードではフラッシュメモリの読み出しはできますが、書き込み／消去はできません。 

2. オンボードでフラッシュメモリの読み出し／書き込み／消去ができるのはブートモード、ユーザプログラム

モード、ユーザブートモードです。 

3. ライタモードでは、PROMライタを利用してフラッシュメモリの読み出し／書き込み／消去を行います。 

リセット状態
ライタモード

ユーザモード
　ユーザ
プログラム
　モード

ユーザ
ブートモード

ブートモード

オンボードプログラミングモード

FLSHE=0→FWE=0

FWE=1→FLSHE=1

RES=0

ユー
ザモ
ード
設定 ユ

ー
ザ
ブ
ー
ト

モ
ー
ド
設
定

R
E

S
=0R

E
S
=0

ブートモード設定

RES=0

RES=0

ライタモード設定

 

図 19.2 フラッシュメモリに関するモード遷移図 
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19.1.2 モード比較 

ブートモード、ユーザプログラムモード、ユーザブートモード、ライタモードについての書き込み／消去関連

項目の比較表を表 19.1に示します。 
 

表 19.1 プログラミングモードの比較 

 ブートモード ユーザプログラム 

モード 

ユーザブート 

モード 

ライタモード 

書き込み／消去環境 オンボード PROMライタ 

書き込み／消去可能 

マット 

ユーザマット 

ユーザブートマット 

ユーザマット ユーザマット ユーザマット 

ユーザブートマット 

全面消去 ○（自動） ○ ○ ○（自動） 

ブロック分割消去 ○*1 ○ ○ × 

書き込みデータ転送 ホストから SCI経由 任意のデバイス経由 任意のデバイス経由 ライタ経由 

リセット起動マット 組み込みプログラム 

格納マット 

ユーザマット ユーザブート 

マット*2 

— 

ユーザモードへの遷移 モード設定変更 

＆リセット 

FWE端子と 

FLSHEビット設定変更

モード設定変更 

＆リセット 

— 

【注】 *1 一旦全面消去が行われます。その後、特定ブロックの消去を行うことができます。 

 *2 一旦組み込みプログラム格納マットから起動し、フラッシュ関連レジスタのチェックが実行された後、ユーザブー

トマットのリセットベクタから起動します。 

 

• ユーザブートマットの書き込み／消去は、ブートモードとライタモードでのみ可能です。 

• ブートモードでは、一旦ユーザマットとユーザブートマットが全面消去されます。その後、コマンド方式で

ユーザマットまたはユーザブートマットの書き込みができますが、この状態になるまではマット内容の読み

出しはできません。 

ユーザブートマットだけ書き込んでユーザマットの書き変えはユーザブートモードで実施する、あるいは、

ユーザブートモードは使用しないためユーザマットだけ書き換えるなどの使い方が可能です。 

• ユーザブートモードでは、ユーザプログラムモードと異なるモード端子設定で、任意のインタフェースのブ

ート動作を実現できます。 
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19.1.3 フラッシュメモリマット構成 

本 LSIのフラッシュメモリは、512kバイトのユーザマットと 16kバイトのユーザブートマットから構成されて

います。 

ユーザマットとユーザブートマットは先頭アドレスが同じアドレスに割り当てられていますので、2つのマット

間でプログラム実行またはデータアクセスがまたがる場合は、FMATSによるマット切り替えが必要です。 

ユーザマット／ユーザブートマットの読み出しはどのモードでも可能ですが、ユーザブートマットの書き換え

はブートモードとライタモードでのみ可能です。 

＜ユーザマット＞ ＜ユーザブートマット＞

アドレス H'000000

アドレス H'07FFFF

アドレス H'000000

アドレス H'003FFF

512kバイト

16kバイト

 

図 19.3 フラッシュメモリ構成図 

 

ユーザマットとユーザブートマットはメモリサイズが異なります。16kバイト空間以上のユーザブートマットを

アクセスしないようにしてください。16kバイト空間以上のユーザブートマットを読み出した場合、不定値が読み

出されます。 
 

19.1.4 ブロック分割 

ユーザマットは、図 19.4に示すように 64kバイト（7ブロック）、32kバイト（1ブロック）、4kバイト（8

ブロック）に分割されています。この分割ブロック単位に消去ができ、消去時に EB0～EB15の消去ブロック番号

で指定します。書き込みは下位アドレスが H'00または H'80で始まる 128バイト単位で行います。 
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EB0

消去単位4kバイト

EB1
消去単位4kバイト

EB2
消去単位4kバイト

EB3

消去単位4kバイト

EB4

消去単位4kバイト

EB5

消去単位4kバイト

EB6

消去単位4kバイト

EB7

消去単位4kバイト

EB8

消去単位32kバイト

EB9

消去単位64kバイト

H'000000 H'000001 H'000002 H'00007F

H'000FFF

H'00107F

H'00207F

H'00307F

H'00407F

H'004FFF

H'00507F

H'005FFF

H'001FFF

H'002FFF

H'003FFF

H'01FFFF

H'00607F

H'006FFF

H'00707F

H'007FFF

H'00807F

H'00FFFF

H'01007F

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

H'001000 H'001001 H'001002

H'002000 H'002001 H'002002

H'003000 H'003001 H'003002

H'004000 H'004001 H'004002

H'005000 H'005001 H'005002

H'006000 H'006001 H'006002

H'007000 H'007001 H'007002

H'008000 H'008001 H'008002

H'010000 H'010001 H'010002

H'000F80 H'000F81 H'000F82

H'001F80 H'001F81 H'001F82

H'002F80 H'002F81 H'002F82

H'003F80 H'003F81 H'003F82

H'004F80 H'004F81 H'004F82

H'00FF80 H'00FF81 H'00FF82

H'01FF80 H'01FF81 H'01FF82

H'005F80 H'005F81 H'005F82

H'006F80 H'006F81 H'006F82

H'007F80 H'007F81 H'007F82

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

EB10

消去単位64kバイト

EB11

消去単位64kバイト

H'03FFFF

H'02007F

H'02FFFF

H'03007F

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

H'020000 H'020001 H'020002

H'030000 H'030001 H'030002

H'02FF80 H'02FF81 H'02FF82

H'03FF80 H'03FF81 H'03FF82

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

EB12

消去単位64kバイト

EB13

消去単位64kバイト

EB14

消去単位64kバイト

H'06FFFF

H'04007F

H'04FFFF

H'05007F

H'05FFFF

H'06007F

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

H'040000 H'040001 H'040002

H'050000 H'050001 H'050002

H'060000 H'060001 H'060002

H'05FF80 H'05FF81 H'05FF82

H'06FF80 H'06FF81 H'06FF82

H'04FF80 H'04FF81 H'04FF82 － － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

EB15

消去単位64kバイト

H'07007F

H'07FFFF

←書き込み単位 128バイト→H'070000 H'070001 H'070002

H'07FF80 H'07FF81 H'07FF82 － － － － － － － － － －　  

図 19.4 ユーザマットのブロック分割 
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19.1.5 書き込み／消去インタフェース 

書き込み／消去の実行は内蔵されているプログラムを内蔵 RAM上にダウンロードし、書き込みアドレス／デー

タ、消去ブロックなどをインタフェースレジスタ／パラメータで指定して行います。 

ユーザプログラムモード／ユーザブートモードでは、これらの一連の手続きプログラムはユーザで作成してい

ただきます。手順の概要を以下に示します。なお、詳細は「19.4.2 ユーザプログラムモード」で説明します。 

FKEY、SCOビットを

Yes

No

設定し内蔵プログラム
のダウンロード実施

　　初期化の実行
(ダウンロードプログラム実行)

ダウンロードする内蔵
プログラムの選択と、
ダウンロード先の指定

・書き込み実行(128バイト単位) 
または　

・消去実行(1ブロック単位)
(ダウンロードプログラム実行)

書き込み／消去のユーザ
手続きプログラムの開始

　  ユーザ手続き
プログラムの終了

書き込み／消去の完了？

 

図 19.5 ユーザの手続きプログラムの概要 

 

（1） ダウンロードする内蔵プログラムの選択 

書き込み／消去を実施するためには、STCRの FLSHEビットを 1に設定しユーザプログラムモードにする必要

があります。 

本 LSIには、書き込み／消去関係のプログラムが内蔵されており、内蔵 RAM上へのダウンロードが可能です。

ダウンロードする内蔵プログラムの選択は、書き込み／消去インタフェースレジスタの対応ビットをセットする

ことで行います。また、ダウンロード先のアドレスはフラッシュトランスファディスティネーションアドレスレ

ジスタ（FTDAR）で指定することができます。 
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（2） 内蔵プログラムのダウンロード 

内蔵プログラムのダウンロードは、書き込み／消去インタフェースレジスタのフラッシュキーコードレジスタ

（FKEY）と、フラッシュコードコントロール・ステータスレジスタ（FCCS）の SCOビットの設定を行うことで

自動的に行われます。 

ダウンロード中はフラッシュメモリマットが組み込みプログラム格納領域と入れ替わります。また、書き込み

／消去時はフラッシュメモリマットの読み出しはできないため、ダウンロード以降書き込み／消去完了までの一

連の手続きプログラムはフラッシュメモリ以外（内蔵 RAM上など）で実行するようにしてください。 

ダウンロードの結果は、書き込み／消去インタフェースパラメータに戻されますので、正常にダウンロードで

きたかの確認ができます。 
 

（3） 書き込み／消去の初期化 

書き込み／消去の実行前に、動作周波数の設定を行います。この設定は書き込み／消去インタフェースパラメ

ータで行います。 
 

（4） 書き込み／消去の実行 

書き込み／消去を行うためには、FWE端子と STCRの FLSHEビットを 1にセットしユーザプログラムモード

にしてください。 

書き込みでは書き込みデータ／書き込み先アドレスの指定を 128バイト単位で行います。消去では消去ブロッ

クの指定を消去ブロック単位で行います。 

これらの指定を書き込み／消去インタフェースパラメータで設定し、内蔵プログラムを起動します。内蔵プロ

グラムは、内蔵RAM上の特定アドレスを JSR命令またはBSR命令でサブルーチンコールすることで実行します。

実行結果は、書き込み／消去インタフェースパラメータに戻されます。 

フラッシュメモリの書き込みにおいては事前に対象領域が消去されている必要があります。書き込み／消去処

理中は、すべての割り込みを禁止する必要があります。ユーザのシステム上で、割り込みが入らないようにして

ください。 
 

（5） 引き続き、書き込み／消去を実行する場合 

128バイトの書き込み、1ブロックの消去で処理が終わらない場合、書き込みアドレス／データ、消去ブロック

番号を更新して書き込み／消去を連続して行う必要があります。 

ダウンロードした内蔵プログラムは処理終了後も内蔵 RAM上に残っていますので、引き続き同じ処理を実行す

る場合はダウンロードと初期化の必要はありません。 
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19.2 入出力端子 

フラッシュメモリは表 19.2に示す端子により制御されます。 
 

表 19.2 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

RES 入力 リセット 

FWE 入力 フラッシュメモリ書き込み／消去イネーブル端子 

MD2 入力 本 LSIの動作モードを設定 

MD1 入力 本 LSIの動作モードを設定 

TxD1 出力 シリアル送信データ出力（ブートモードで使用） 

RxD1 入力 シリアル受信データ入力（ブートモードで使用） 

 

19.3 レジスタの説明 

フラッシュメモリをコントロールするレジスタ／パラメータを以下に示します。これらのレジスタをアクセス

するためには、STCRの FLSHEビットを 1セットする必要があります。STCRについては「3.2.3 シリアルタイ

マコントロールレジスタ（STCR）」を参照してください。 
 

フラッシュコードコントロール・ステータスレジスタ（FCCS） 

フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ（FPCS） 

フラッシュイレースコードセレクトレジスタ（FECS） 

フラッシュキーコードレジスタ（FKEY） 

フラッシュマットセレクトレジスタ（FMATS） 

フラッシュトランスファディスティネーションアドレスレジスタ（FTDAR） 

ダウンロードパス・フェイルリザルト（DPFR） 

フラッシュパス・フェイルリザルト（FPFR） 

フラッシュマルチパーパスアドレスエリア（FMPAR） 

フラッシュマルチパーパスデータディスティネーションエリア（FMPDR） 

フラッシュイレースブロックセレクト（FEBS） 

フラッシュプログラム・イレース周波数コントロール（FPEFEQ） 

 

フラッシュメモリのアクセスには読み出しモード／書き込みモードなどいくつかの動作モードがあります。 

また、メモリマットもユーザマットとユーザブートマットがあり、それぞれの動作モード、マット選択で専用

のレジスタ／パラメータが割り当てられています。動作モードと使用レジスタ／パラメータの対応表を表 19.3に

示します。 
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表 19.3 使用レジスタ／パラメータと対象モード 

  ダウンロード 初期化 書き込み 消去 読み出し 

書き込み／ FCCS ○ — — — — 

消去インタ FPCS ○ — — — — 

フェース FECS ○ — — — — 

レジスタ FKEY ○ — ○ ○ — 

 FMATS — — ○（*1） ○（*1） ○（*2） 

 FTDAR ○ — — — — 

書き込み／ DPFR ○ — — — — 

消去インタ FPFR — ○ ○ ○ — 

フェース FPEFEQ — ○ — — — 

パラメータ FMPAR — — ○ — — 

 FMPDR — — ○ — — 

 FEBS — — — ○ — 

【注】 *1 ユーザブートモードでの、ユーザマットへの書き込み／消去時に設定が必要です。 

 *2 起動モードと読み出し対象マットの組み合わせで設定が必要な場合があります。 

 

19.3.1 書き込み／消去インタフェースレジスタ 

書き込み／消去インタフェースレジスタは 8ビットのレジスタでバイトアクセスのみ可能です。これらのレジ

スタはリセットとハードウェアスタンバイモードで初期化されます。 

（1） フラッシュコードコントロール・ステータスレジスタ（FCCS） 

FCCSは FWE端子状態のモニタ、フラッシュメモリの書き込み／消去実行中のエラー発生のモニタ、および内

蔵プログラムのダウンロードを要求します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FWE 1/0 R フラッシュライトイネーブル 

FWE端子に入力されているレベルをモニタし、フラッシュを制御します。 

0：書き込み／消去が禁止 

1：書き込み／消去が可能 

6 

5 

― 

― 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 FLER 0 R フラッシュメモリエラー 

フラッシュメモリへの書き込み／消去実行中にエラーが発生したことを示しま

す。FLER=1にセットされると、フラッシュメモリはエラープロテクト状態に遷

移します。なお、FLER=1になった場合は、フラッシュメモリ内部に高電圧が印

加されていますので、フラッシュメモリへのダメージを低減するために、通常よ

り長い 100μsのリセット入力期間の後にリセットリリースしてください。 

0：フラッシュメモリは正常に動作 

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）は

無効 

［クリア条件］リセットまたはハードウェアスタンバイモードのとき 

1：フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生 

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が 

有効 

［セット条件］ 

• 書き込み／消去中に NMIなどの割り込みが発生したとき 

• 書き込み／消去中にフラッシュメモリを読み出したとき（ベクタリード

および命令フェッチを含む） 

• 書き込み／消去中に SLEEP命令を実行したとき（ソフトウェアスタンバ

イを含む） 

• 書き込み／消去中に CPU以外のバスマスタ（DTC）が、バス権を確保し

たとき 

3 WEINTE 0 R/W 書き込み／消去イネーブル 

フラッシュメモリの書き込み／消去実行中やユーザマットとユーザブートマッ

トのマット切り替え時の割り込みベクタを正しく読み出せない場合に、割り込み

ベクタテーブルの空間を変更するビットです。本ビットを 1にセットすると、

H'000000～H'00007F（ベクタ番号 31まで）の空間の代わりに H'FFE080～

H'FFE0FF（内蔵 RAM空間）から割り込みベクタが読み出されます。したがっ

て、本ビットを 1にセットする場合は当該内蔵 RAM空間にベクタテーブルを設

定しておく必要があります。 

また、ベクタ番号 32以降の割り込み例外処理は発生しないようにしてください。

正常なベクタリードができないため、結果として CPUが暴走してしまいます。 

0：割り込みベクタテーブルの空間を変更しない 

割り込みベクタを正しく読み出せない場合の、割り込み例外処理は保証で

きません。すべての割り込みを発生させないでください。 

1：割り込みベクタテーブルの空間を変更する 

割り込みベクタを正しく読み出せない場合でも、ベクタ番号 31までの割

り込み例外処理を許可します。 

2 

1 

― 

― 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 SCO 0 (R)/W* ソースプログラムコピーオペレーション 

内蔵書き込み／消去プログラムを内蔵 RAMにダウンロードする要求ビットで

す。本ビットを 1にセットすると、FPCS/FECSレジスタで選択した内蔵プログ

ラムが、FTDARレジスタで指定された内蔵 RAMの領域に自動的にダウンロー

ドされます。本ビットを 1にセットするためには、FKEYへの H'A5の書き込み、

および内蔵 RAM上での実行が必要です。 

本ビットを 1にセットした直後には、4個の NOP命令を必ず実行するようにし

てください。なお、ダウンロード完了時点では本ビットは 0クリアされているた

め、本ビットの 1状態を読み出すことはできません。ダウンロード中は、すべて

の割り込みを禁止する必要があります。ユーザのシステム上で割り込みが入らな

いようにしてください。 

0：内蔵されている書き込み／消去プログラムの内蔵 RAMへのダウンロード

は行いません 

［クリア条件］ダウンロードが完了したとき 

1：内蔵されている書き込み／消去プログラムの内蔵 RAMへのダウンロード

リクエストを発生します。 

［セット条件］以下の条件がすべて満足されている状態で、1をセットしたとき 

• FKEYに H'A5が書かれていること 

• 内蔵 RAM上で実行中であること 

【注】 * ライトのみ可能です。リードすると常に 0が読み出されます。 

 

（2） フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ（FPCS） 

FPCSは、ダウンロードする書き込み関係の内蔵プログラムを選択するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 ― すべて 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

0 PPVS 0 R/W プログラムパルスベリファイ 

書き込みプログラムを選択します。 

0：内蔵の書き込みプログラムを選択しない 

［クリア条件］転送が終了したとき 

1：内蔵の書き込みプログラムを選択する 
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（3） フラッシュイレースコードセレクトレジスタ（FECS） 

FECSは、消去関係の内蔵プログラムのダウンロードを選択するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 ― すべて 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

0 EPVB 0 R/W イレースパルスベリファイブロック 

消去プログラムを選択します。 

0：内蔵消去プログラムを選択しない 

［クリア条件］転送が終了したとき 

1：内蔵消去プログラムを選択する 

 

（4） フラッシュキーコードレジスタ（FKEY） 

FKEYは、内蔵プログラムのダウンロードとフラッシュメモリの書き込み／消去を許可するソフトウェアプロ

テクトのレジスタです。内蔵プログラムのダウンロード実施のため、SCOビットを 1にセットする前、およびダ

ウンロードした書き込み／消去プログラム実行前に、キーコードを書き込まないとそれぞれの処理が実行できま

せん。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

K7 

K6 

K5 

K4 

K3 

K2 

K1 

K0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

キーコード 

H'A5を書き込んだ場合にのみ、SCOビットの書き込みが有効になります。H' A5

以外の値が FKEYに書かれている場合、SCOビットを 1にセットすることがで

きないため、内蔵 RAMへのダウンロードができません。また、H'5Aを書き込ん

だ場合のみ、書き込み／消去が可能になります。内蔵の書き込み／消去プログラ

ムを実行しても、H'5A以外の値が FKEYレジスタに書かれている場合はフラッ

シュメモリの書き込み／消去はできません。 

H'A5：SCOビットの書き込みを許可（H'A5以外では SCOビットのセットは

できません） 

H'5A：書き込み／消去を許可（H'5A以外ではソフトウェアプロテクト状態） 

H'00：初期値 
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（5） フラッシュマットセレクトレジスタ（FMATS） 

FMATSは、ユーザマット／ユーザブートマットのどちらを選択するかを指定するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

MS7 

MS6 

MS5 

MS4 

MS3 

MS2 

MS1 

MS0 

 0/1* 

0 

 0/1* 

0 

 0/1* 

0 

 0/1* 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

マットセレクト 

H'AA以外の場合はユーザマット選択状態、H'AAが書かれている状態はユーザブ

ートマット選択状態です。FMATSに値を書き込みことによりマット切り替えが

発生します。マット切り替えは、必ず「19.6 ユーザマットとユーザブートマッ

トの切り替え」に従ってください（ユーザプログラミングモードでのユーザブー

トマットの書き換えは、FMATSでユーザブートマットを選択してもできません。

ユーザブートマットの書き換えは、ブートモードかライタモードで実施してくだ

さい）。 

H'AA：ユーザブートマットを選択（H'AA以外ではユーザマット選択状態とな

ります）。 

ユーザブートモードで立ち上がった場合の初期値です。 

H'00：ユーザブートモード以外で立ち上がった場合の初期値（ユーザマット選

択状態です）。 

［書き込み可能条件］内蔵 RAM上での実行状態であること 

【注】 * ユーザブートモードのときは 1になります。それ以外のときは 0となります。 

 

（6） フラッシュトランスファディスティネーションアドレスレジスタ（FTDAR） 

FTDARは、内蔵プログラムのダウンロード先の内蔵 RAM上のアドレスを指定するレジスタです。FCCSレジ

スタの SCOビットを 1にセットする前に、本レジスタの設定を行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDER 0 R/W トランスファディスティネーションアドレス設定エラー 

TDA6～TDA0ビットで指定するダウンロード先頭アドレス指定にエラーがあっ

た場合、1がセットされます。アドレス指定のエラー判定は、FCCSの SCOビ

ットを 1にセットして、ダウンロード処理が実行されたときに、TDA6～TDA0

の値が H'00～H'03の範囲にあるかどうかを判定します。SCOビットを 1にセ

ットする前に、本ビットの値を 0にすることも含めて、FTDARの値を H'00～

H'03の範囲に設定してください。 

0：TDA6～TDA0の設定は、正常値です。 

1：TDER、TDA6～TDA0の設定値が H'04～H'FFであり、ダウンロードは 

  中断したことを示します。 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

TDA6 

TDA5 

TDA4 

TDA3 

TDA2 

TDA1 

TDA0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

トランスファディスティネーションアドレス 

ダウンロード先頭アドレスを指定します。設定可能な値は H'00～H'03で、内蔵

RAM上のダウンロード先頭アドレスを指定できます。 

H'00：ダウンロード先頭アドレスを H’FFE080に設定 

H'01：ダウンロード先頭アドレスを H’FF0800に設定 

H'02：ダウンロード先頭アドレスを H’FF1800に設定 

H'03：ダウンロード先頭アドレスを H’FF8800に設定 

H'04～H'FF：設定しないでください。この値が設定された場合、ダウンロー 

         ド処理において、TDERビットが 1になり、内蔵プログラムの 

         ダウンロード処理は中断されます。 
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19.3.2 書き込み／消去インタフェースパラメータ 

書き込み／消去インタフェースパラメータは、ダウンロードした内蔵プログラムに対して動作周波数、書き込

みデータの格納場所、書き込み先アドレス、消去ブロックなどの指定および処理結果のやりとりをするものです。

このパラメータは、CPUの汎用レジスタ（ER0, ER1）や内蔵 RAM領域を使用します。リセット、ハードウェア

スタンバイでの初期値は不定です。 

ダウンロード、初期化、内蔵プログラム実行においては、R0L以外の CPUのレジスタは保存されます。R0Lは、

処理結果の戻り値が記入されます。R0L以外のレジスタ保存のためにスタック領域を使用しますので、処理開始

においてはスタック領域の確保をしてください（使用スタック領域サイズは、最大 128バイトです）。 

書き込み／消去インタフェースパラメータは、次の 4項目で使用します。 

1. ダウンロード制御 

2. 書き込み／消去実行前の初期化実行 

3. 書き込み実行 

4. 消去実行 

 

それぞれ使用するパラメータは異なります。対応表を、表 19.4に示します。 

ここで FPFR パラメータは初期化処理、書き込み処理、消去処理において処理結果が戻されますが、処理内容

によりビットの意味が異なります。各処理ごとの FPFR 説明部分をご覧ください。 
 

表 19.4 使用パラメータと対象モード 

パラメータ名 略称 ダウンロード 初期化 書き込み 消去 R/W 初期値 割り当て 

ダウンロードパス・フェイ

ルリザルト 

DPFR ○ — — — R/W 不定 内蔵 RAM* 

フラッシュパス・ 

フェイルリザルト 

FPFR — ○ ○ ○ R/W 不定 CPUの R0L 

フラッシュプログラムイレ

ース周波数コントロール 

FPEFEQ — ○ — — R/W 不定 CPUの ER0 

フラッシュマルチパーパス

アドレスエリア 

FMPAR — — ○ — R/W 不定 CPUの ER1 

フラッシュマルチパーパス

データディスティネーショ

ンエリア 

FMPDR — — ○ — R/W 不定 CPUの ER0 

フラッシュイレース 

ブロックセレクト 

FEBS — — — ○ R/W 不定 CPUの ER0 

【注】 * FTDARレジスタで指定したダウンロード先の先頭アドレス 1バイト 

 



19. フラッシュメモリ 

Rev.3.00  2009.09.14  19-16 

RJJ09B0412-0300  

（1） ダウンロード制御 

内蔵プログラムのダウンロードは、SCOビットを 1にセットすることで自動的に行われます。ダウンロードさ

れる内蔵 RAMの領域は、FTDARで指定した先頭アドレスから 3kバイト分の領域です。 

ダウンロード制御は書き込み／消去インタフェースレジスタで設定し、戻り値は DPFRパラメータで渡されま

す。 
 

（a） ダウンロードパス・フェイルリザルトパラメータ（DPFR：FTDARレジスタで指定した内蔵 RAMの先頭

アドレス 1バイト） 

ダウンロード結果の戻り値です。ダウンロードが実行できたかどうかは、本パラメータの値で判断します。SCO

ビットを 1にセットできたかの確認が困難のため、ダウンロード開始前（SCOビットを 1にセットする前）に、

FTDARで指定した内蔵 RAMの先頭アドレス 1バイトをダウンロードの戻り値以外（H'FFなど）にして、確実な

判断ができるようにしてください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 ― ― ― 未使用ビット 

値 0が戻されます 

2 SS ― R/W ソースセレクトエラー検出ビット 

ダウンロード可能な内蔵プログラムは 1種類のみ指定できます。2種類以上の選

択を行った場合、選択されていない場合、およびマッピングされていない選択の

場合にはエラーとなります。 

0：ダウンロードプログラムの選択関係は正常 

1：ダウンロードエラー発生（多重選択または、マッピングされていないプロ

グラム選択） 

1 FK ― R/W フラッシュキーレジスタエラー検出ビット 

FKEYの値が、H'A5であるかどうかをチェックした結果を返すビットです。 

0：FKEYの設定は正常（FKEY＝H'A5） 

1：FKEYの設定値エラー（FKEYは、H'A5以外の値） 

0 SF ― R/W サクセス／フェイルビット 

ダウンロードが正常に終了したかどうかを戻すビットです。内蔵 RAM上にダウ

ンロードしたプログラムをリードバックし、内蔵 RAM上に転送できているかの

判定結果です。 

0：内蔵プログラムのダウンロードは正常終了（エラーなし） 

1：内蔵プログラムのダウンロードが異常終了（エラーが発生している） 
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（2）  書き込み／消去の初期化 

ダウンロードされる書き込み／消去の内蔵プログラムには、初期化プログラムも含まれています。 

書き込み／消去では決められた時間幅のパルス印加が必要で、ウェイトループを CPU命令で構成する方法で規

定のパルス幅を作成しています。このため、CPUの動作周波数を設定する必要があります。 

これらの設定をダウンロードした書き込み／消去プログラムのパラメータとして設定するのが初期化プログラ

ムです。 
 

（a） フラッシュプログラム／イレース周波数パラメータ（FPEFEQ：CPUの汎用レジスタ ER0） 

CPUの動作周波数を設定するパラメータです。本 LSIの動作周波数範囲は 20MHz～25MHzです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 ― ― ― 未使用ビット 

値 0を設定してください。 

15～0 F15～F0 ― R/W 周波数設定ビット 

CPUの動作周波数を設定します。PLL逓倍を使用する場合は逓倍後の周波数を

設定してください。設定値は以下のように算出してください。 

• MHz単位で表現した動作周波数を小数点第 3位で四捨五入し、小数点第 2位

までとする。 

• 100倍した値を 2進数に変換し、FPEFEQパラメータ（汎用レジスタ ER0）

に書き込む。 

具体例として、CPUの動作周波数が 25.000MHzの場合には、以下のようになり

ます。 

• 25.000の小数点第 3位を四捨五入し、25.00。 

• 25.00×100=2500を 2進数変換し、B'0000,1001,1101,0100（H'09C4）を ER0

に設定。 

 

（b） フラッシュパス／フェイルパラメータ（FPFR：CPUの汎用レジスタ R0L） 

初期化結果の戻り値です。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 ― ― ― 未使用ビット 

値 0が戻されます 

1 FQ ― R/W 周波数エラー検出ビット 

指定された CPU動作周波数が、サポートしている動作周波数の範囲にあるかを

チェックした結果を戻します。 

0：動作周波数の設定は正常値 

1：動作周波数の設定が異常値 

0 SF ― R/W サクセス／フェイルビット 

初期化が正常に終了したかどうかを戻すビットです。 

0：初期化は正常終了（エラーなし） 

1：初期化が異常終了（エラーが発生している） 
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（3） 書き込み実行 

フラッシュメモリへの書き込み実行においては、ユーザマット上の書き込み先アドレスと書き込みデータをダ

ウンロードした書き込みプログラムに渡すことが必要です。 

1. ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスを汎用レジスタER1に設定してください。このパラメータを 

フラッシュマルチパーパスアドレスエリアパラメータ（FMPAR）と呼びます。 

書き込みデータは常に128バイト単位ですので、ユーザマット上の書き込み先頭アドレスの境界はアドレスの

下位8ビット（A7～A0）が、H'00またはH'80のいずれかとしてください。 

2. ユーザマットへの書き込みデータを連続領域に準備してください。書き込みデータはCPUのMOV.B命令でア

クセス可能な連続空間で、内蔵フラッシュメモリ空間以外としてください。 

書き込みたいデータが128バイトに満たない場合でも、ダミーコード（H'FF）を埋め込んで128バイトの書き

込みデータを準備してください。 

準備した書き込みデータが格納されている領域の先頭アドレスを、汎用レジスタER0に設定してください。

このパラメータをフラッシュマルチパーパスデータディスティネーションエリアパラメータ（FMPDR）と呼

びます。 

 

書き込み処理の手続きの詳細については、「19.4.2 ユーザプログラムモード」を参照してください。 
 

（a） フラッシュマルチパーパスアドレスエリアパラメータ（FMPAR：CPUの汎用レジスタ ER1） 

ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスを設定します。 

フラッシュメモリ空間以外の領域のアドレスが設定されている場合、エラーとなります。 

また、書き込み先の先頭アドレスは 128バイト境界である必要があります。この境界条件になっていない場合

も、エラーとなります。これらのエラーは FPFRパラメータのビット 1：WAビットに反映されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 MOA31 

～ 

MOA0 

― R/W ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスを格納します。ここで指定されたユ

ーザマットの先頭アドレスから連続 128バイトの書き込みが行われます。 

よって、指定する書き込み先の先頭アドレスは 128バイト境界となり、MOA6

～MOA0は常に 0になります。 

 

（b） フラッシュマルチパーパスデータディスティネーションパラメータ（FMPDR：CPUの汎用レジスタ ER0） 

ユーザマットに書き込むデータが格納されている領域の先頭アドレスを設定します。書き込みデータの格納先

がフラッシュメモリ内の場合には、エラーとなります。このエラーは FPFRパラメータのWDビットに反映され

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 MOD31 

～ 

MODA0 

― R/W ユーザマットへの書き込みデータが格納されている領域の先頭アドレスを格納

します。ここで指定された先頭アドレスから連続 128バイトのデータが、ユーザ

マットに対して書き込まれます。 
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（c） フラッシュパス／フェイルパラメータ（FPFR：CPUの汎用レジスタ R0L） 

書き込み処理結果の戻り値です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― ― ― 未使用ビット 

値 0が戻されます 

6 MD ― R/W 書き込みモード関連設定エラー検出ビット 

FWE端子への入力値が Highレベルであること、およびエラープロテクト状態で

ないことのチェック結果を返します。FWE端子が Lowレベルであったり、エラ

ープロテクト状態になっている場合、1が書き込まれます。これらの状態は、

FCCSの FWEビット、FLERビットで確認できます。なお、エラープロテクト

状態への遷移条件につきましては、「19.5.3 エラープロテクト」を参照してく

ださい。 

0：FWE、FLER状態は正常（FWE＝1、FLER＝0） 

1：FWE＝0または FLER＝1であり、書き込みできない状態 

5 EE ― R/W 書き込み実行時エラー検出ビット 

ユーザマットが消去されていないために、指定データを書き込めなかった場合

に、本ビットには 1が返されます。これらが原因で、本ビットが 1になった場合、

ユーザマットは途中まで書き換えられている可能性が高いため、エラーになる原

因を取り除いた後、消去から実施し直してください。また、FMATSの値が H'AA

となっており、ユーザブートマット選択状態のときに書き込みを実施しても、書

き込み実行時エラーとなります。この場合は、ユーザマット／ユーザブートマッ

トともに、書き換えられてはいません。ユーザブートマットの書き込みはブート

モードまたはライタモードで実施してください。 

0：書き込み処理は正常終了 

1：書き込み処理が異常終了し、書き込み結果は保証できない 

4 FK ― R/W フラッシュキーレジスタエラー検出ビット 

書き込み処理開始前に FKEYの値をチェックした結果を戻します。 

0：FKEYの設定は正常（FKEY＝H'5A） 

1：FKEYの設定値エラー（FKEYは、H'5A以外の値） 

3 ― ― ― 未使用ビット 

値 0が戻されます 

2 WD ― R/W ライトデータアドレス検出ビット 

書き込みデータの格納先の先頭アドレスとして、フラッシュメモリ領域のアドレ

スが指定された場合にはエラーとなります。 

0：書き込みデータアドレス設定は正常値 

1：書き込みデータアドレス設定が異常値 

1 WA ― R/W ライトアドレスエラー検出ビット 

書き込み先先頭アドレスとして、以下が指定された場合にはエラーとなります。 

• フラッシュメモリの領域外が書き込み先アドレスとして指定された場合 

• 指定されたアドレスが 128バイト境界でない場合（アドレスの下位 8ビットが

H'00か H'80以外） 

0：書き込み先アドレス設定は正常値 

1：書き込み先アドレス設定が異常値 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 SF ― R/W サクセス／フェイルビット 

書き込み処理が正常に終了したかどうかを戻すビットです。 

0：書き込みは正常終了（エラーなし） 

1：書き込みが異常終了（エラーが発生している） 

 

（4） 消去実行 

フラッシュメモリの消去実行においては、ユーザマット上の消去ブロック番号をダウンロードした消去プログ

ラムに渡すことが必要です。これを、FEBSパラメータ（汎用レジスタ ER0）に設定します。 

0～15のブロック番号から 1ブロックを指定します。 

消去処理の手続きの詳細については、「19.4.2 ユーザプログラムモード」を参照してください。 

（a） フラッシュイレースブロックセレクトパラメータ（FEBS：CPUの汎用レジスタ ER0） 

消去ブロック番号を指定します。複数のブロック番号の指定はできません。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 ― ― ― 未使用ビット 

値 0を設定してください。 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

EB15 

EB14 

EB13 

EB12 

EB11 

EB10 

EB9 

EB8 

EB7 

EB6 

EB5 

EB4 

EB3 

EB2 

EB1 

EB0 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

イレースブロック 

0～15の範囲で消去ブロック番号を設定します。0は EB0ブロック、15は EB15

ブロックに対応します。 
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（b） フラッシュパス／フェイルパラメータ（FPFR：CPUの汎用レジスタ R0L） 

消去処理結果の戻り値です。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― ― ― 未使用ビット 

値 0が戻されます 

6 MD ― R/W 消去モード関連設定エラー検出ビット 

FWE端子への入力値が Highレベルであることと、エラープロテクト状態でない

ことのチェック結果を返します。FWE端子が Lowレベルであったり、エラープ

ロテクト状態になっている場合、1が書き込まれます。これらの状態は、FCCS

の FWEビット、FLERビットで確認できます。なお、エラープロテクト状態へ

の遷移条件につきましては、「19.5.3 エラープロテクト」を参照してください。 

0：FWE、FLER状態は正常（FWE＝1、FLER＝0） 

1：FWE＝0または FLER＝1であり、消去できない状態 

5 EE ― R/W 消去実行時エラー検出ビット 

ユーザマットの消去ができなかったり、フラッシュ関連レジスタの一部が書き換

えられている場合に、本ビットには 1が返されます。これらが原因で、本ビット

が 1になった場合、ユーザマットは途中まで消去されている可能性が高いため、

エラーになる原因を取り除いた後、再度消去を実施し直してください。また、

FMATSレジスタの値が H'AAとなっており、ユーザブートマット選択状態のと

きに消去を実施しても、消去実行時エラーとなります。この場合は、ユーザマッ

ト／ユーザブートマットともに、消去されてはいません。ユーザブートマットの

消去はブートモードまたはライタモードで実施してください。 

4 FK ― R/W フラッシュキーレジスタエラー検出ビット 

消去処理開始前に FKEYの値をチェックした結果を戻します。 

0：FKEYの設定は正常（FKEY＝H'5A） 

1：FKEYの設定値エラー（FKEYは、H'5A以外の値） 

3 EB ― R/W イレースブロックセレクトエラー検出ビット 

指定された消去ブロック番号が、ユーザマットのブロック範囲内であるかのチェ

ック結果です。 

0：消去ブロック番号の設定は正常値 

1：消去ブロック番号の設定が異常値 

2 

1 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

未使用ビット 

値 0が戻されます 

0 SF ― R/W サクセス／フェイルビット 

消去処理が正常に終了したかどうかを戻すビットです。 

0：消去は正常終了（エラー無し） 

1：消去が異常終了（エラーが発生している） 
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19.4 オンボードプログラミング 

オンボードプログラミングモードに端子を設定しリセットスタートすると、内蔵フラッシュメモリへの書き込

み／消去を行うことができるオンボードプログラミング状態へ遷移します。オンボードプログラミングモードに

はブートモード、ユーザプログラムモードとユーザブートモードの 3種類の動作モードがあります。 

各モードへの設定方法は、表 19.5を参照してください。また、フラッシュメモリに対する各モードへの状態遷

移図は図 19.2を参照してください。 
 

表 19.5 オンボードプログラミングモードの設定方法 

モード設定 FWE MD2 MD1 NMI 

ブートモード 1 0 0 1 

ユーザプログラムモード  1* 1 1 0/1 

ユーザブートモード 1 0 0 0 

【注】 * 書き込み／消去プログラムのダウンロードを行う前に FLSHEビットを 1に設定し、ユーザプログラムモードに遷移

してください。 

 

19.4.1 ブートモード 

ブートモードは、内蔵の SCIを使用してホストから制御コマンドや書き込みデータを送信する方式でユーザマ

ットやユーザブートマットへの書き込み／消去を実行するモードです。ホスト上に制御コマンドを送信するため

のツールと書き込みデータを準備しておく必要があります。使用する SCI通信モードは調歩同期式モードに設定

されています。本 LSIの端子をブートモードに設定後、リセットスタートするとあらかじめマイコン内部に組み

込まれているブートプログラムを起動し、SCIビットレートの自動調整実施後、制御コマンド方式でのホストとの

通信を行います。 

図 19.6にブートモード時のシステム構成図を示します。なお、ブートモードの端子設定は表 19.5を参照して

ください。ブートモードでの NMIおよびその他の割り込みは無視されます。しかし、NMIおよびその他の割り込

みはシステム側で発生しないようにしてください。 

RxD1

TxD1

 制御コマンド
解析実行ソフト
    (内蔵)

フラッシュ
  メモリ

内蔵RAM内蔵SCI_1

本LSI

 
 

ホスト 

ブート書き 
込みツール 
および 
書き込み 
データ 

制御コマンド、書き込みデータ

返信レスポンス
 

図 19.6 ブートモード時のシステム構成図 
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（1） ホストの SCIインタフェース設定 

ブートモードが起動すると、本 LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCI通信のデータ（H'00）の Low

期間を測定します。このときの SCI送信／受信フォーマットは「8ビットデータ、1ストップビット、パリティな

し」に設定してください。本 LSIは、測定した Low期間よりホストの送信するビットレートを計算し、ビット調

整終了合図（H'00を 1バイト）をホストへ送信します。ホストは、この調整終了合図（H'00）を正常に受信した

ことを確認し、本 LSIへ H'55を 1バイト送信してください。受信が正常に行われなかった場合は、再度ブートモ

ードを起動し（リセット）、上述の操作を行ってください。ホストが送信するビットレート、および本 LSIのシ

ステムクロックの周波数によってホストと本 LSIのビットレートに誤差が生じます。正常に SCIを動作させるた

めに、ホストの転送ビットレートを 9,600bpsまたは 19,200bpsに設定してください。 

ホストの転送ビットレートと本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数を表

19.6に示します。このシステムクロックの範囲内でブートモードを起動してください。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7START
 BIT

STOP
BIT

Low期間（9ビット分）を測定（データH'00） 1ビット以上
のHigh期間  

図 19.7 SCIビットレートの自動合わせ込み動作 

 

表 19.6 本 LSIの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数 

ホストのビットレート 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロック周波数 

9,600 bps 

19,200 bps 

20～25 MHz 

 

（2） 状態遷移図 

ブートモード起動後の、状態遷移図の概要を図 19.8に示します。 

1. ビットレート合わせ込み 

ブートモード起動後、ホストとのSCIインタフェースのビットレート合わせ込みを行います。 

2. 問い合わせ設定コマンド待ち 

ユーザマットサイズ、ユーザマット構成、マット先頭アドレス、サポート状況などの問い合わせに対して、

必要情報をホストに送信します。 

3. 全ユーザマットおよびユーザブートマットの自動消去 

問い合わせが完了すると、すべてのユーザマットとユーザブートマットを自動消去します。 
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4. 書き込み／消去コマンド待ち 

• 「書き込み準備通知」を受信すると、書き込みデータ待ち状態に遷移します。書き込みコマンドに続けて書

き込み先頭アドレス、書き込みデータを送信してください。書き込み終了時は、書き込み先頭アドレスを

H'FFFFFFFFと設定して送信してください。これにより書き込みデータ待ち状態から、書き込み／消去コマン

ド待ち状態に戻ります。 

• 「消去準備通知」を受信すると、消去ブロックデータ待ち状態に遷移します。消去コマンドに続けて消去ブ

ロック番号を送信してください。消去終了時は、消去ブロック番号をH'FFと設定して送信してください。こ

れにより消去ブロックデータ待ち状態から、書き込み／消去コマンド待ち状態に戻ります。なお、消去の実

行はブートモードで一旦書き込んだ後に、リセットスタートせずに特定のブロックのみを書き換える場合に

使用してください。1回の操作で書き込みができる場合には、書き込み／消去／他コマンド待ち状態に遷移す

る前に全ブロックの消去が行われていますので、本消去操作は必要ありません。 

• 書き込み／消去以外に、ユーザマット／ユーザブートマットのサムチェック、ユーザマット／ユーザブート

マットのブランクチェック（消去チェック）、ユーザマット／ユーザブートマットのメモリリード、および

現在のステータス情報取得のコマンドがあります。 

 

ユーザマット／ユーザブートマットのメモリ読み出しは、すべてのユーザマット／ユーザブートマットを自動

消去した後に書き込んだデータについてのみ読み出しができます。それ以外は読み出しができませんので、ご注

意ください。 
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問い合わせ設定
コマンド待ち

書き込み／消去
コマンド待ち

ビットレート
合わせ込み

リード／チェック等
 コマンド処理実行

ブートモード起動
(ブートモードでリセット)

H'00,..,H'00受信
　　 H'00送信

(ビットレート合わせ込み)

(合わせ込み完了)

 問い合わせ設定
コマンド処理実行

全ユーザマットおよび
全ユーザブートマット
の消去実行

書き込みデータ待ち

リード／チェックなどの
コマンド受信

コマンド応答

(書き込み選択コマンド受信)

(書き込みデータ送信)

(消去選択コマンド受信)

(書き込み終了)
(消去ブロック指定)

(消去終了)

問い合わせコマンド受信

H'55受信

問い合わせコマンド応答

①

②

③

④

消去ブロックデータ待ち

 

図 19.8 ブートモードの状態遷移の概略図 
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19.4.2 ユーザプログラムモード 

ユーザプログラムモードでは、ユーザマットの書き込み／消去ができます（ユーザブートマットの書き込み／

消去はできません）。 

あらかじめマイコン内に内蔵されているプログラムをダウンロードして書き込み／消去を実施します。 

書き込み／消去概略フローを図 19.9に示します。 

なお、書き込み／消去処理中はフラッシュメモリ内部に高電圧が印加されていますので、書き込み／消去処理

中にはリセット、ハードウェアスタンバイへの遷移は行わないようにしてください。フラッシュメモリにダメー

ジを与え破壊する可能性があります。誤って、リセットしてしまった場合は、100μsの通常より長いリセット入

力期間のあとにリセットリリースしてください。 

書き込みの場合は、
書き込みデータ準備

書き込み／消去手続き
プログラムを内蔵RAM
上に転送し、実行

(1) 書き込みデータはFTDARで指定するダウンロード先と 
   重ならないように、ご注意ください。

(3) 書き込み／消去は内蔵RAM上でしか実行できません。
　　ただし、書き込みデータは連続した領域で、RAM/ROMの
　　ようにCPUのMOV.B命令でアクセスできるものなら外部空間
　　にあってもかまいません。

(4) 書き込み／消去終了後は、FWE端子にLowレベルを入力し、 
   ハードウェアプロテクトしてください。

書き込み／消去開始

書き込み／消去終了

(2) FWE端子にHighレベルを入力することで、FWEビットを1にします。

 

図 19.9 書き込み／消去概略フロー 
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（1） 書き込み／消去実行時の内蔵 RAMのアドレスマップ 

ダウンロードの要求、書き込み／消去の手順、結果の判定などのユーザで作成してもらう手続きプログラムの

一部は必ず内蔵 RAM上で実行する必要があります。また、ダウンロードされる内蔵プログラムはすべて内蔵 RAM

上に存在します。これらが重複することのないように、内蔵 RAM上の領域管理に気を付けてください。 

図 19.10にダウンロードされるプログラムの領域を示します。 

RAMTOP

RAMEND

書き込み／消去プログラムの

システム領域
（15バイト）

DPFR（戻り値：1バイト）

エントリー

FTDAR指定のアドレス

FTDAR指定+32番地

FTDAR指定+3k番地

FTDAR指定+16番地

＜内蔵RAM＞ アドレス

初期化プログラムの
エントリー

初期化＋書き込み
プログラム
または

初期化＋消去
プログラム

ユーザ使用可能領域*

　　ダウンロード
　　される領域
　（サイズ：3kバイト）

書き込み／消去処理を
行う期間は使用できま

【注】* 本LSIの内蔵RAMエリアはH'FF0800～H'FF97FF、H'FFE080～H'FFEFFFおよび
H'FFFF00～H'FFFF7Fに分割されているため、FTDARで指定したエリアにより 
異なります。

せん。

ユーザ使用可能領域*

 

図 19.10 書き込み／消去実施時の RAMマップ 

 



19. フラッシュメモリ 

Rev.3.00  2009.09.14  19-28 

RJJ09B0412-0300  

（2） ユーザプログラムモードでの書き込み手順 

ダウンロード、初期化、書き込みの手順を図 19.11に示します。 

　
ダウンロードする内蔵
プログラムの選択と
FTDARのダウンロード
先指定

　
FKEYにH'A5を設定

SCO＝1に設定し
ダウンロード実施

DPFR=0？

Yes
No

ダウンロードエラー処理

  FPEFEQ
パラメータの設定

初期化実行
JSR FTDAR指定+32

Yes
　 書き込み手続き
　 プログラムの終了

FPFR=0？
No

初期化エラー処理

割り込み禁止および
CPU以外のバスマスタの
動作禁止

FKEYをクリア

ER1,ER0にパラメータ設定
 　 (FMPAR,FMPDR)

書き込み実行
JSR FTDAR指定+16

Yes

FPFR=0？
No

FKEYクリア
書き込みエラー処理

Yes

必要データの
書き込み完了？

No

　　　

1.

2.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

1

1

3.

ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド

初
期
化

書
き
込
み

FKEYをクリア

FKEYにH'5Aを設定

 書き込み手続き
プログラムの開始

 

図 19.11 書き込み手順 

 

手続きプログラムは、書き込み対象のフラッシュメモリ以外で実行してください。特に、ダウンロードのため

に FCCSの SCOビットを 1にセットする部分は、必ず内蔵 RAM上で実行するようにしてください。 

ユーザの手続きプログラムのステップごとの実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空間など）を

「19.4.4 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示します。 

以下の説明は、ユーザマット上の書き込み対象領域は消去されており、書き込みデータも連続領域に準備でき

たという前提です。消去ができていない場合は、書き込み前に消去を実施してください。 

1回の書き込み処理では 128バイトの書き込みを行います。128バイトを超える書き込みを行う場合は、書き込

み先アドレス／書き込みデータのパラメータを 128バイト単位で更新して書き込みを繰り返します。 

128バイト未満の書き込みの場合も無効データを埋め込んで 128バイトにそろえる必要があります。埋め込む無

効データを H'FFにすると書き込み処理時間を短縮できます。 
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1. ダウンロードする内蔵プログラムの選択とダウンロード先を選択します。 

FPCSのPPVSビットを1にセットすると書き込みプログラムが選択されます。 

書き込み／消去プログラムを複数選択することはできません。複数設定した場合は、ダウンロードの実行は

行われず、DPFRパラメータにのSSビットにダウンロードエラーが報告されます。FTDARでダウンロード先

の先頭アドレスを指定します。 

2. FKEYにH'A5を書き込みます。 

プロテクトのためにFKEYにH'A5を書き込まないとダウンロード要求のSCOビットに1をセットすることが

できません。 

3. FCCSのSCOビットが1にセットし、ダウンロードを実行します。 

SCOビットに1をセットするためには、以下の条件がすべて満足されている必要があります。 

（1）FKEYにH'A5が書き込まれていること。 

（2）SCOビット書き込みが内蔵RAM上で実行されていること。 

SCOビットが1にセットされると自動的にダウンロードが開始され、ユーザの手続きプログラムに戻ってきた

時点では、SCOビットが0にクリアされていますので、ユーザ手続きプログラムではSCOビットが1であるこ

との確認ができません。 

ダウンロード結果の確認は、DPFRパラメータの戻り値での確認となりますので、SCOビットを1にセットす

る前に、DPFRパラメータとなる、FTDARで指定した内蔵RAMの先頭1バイトを、戻り値以外（H'FFなど）

に設定して誤判定の発生を防いでください。 

ダウンロードの実行においては、マイコン内部処理として以下に示すようなバンク切り替えを伴った特殊な

割り込み処理を行いますので、SCOビットを1にセットする命令の直後には4つのNOP命令を実行してくださ

い。 

• ユーザマット空間を内蔵プログラム格納領域に切り替えます。 

• ダウンロードプログラム選択条件とFTDARでの指定アドレスをチェック後、FTDARで指定された内蔵 

RAMへの転送処理を行います。 

• FPCS、FECS、FCCSのSCOビットを0クリアします。 

• DPFRパラメータに戻り値を設定します。 

• 内蔵プログラム格納領域をユーザマット空間に戻した後、ユーザ手続きプログラムに戻ります。 

• ダウンロード処理では、CPUの汎用レジスタは値が保存されます。 

• ダウンロード処理中は、すべての割り込みは受け付けられません。NMI以外の割り込みの要求は保持されて

いますので、ユーザ手続きプログラムに戻った時点で、割り込みが発生することになります。 

• レベル検出割り込み要求を保持したい場合は、ダウンロード終了まで割り込みを入れておく必要があります。 

• ダウンロード処理中にハードウェアスタンバイモードに遷移した場合、内蔵RAM上への正常ダウンロードの

保証はできませんので、再度ダウンロードから実行してください。 

• 最大128バイトのスタック領域を使用しますので、SCOビットを1にセットする前に確保しておいてください。 

• ダウンロード中にDTCによるフラッシュメモリのアクセスが発生した場合は、動作保証ができませんので、

DTCによるアクセスが発生しないようにご注意ください。 
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4. プロテクトのために、FKEYをH'00にクリアします。 

5. DPFRパラメータの値をチェックしダウンロード結果を確認します。 

• DPFRパラメータ（FTDARで指定したダウンロード先の先頭アドレスの1バイト）の値をチェックします。値

がH'00ならば、ダウンロードは正常に行われています。H'00以外の場合は、以下の手順でダウンロードが行

われなかった原因を調査することができます。 

• DPFRパラメータの値が、ダウンロード実行前に設定した値（H'FFなど）と同じであった場合は、FTDARの

ダウンロード先アドレス設定の異常が考えられますので、FTDARのTDERビットを確認してください。 

• DPFRパラメータの値が、ダウンロード実行前の設定値と異なっている場合は、DPFRパラメータのSSビット

や、FKビットにて、ダウンロードプログラムの選択やFKEYの設定が正常であったかの確認をしてください。 

6. 初期化のためにFPEFEQパラメータに動作周波数を設定します。 

• FPEFEQパラメータ（汎用レジスタ：ER0）に、現在のCPUクロックの周波数を設定します。 

FPEFEQパラメータの設定可能範囲は20MHz～25MHzです。この範囲以外の周波数が設定された場合、初期

化プログラムのFPFRパラメータにエラーが報告され初期化は行われません。周波数の設定方法は「19.3.2（2）

（a） フラッシュプログラム／イレース周波数パラメータ（FPEFEQ：CPUの汎用レジスタER0）」を参

照してください。 

7. 初期化を実行します。 

初期化プログラムは書き込みプログラムのダウンロード時に一緒に内蔵RAM上にダウンロードされていま

す。FTDAR設定のダウンロード先頭アドレス＋32バイトからの領域に、初期化プログラムのエントリーポイ

ントがありますので、以下のような方法でサブルーチンコールして実行してください。 

 
MOV.L   #DLTOP+32,ER2  ; エントリーアドレスを ER2に設定 

JSR     @ER2       ; 初期化ルーチンをコール 

NOP 

 

• 初期化プログラムではR0L以外の汎用レジスタは保存されます。 

• R0LはFPFRパラメータの戻り値です。 

• 初期化プログラムではスタック領域を使用しますので、最大128バイトのスタック領域をRAM上に確保して

おいてください。 

• 初期化プログラム実行中の割り込み受け付けは可能です。ただし、内蔵RAM上のプログラム格納領域やスタ

ック領域、レジスタの値を破壊しないようにしてください。 

8. 初期化プログラムの戻り値FPFR（汎用レジスタR0L）を判定します。 
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9. すべての割り込みと、CPU以外のバスマスタの使用を禁止してください。 

書き込みおよび消去においては規定の電圧を規定の時間幅で印加する処理を行います。この間に割り込みの

発生または、CPU以外にバス権が移行するなどにより、規定以上の電圧パルスが印加されるとフラッシュメ

モリにダメージを与える可能性がありますので、必ず割り込みとCPU以外のDTCへのバス権を禁止としてく

ださい。 

割り込み処理禁止の設定は、割り込み制御モード0のときはCPUのコンディションコードスレジスタ（CCR）

のビット7（I）をB'1に設定し、割り込み制御モード1のときはCCRのビット7、6（I、UI）をB'11に設定する

ことで行います。こうするとNMI以外の割り込みは保持され、実行はされなくなります。 

NMI割り込みは、ユーザシステム上で発生しないようにしてください。 

保持した割り込みは、すべての書き込み処理後に実行するようにしてください。 

また、CPU以外のDTCへのバス権の移動が発生した場合、エラープロテクト状態に遷移しますので、割り込

み禁止と同様にDTCによるバス権確保も発生しないようにしておいてください。 

10. FKEYにH'5Aを設定し、ユーザマットへの書き込みができるようにしてください。 

11. 書き込みに必要なパラメータの設定を行います。 

ユーザマットの書き込み先の先頭アドレス（FMPAR）を汎用レジスタER1に、書き込みデータ領域の先頭ア

ドレス（FMPDR）の先頭アドレスを汎用レジスタのER0に設定します。 

• FMPAR設定例 

FMPARは書き込み先アドレスの指定ですので、ユーザマットエリア以外のアドレスが指定された場合、書き

込みプログラムを実行しても書き込みは実行されず、戻り値パラメータFPFRにはエラーが報告されます。ま

た、128バイト単位ですのでアドレスの下位8ビットが、H'00かH'80の128バイト境界である必要があります。 

• FMPDR設定例 

書き込みデータの格納先がフラッシュメモリ上の場合、書き込み実行ルーチンを実行しても書き込みは行わ

れず、FPFRパラメータにエラーが報告されます。この場合はいったん内蔵RAMに転送してから書き込むよ

うにしてください。 

12. 書き込み処理の実行 

FTDARで指定したダウンロード先の先頭アドレス＋16バイトからの領域に、書き込みプログラムのエントリ

ーポイントがありますので、以下のような方法でサブルーチンコールして実行してください。 

 
MOV.L   #DLTOP+16,ER2  ; エントリーアドレスを ER2に設定 

JSR     @ER2       ; 書き込みルーチンをコール 

NOP 

 

• 書き込みプログラムではR0L以外の汎用レジスタは保存されます。 

• R0LはFPFRパラメータの戻り値です。 

• 書き込みプログラムではスタック領域を使用しますので、最大128バイトのスタック領域をRAM上に確保し

ておいてください。 
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13. 書き込みプログラムの戻り値FPFR（汎用レジスタR0L）を判定します。 

14. 必要データの書き込みが完了したかを判断します。 

128バイトを超えるデータを書き込む場合、128バイト単位でFMPAR、FMPDRの設定を行い上記12.～14.の処

理を繰り返します。書き込み先アドレスの128バイトのインクリメント、書き込みデータポインタの更新を正

しく行ってください。書き込み済みのアドレスへの重複書き込みになると、書き込みエラーになるばかりで

なく、フラッシュメモリにダメージを与えてしまいます。 

15. 書き込みが終了したらFKEYをクリアして、ソフトウェアプロテクトをかけてください。 

ユーザマットへの書き込み完了直後、リセットで再起動する場合は通常より長い100μs以上のリセット実施

期間（RES＝0の期間）を設けてください。 
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（3） ユーザプログラムモードでの消去手順 

ダウンロード、初期化、消去の手順を図 19.12に示します。 
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図 19.12 消去手順 

 

手順プログラムは、消去対象のユーザマット以外で実行してください。 

特に、ダウンロードのために FCCSレジスタの SCOビットを 1にセットする部分は、必ず内蔵 RAM上で動作

するようにしてください。 

ユーザの手続きプログラムのステップごとの実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空間など）を

「19.4.4 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示します。 

ダウンロードされる内蔵プログラムの領域については、図 19.10の書き込み／消去時の RAMマップを参照して

ください。 

1回の消去処理では 1分割ブロックの消去を行います。ブロック分割については、図 19.4を参照してください。

2ブロック以上の消去を行う場合は、消去ブロック番号を更新して消去を繰り返します。 
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1. ダウンロードする内蔵プログラムを選択します。 

FECSのEPVBビットを1にセットします。 

書き込み／消去プログラムを複数選択することはできません。複数設定した場合は、ダウンロードの実行は

行われず、DPFRパラメータのSSビットにダウンロードエラーが報告されます。 

 

FTDARレジスタで、ダウンロード先の先頭アドレスを指定します。 

FKEYの設定以降のダウンロード、初期化、などの手続きは、書き込み手順と同じですので、「19.4.2（2） ユ

ーザプログラムモードでの書き込み手順」を参照してください。 

消去プログラム用のパラメータ設定以降を以下に示します。 
 

2. 消去に必要なFEBSパラメータの設定を行います。 

ユーザマットの消去ブロック番号をフラッシュイレースブロックセレクトパラメータFEBS（汎用レジスタ

ER0）に設定します。ユーザマットの分割ブロック番号以外の値が設定された場合、消去処理プログラムを

実行しても消去はされず、戻り値パラメータFPFRにはエラーが報告されます。 

3. 消去処理を実行します。 

書き込みと同様に、FTDARで指定したダウンロード先の先頭アドレス＋16バイトからの領域に、消去プログ

ラムのエントリーポイントがありますので、以下のような方法でサブルーチンコールして実行してください。 

 
MOV.L   #DLTOP+16,ER2  ; エントリーアドレスを ER2に設定 

JSR     @ER2       ; 消去ルーチンをコール 

NOP 

 

• 消去プログラムではR0L以外の汎用レジスタは保存されます。 

• R0LはFPFRパラメータの戻り値です。 

• 消去プログラムではスタック領域を使用しますので、最大128バイトのスタック領域をRAM上に確保してお

いてください。 

4. 消去プログラムの戻り値FPFR（汎用レジスタR0L）を判定します。 

5. 必要ブロックの消去が完了したかを判断します。 

複数ブロックの消去を実施する場合、FEBSパラメータの更新設定を行い上記2.～5.の処理を繰り返します。

消去済みブロックに対しての消去は可能です。 

6. 消去が終了したらFKEYをクリアして、ソフトウェアプロテクトを掛けてください。 

ユーザマットへの消去完了直後、リセットで再起動する場合は通常より長い100μs以上のリセット実施期間

（RES＝0の期間）を設けてください。 
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（4） ユーザプログラムモードでの消去／書き込み手順 

FTDARレジスタで、ダウンロード先の内蔵 RAMアドレスを変更することで、消去プログラムと書き込みプロ

グラムを別々の内蔵 RAM領域にダウンロードしておくことが可能です。 

消去、書き込みを繰り返し実行する場合の手順を図 19.13に示します。 
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図 19.13 消去、書き込みの繰り返し手順 

 

本手順では、ダウンロードと初期化は最初の 1回だけ実施するようにしています。本手順のような手続きを行

う場合、以下にご注意ください。 

• 内蔵RAM領域の重複破壊にご注意ください。 

消去プログラム領域、書き込みプログラム領域以外に、ユーザに作成していただく手順プログラムや、作業

領域、スタック領域などが、内蔵RAM上に存在しますので、これらの領域を破壊しないようにしてください。 

• 消去プログラムの初期化、書き込みプログラムの初期化を行ってください。 

FPEFEQパラメータを設定する初期化は、必ず、消去プログラム／書き込みプログラムの両方に実行してく

ださい。初期化のエントリーアドレスは、消去プログラムのダウンロード先頭＋32番地、書き込みプログラ

ムのダウンロード先頭＋32番地の両方に対して初期化してください。 
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19.4.3 ユーザブートモード 

本 LSIにはブートモード、ユーザプログラムモードとは異なるモード端子設定で起動するユーザブートモード

があります。内蔵 SCIを使用するブートモードとは異なるユーザ任意のブートモードが実現できます。 

ユーザブートモードで書き込み／消去が可能なマットはユーザマットだけです。ユーザブートマットの書き込

み／消去は、ブートモードまたはライタモードで行ってください。 

（1） ユーザブートモードでの起動 

ユーザブートモード起動のためのモード端子の設定は表 19.5を参照してください。 

ユーザブートモードでリセットスタートすると、いったん組み込みのチェックルーチンが走行します。ここで

はユーザマット、ユーザブートマットの状態チェックが行われます。 

この間の NMIおよびその他の割り込みは受け付けられません。 

その後、ユーザブートマット上のリセットベクタの実行開始アドレスから処理を開始します。この時点で、実

行マットはユーザブートマットになっていますので、FMATSレジスタには H'AAが設定されています。 
 

（2） ユーザブートモードでのユーザマットの書き込み 

ユーザブートモードでユーザマットへの書き込みを行う手続きでは、FMATSによるユーザブートマット選択状

態からユーザマット選択状態への切り替え、および書き込み終了後にユーザマット選択状態から再びユーザブー

トマット選択状態に戻す手続きの追加が必要です。 

ユーザブートモードでのユーザマットの書き込み手続きを図 19.14に示します。 
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【注】 * 書き込みエラー処理をユーザブートマット
     　   上で行う場合は、FMATSによるマット切り
　　     替えが必要です。

 マット　
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 書き込み手続き
プログラムの開始

 

図 19.14 ユーザブートモードでのユーザマットへの書き込み手順 

 

図 19.14に示したように、ユーザプログラムモードとユーザブートモードでの書き込み手続きの違いは、マッ

ト切り替えを行うか否かです。 

ユーザブートモードでは、フラッシュメモリ空間にユーザブートマットが見えていて、ユーザマットは「裏」

に隠れている状態です。ユーザマットに書き込む処理の間だけ、ユーザマットとユーザブートマットを切り替え

ます。書き込み処理中は、ユーザブートマットは隠れており、かつユーザマットは書き込み状態ですので、手続

きプログラムはフラッシュメモリ以外の領域で走行させる必要があります。書き込み処理が終了したら、最初の

状態に戻すために再度マット切り替えを行います。 

マット切り替えは、FMATSへ規定の値を書き込みことで実現できますが、完全にマット切り替えが完了するま

ではアクセスできず、また、割り込みが発生した場合に割り込みベクタをどちらのマットから読み出すかなど不

安定状態が存在します。マット切り替えについては、「19.6 ユーザマットとユーザブートマットの切り替え」

の説明に従ってください。 

マット切り替え以外の書き込み手順は、ユーザプログラムモードの手順と同じです。 

ユーザ手続きプログラムのステップごとの、実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空間など）につ

いては「19.4.4 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示します。 
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（3） ユーザブートモードでのユーザマットの消去 

ユーザブートモードでユーザマットの消去を行う手続きでは、FMATSによるユーザブートマット選択状態から

ユーザマット選択状態への切り替え、および消去終了後にユーザマット選択状態から再びユーザブートマット選

択状態に戻す手続きの追加が必要です。 

ユーザブートモードでのユーザマットの消去手続きを図 19.15に示します。 
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　　　　　行う場合は、FMATSによるマット切り替え
　　　　　が必要です。
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図 19.15 ユーザブートモードでのユーザマットの消去手順 

 

図 19.15に示したように、ユーザプログラムモードとユーザブートモードでの消去手続きの違いは、マット切

り替えを行うか否かです。 

マット切り替えは、FMATSへ規定の値を書き込むことで実現できますが、完全にマット切り替えが完了するま

ではアクセスできず、また、割り込みが発生した場合に割り込みベクタをどちらのマットから読み出すかなど不

安定状態が存在します。マット切り替えについては、「19.6 ユーザマットとユーザブートマットの切り替え」

の説明に従ってください。 

マット切り替え以外の消去手順は、ユーザプログラムモードの手順と同じです。 

ユーザ手続きプログラムのステップごとの、実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空間など）につ

いては「19.4.4 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示します。 
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19.4.4 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域 

本文中での書き込み／消去手順プログラムおよび書き込みデータの格納可能領域は、内蔵 RAM上に準備してい

る例で示しましたが、以下の条件により他の領域（書き込み／消去対象外のフラッシュメモリ、外部空間領域な

ど）で実行することができます。 

（1） 書き込み／消去の条件 

1. 内蔵の書き込み／消去実行プログラムはFTDARで指定された内蔵RAMのアドレスからダウンロードされ、

実行されるのでここは使用不可能です。 

2. 内蔵の書き込み／消去実行プログラムでは、スタック領域を最大128バイト使用するので、確保してください。 

3. SCOビットを1にセットしてダウンロードの要求を行う処理では、マット切り替えが発生するので内蔵RAM

上で実施してください。 

4. 書き込み／消去を開始する前（ダウンロード結果の判定まで）は、フラッシュメモリはアクセス可能です。

シングルチップモードのように外部空間アクセスができないモードでは、この時点までに必要な手続きプロ

グラム、NMI処理ベクタとNMI処理ルーチンなどを内蔵RAMに転送してください。 

5. 書き込み／消去処理中は、フラッシュメモリのアクセスはできませんので、内蔵RAM上のダウンロードされ

たプログラムで実行します。これを起動させる手続きプログラム、およびNMI割り込みのベクタテーブルと

NMI割り込み処理プログラムの実行領域も、フラッシュメモリ以外の内蔵RAMや、外部バス空間にある必要

があります。 

6. 書き込み／消去完了後のFKEYのクリアまでの期間は、フラッシュメモリのアクセスは禁止とします。 

書き込み／消去完了後に、LSIモードを変更してリセット動作をさせる場合には、100μs以上のリセット期間

（RES＝0とする期間）を設けてください。 

なお、書き込み／消去処理中のリセット状態、ハードウェアスタンバイ状態への遷移は禁止ですが、誤って

リセットを入れてしまった場合は、100μsの通常より長いリセット期間の後に、リセットリリースしてくだ

さい。 

7. ユーザブートモードでのユーザマットへの書き込み／消去処理では、FMATSによるマット切り替えが必要で

す。マット切り替えの実行は内蔵RAM上で実施してください。 

（「19.6 ユーザマットとユーザブートマットの切り替え」を参照ください） 

マットの切り替えにおいて、現在どちらのマットが選択されているかにご注意ください。 

8. 通常書き込みのデータであっても、書き込み処理のパラメータFMPDRが示す書き込みデータ格納領域がフラ

ッシュメモリ上であるとエラーと判断しますので、いったん内蔵RAMに転送してFMPDRの示すアドレスは

フラッシュメモリ空間以外としてください。 
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これらの条件を考慮し、各動作モード／ユーザマットのバンク構成／処理内容ごとの組み合わせでの、書き込

みデータ格納および実行が可能なエリアを表に示します。 
 

表 19.7 実行可能マットまとめ 

 起動モード 

処理 ユーザプログラムモード ユーザブートモード* 

書き込み 表 19.8（1） 表 19.8（3） 

消去 表 19.8（2） 表 19.8（4） 

【注】 * ユーザマットに対しての書き込み／消去が可能です。 

 

表 19.8（1） ユーザプログラムモードでの書き込み処理で使用可能エリア 

 格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 

項目 内蔵 RAM ユーザマット ユーザマット 組み込み 

プログラム 

格納マット 

書き込みデータの格納領域 ○ ×* — — 

ダウンロードする内蔵 

プログラムの選択処理 

○ ○ ○  

FKEYへの H'A5書き込み処理 ○ ○ ○  

FCCSの SCO=1書き込み実行

（ダウンロード） 

○ ×  ○ 

FKEYクリア処理 ○ ○ ○  

ダウンロード結果の判定 ○ ○ ○  

ダウンロードエラー処理 ○ ○ ○  

初期化パラメータの設定処理 ○ ○ ○  

初期化実行 ○ × ○  

初期化結果の判定 ○ ○ ○  

初期化エラー処理 ○ ○ ○  

NMI処理ルーチン ○ × ○  

割り込み禁止処理 ○ ○ ○  

FKEYへの H'5A書き込み処理 ○ ○ ○  

書き込みパラメータの設定処置 ○ × ○  

書き込み実行 ○ × ○  

書き込み結果の判定 ○ × ○  

書き込みエラー処理 ○ × ○  

FKEYクリア処理 ○ × ○  

【注】 * 事前に内蔵 RAMに転送しておけば可能です。 
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表 19.8（2） ユーザプログラムモードでの消去処理で使用可能エリア 

 格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 

項目 内蔵 RAM ユーザマット ユーザマット 組み込み 

プログラム 

格納マット 

ダウンロードする内蔵 

プログラムの選択処理 

○ ○ ○  

FKEYへの H'A5書き込み処理 ○ ○ ○  

FCCSの SCO=1書き込み実行

（ダウンロード） 

○ ×  ○ 

FKEYクリア処理 ○ ○ ○  

ダウンロード結果の判定 ○ ○ ○  

ダウンロードエラー処理 ○ ○ ○  

初期化パラメータの設定処理 ○ ○ ○  

初期化実行 ○ × ○  

初期化結果の判定 ○ ○ ○  

初期化エラー処理 ○ ○ ○  

NMI処理ルーチン ○ × ○  

割り込み禁止処理 ○ ○ ○  

FKEYへの H'5A書き込み処理 ○ ○ ○  

消去パラメータの設定処置 ○ × ○  

消去実行 ○ × ○  

消去結果の判定 ○ × ○  

消去エラー処理 ○ × ○  

FKEYクリア処理 ○ × ○  

 



19. フラッシュメモリ 

Rev.3.00  2009.09.14  19-42 

RJJ09B0412-0300  

表 19.8（3） ユーザブートモードでの書き込み処理で使用可能エリア 

 格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 

項目 内蔵 RAM ユーザブート 

マット 

ユーザ 

マット 

ユーザ 

ブート 

マット 

組み込み 

プログラム 

格納マット 

書き込みデータの格納領域 ○ ×*1 — — — 

ダウンロードする内蔵 

プログラムの選択処理 

○ ○  ○  

FKEYへの H'5A書き込み処理 ○ ○  ○  

FCCSの SCO=1書き込み実行

（ダウンロード） 

○ ×   ○ 

FKEYクリア処理 ○ ○  ○  

ダウンロード結果の判定 ○ ○  ○  

ダウンロードエラー処理 ○ ○  ○  

初期化パラメータの設定処理 ○ ○  ○  

初期化実行 ○ ×  ○  

初期化結果の判定 ○ ○  ○  

初期化エラー処理 ○ ○  ○  

NMI処理ルーチン ○ ×  ○  

割り込み禁止処理 ○ ○  ○  

FMATSによるマット切り替え ○ × ○   

FKEYへの H'5A書き込み処理 ○ × ○   

書き込みパラメータの設定処置 ○ × ○   

書き込み実行 ○ × ○   

書き込み結果の判定 ○ × ○   

書き込みエラー処理 ○ ×*2 ○   

FKEYクリア処理 ○ × ○   

FMATSによるマット切り替え ○ ×  ○  

【注】 *1 事前に内蔵 RAMに転送しておけば可能です。 

 *2 内蔵 RAM上で FMATSを切り替えた後なら可能です。 
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表 19.8（4） ユーザブートモードでの消去処理で使用可能エリア 

 格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 

項目 内蔵 RAM ユーザブート 

マット 

ユーザ 

マット 

ユーザ 

ブート 

マット 

組み込み 

プログラム 

格納マット 

ダウンロードする内蔵 

プログラムの選択処理 

○ ○  ○  

FKEYへの H'A5書き込み処理 ○ ○  ○  

FCCSの SCO=1書き込み実行

（ダウンロード） 

○ ×   ○ 

FKEYクリア処理 ○ ○  ○  

ダウンロード結果の判定 ○ ○  ○  

ダウンロードエラー処理 ○ ○  ○  

初期化パラメータの設定処理 ○ ○  ○  

初期化実行 ○ ×  ○  

初期化結果の判定 ○ ○  ○  

初期化エラー処理 ○ ○  ○  

NMI処理ルーチン ○ ×  ○  

割り込み禁止処理 ○ ○  ○  

FMATSによる 

マット切り替え 

○ ×  ○  

FKEYへの H'5A書き込み処理 ○ × ○   

消去パラメータの設定処置 ○ × ○   

消去実行 ○ × ○   

消去結果の判定 ○ × ○   

消去エラー処理 ○ ×* ○   

FKEYクリア処理 ○ × ○   

FMATSによるマット切り替え ○ × ○   

【注】 * 内蔵 RAM上で FMATSを切り替えた後なら可能です。 
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19.5 プロテクト 

フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクトは、ハードウェアプロテクト、ソフトウェアプロテクト、

エラープロテクトの 3種類あります。 

19.5.1 ハードウェアプロテクト 

ハードウェアプロテクトとは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁止、中断された状態の

ことです。内蔵プログラムのダウンロードと初期化実行はできますが、書き込み／消去プログラムを起動しても

ユーザマットの書き込み／消去はできず、書き込み／消去エラーが FPFRパラメータで報告されます。 
 

表 19.9 ハードウェアプロテクト 

項目 説  明 プロテクトが 

有効な機能 

  ダウン 

ロード 

書き込みと 

消去 

FWE端子 

プロテクト 

• FWE端子に Lowレベルが入力されているときには、FCCSの FWEビットが

クリアされ、書き込み／消去プロテクト状態になります。 

－ ○ 

リセット、 

スタンバイ 

プロテクト 

• リセット（WDTによるリセットも含む）およびハードウェアスタンバイ時

は、書き込み／消去インタフェースレジスタが初期化され、書き込み／消去

プロテクト状態になります。 

• RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで RES端子を
Lowレベルに保持しないとリセット状態になりません。また、動作中のリセ

ットは AC特性に規定したRESパルス幅の間RES端子を Lowレベルに保持

してください。書き込み／消去動作中のフラッシュメモリの値は、保証しま

せん。この場合は、消去を実施してから再度書き込みを実施してください。

○ ○ 

 

19.5.2 ソフトウェアプロテクト 

ソフトウェアプロテクトは、内蔵の書き込み／消去プログラムのダウンロードからのプロテクト、キーコード

によるプロテクトがあります。 
 

表 19.10 ソフトウェアプロテクト 

項目 説  明 プロテクトが 

有効な機能 

  ダウン 

ロード 

書き込みと

消去 

SCOビット 

プロテクト 

• FCCSの SCOビットを 0にクリアすることにより、書き込み／ 

消去プログラムのダウンロードができないため、書き込み／消去プロテク

ト状態になります。 

○ ○ 

FKEY 

プロテクト 

• FKEYにキーコードを書き込まないと、ダウンロードと書き込み／消去が

できません。ダウンロードと書き込み／消去では、異なったキーコードの

設定が必要です。 

○ ○ 
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19.5.3 エラープロテクト 

エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中のマイコンの暴走や規定の書き込み／消去手順

に沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き込み／消去動作を強制的に中断するプロテクトで

す。書き込み／消去動作を中断することで、過剰書き込みや過剰消去によるフラッシュメモリへのダメージを防

止します。 

フラッシュメモリへの書き込み／消去中にマイコンが異常動作すると、FCCSの FLERビットが 1にセットされ

エラープロテクト状態に遷移し、書き込み／消去は中断されます。 

FLERビットのセット条件を以下に示します。 

1. 書き込み／消去中にNMIなどの割り込みが発生したとき 

2. 書き込み／消去中にフラッシュメモリを読み出したとき（ベクタリードおよび命令フェッチを含む） 

3. 書き込み／消去中にSLEEP命令を実行したとき（ソフトウェアスタンバイを含む） 

4. 書き込み／消去中にCPU以外のバスマスタ（DTC）が、バス権を確保したとき 

 

エラープロテクトの解除は、リセットまたはハードウェアスタンバイで行われます。 

なお、この場合のリセット入力期間は、通常より長い 100μsの期間のあとにリセットリリースしてください。

フラッシュメモリには書き込み／消去中には高電圧が印加されているため、エラープロテクト状態への遷移時に、

印加電圧が抜けきれない恐れがあります。このため、リセット期間を延長してチャージを抜くことにより、フラ

ッシュメモリへのダメージを低減する必要があります。 

図 19.16にエラープロテクト状態への状態遷移図を示します。 

リセットまたは 
ハードウェアスタンバイ

(ハードウェアプロテクト)
プログラムモード
 イレースモード

エラープロテクトモード
 エラープロテクトモード
(ソフトウェアスタンバイ)

　読み出し不可
書き込み／消去可
　 　FLER=0

　 読み出し不可
書き込み／消去不可
　  　 FLER=0

　 読み出し可
書き込み／消去不可
　 　 FLER=1

 　読み出し不可
書き込み／消去不可
　  　 FLER=1

RES=0またはSTBY=0

エラー発生

エラー発生
(ソフトウェアスタンバイ)

RES=0ま
たは

STBY=0

　ソフトウェア
スタンバイモード

　　ソフトウェア
スタンバイモード解除

RES=0または
　STBY=0

書き込み／消去インタ
フェースレジスタは、
初期化状態

書き込み／消去インタフェース
レジスタは、初期化状態  

図 19.16 エラープロテクト状態への状態遷移図 
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19.6 ユーザマットとユーザブートマットの切り替え 

ユーザマットとユーザブートマットを切り替えて使うことができます。ただし、同じ 0番地からのアドレスに

割り当てられているため、以下の手順が必要です。 

（ユーザブートマットに切り替えた状態での書き込み／消去はできません。ユーザブートマットの書き換えは、

ブートモードまたはライタモードで実施してください。） 

1. FMATSによるマット切り替えは、必ず内蔵RAM上で実行してください。 

2. 確実に切り替えを行った後で切り替え後のマットのアクセスをするために内蔵RAM上でのFMATS書き換え

の直後には、同じく内蔵RAM上で4個のNOP命令を実行してください。 

（切り替えを行っている最中のフラッシュメモリをアクセスしないためです） 

3. 切り替えの最中に割り込みが発生した場合、どちらのメモリマットがアクセスされるか保証できません。 

必ずマット切り替え実行前に、マスク可能な割り込みはマスクするようにしてください。また、マット切り

替え中には、NMI割り込みが発生しないようなシステムとしてください。 

4. マット切り替え完了後は、各種割り込みのベクターテーブルも切り替わっていますので注意してください。 

マット切り替え前後で同じ割り込み処理を実施する場合は、内蔵RAM上に割り込み処理ルーチンを転送して

おき、かつ割り込みベクターテーブルもFCCSのWEINTEビットをセットすることにより内蔵RAM上に設定

するなどをお願いします。 

5. ユーザマットとユーザブートマットはメモリサイズが異なります。16kバイト以上の空間のユーザブートマッ

トをアクセスしないようにしてください。16kバイト空間以上をアクセスした場合、不定値が読み出されます。 

 

＜ユーザマット＞ ＜内蔵RAM＞ ＜ユーザブートマット＞

 ユーザブート
マットへの切り
  替え手順

 ユーザマット
 への切り替え
    手順

ユーザブートマットへの切り替え手順
　(1) 割り込みを禁止(マスク)
　(2) FMATSに H'AAを書き込む
　(3) ユーザブートマットアクセス前には、4個のNOP命令を実行

ユーザマットへの切り替え手順
　(1) 割り込みを禁止(マスク)
　(2) FMATSに H'AA以外の値を書き込む
　(3) ユーザマットアクセス前には、4個のNOP命令を実行  

図 19.17 ユーザマット／ユーザブートマットの切り替え 
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19.7 ライタモード 

プログラム／データの書き込み／消去が可能なモードとして、オンボードプログラミングモード以外にライタ

モードがあります。ライタモードでは 512kバイトフラッシュメモリ内蔵マイコンのデバイスタイプ*1をサポート

している汎用 PROMライタを用いて内蔵 ROMに自由にプログラムを書き込むことができます。書き込み／消去

対象マットは、ユーザマットとユーザブートマット*2です。 

自動書き込み／自動消去／ステータス読み出しのモードではステータスポーリング方式を採用しており、また、

ステータス読み出しモードでは自動書き込み／自動消去を実行した後に、その詳細な内部信号を出力します。ラ

イタモードでは、入力クロックとして 6MHzを入力してください。 

【注】 *1 本 LSIは、PROMライタの書き込み電圧を 3.3Vに設定して使用してください。 

 *2 対応する PROMライタおよびそのプログラムバージョンに関しては、ソケットアダプタの取り扱い説明書等を参

照してください。 

 

19.8 ブートモードの標準シリアル通信インタフェース仕様 

ブートモードで起動するブートプログラムは、ホストパソコンと LSI内蔵の SCIを使って送受信を行います。

ホストとブートプログラムのシリアル通信インタフェース仕様を以下に示します。 

（1） ステータス 

ブートプログラムは 3つのステータスを持ちます。 

1. ビットレート合わせ込みステータス 

ホストと送受信するビットレートを合わせ込むステータスです。ブートモードで起動するとブートプログラ

ムが起動し、ビットレート合わせ込みステータスになり、ホストからのコマンドを受信しビットレートの合

わせ込みを行います。合わせ込みが終了すると、問い合わせ選択ステータスに遷移します。 
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2. 問い合わせ選択ステータス 

ホストからの問い合わせコマンドに応答するステータスです。このステータスで、デバイスとクロックモー

ドとビットレートを選択します。選択が完了したら、書き込み／消去ステータス遷移コマンドで書き込み／

消去ステータスに遷移します。書き込み／消去ステータスに遷移する前に、ブートプログラムは消去関連ラ

イブラリを内蔵RAM上に転送し、ユーザマットとユーザブートマットを消去します。 

3. 書き込み消去ステータス 

書き込み／消去を行うステータスです。ホストからのコマンドに従って、書き込み／消去プログラムをRAM

に転送し、書き込み／消去を行います。コマンドにより、サムチェック、ブランクチェックを行います。 

 

ブートプログラムのステータスを図 19.18に示します。 

書き込み／消去
ステータス遷移

問い合わせ
通報待ち

書き込み／消去
通報待ち

チェック

問い合わせ 通報

消去書き込み

リセット

ビットレート合わせ
込みステータス

ユーザマット
ユーザブートマッ
ト消去処理

通報処理問い合わせ選択
処理

書き込み
処理

チェック
処理

消去
処理

 

図 19.18 ブートプログラムのステータス 
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（2） ビットレート合わせ込みステータス 

ビットレート合わせ込みは、ホストから送信された H'00のローレベルの区間を測定してビットレートを計算し

ます。このビットレートは新ビットレート選択コマンドで変更することができます。ビットレート合わせ込みが

終了すると、ブートプログラムは問い合わせ選択ステータスに遷移します。ビットレート合わせ込みのシーケン

スを図 19.19に示します。 

ホスト ブートプログラム

H'00（MAX30回）

H'E6（ブートのレスポンス）

1ビット長測定

H'00（合せ込み完了）

H'55

｢H'FF（エラー）｣

 

図 19.19 ビットレート合わせ込みのシーケンス 

 

（3） 通信プロトコル 

ビットレート合わせ込みが完了した後の、パソコンホストとブートプログラムとのシリアル通信プロトコルは

以下のとおりです。 

1. 1文字コマンドまたは1文字レスポンス 

コマンドまたはレスポンスが1文字だけのもので、問い合わせと、正常終了のACKがあります。 

2. n文字コマンドまたはn文字レスポンス 

コマンド、レスポンスにnバイトのデータを必要とするもので、選択コマンドと、問い合わせに対応するレス

ポンスがあります。 

書き込みデータについては、データ長を別途定めるので、データのサイズは省略します。 

3. エラーレスポンス 

コマンドに対するエラーレスポンスです。エラーレスポンスと、エラーコードの2バイトです。 

4. 128バイト書き込み 

サイズのないコマンドです。データのサイズは書き込みサイズ問い合わせのレスポンスで知ることができま

す。 

5. メモリリードのレスポンス 

サイズが4バイトのレスポンスです。 
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コマンドまたはレスポンス

データのサイズ

データ

チェックサム

エラーレスポンス

エラーコード

コマンドまたはレスポンス

エラーレスポンス

n文字コマンドまたは
n文字レスポンス

1文字コマンドまたは
1文字レスポンス

アドレス

コマンド

データ（nバイト）

チェックサム

128バイト書き込み

データのサイズ

レスポンス

データ

チェックサム

メモリリードの
レスポンス

 

図 19.20 通信プロトコルフォーマット 

 

• コマンド（1バイト）：問い合わせ、選択、書き込み、消去、チェックなどのコマンド 

• レスポンス（1バイト）：問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：コマンド、サイズ、サムチェックを除いた送受信データのサイズ 

• データ（nバイト）：コマンド、レスポンスの詳細データ 

• チェックサム（1バイト）：コマンドからSUMまで加算し、H'00となるように設定 

• エラーレスポンス（1バイト）：コマンドに対するエラーレスポンス 

• エラーコード（1バイト）：発生したエラーの種類 

• アドレス（4バイト）：書き込みアドレス 

• データ（nバイト）：書き込みデータ、nは書き込みサイズ問い合わせコマンドのレスポンスで知る 

• データのサイズ（4バイト）：メモリリードのレスポンスで4バイト長 

 

（4） 問い合わせ選択ステータス 

問い合わせ選択ステータスでは、ブートプログラムはホストからの問い合わせコマンドに対してフラッシュ

ROMの情報を応答し、選択コマンドに対してデバイス、クロックモード、ビットレートを選択します。 

問い合わせ選択コマンド一覧を下表に示します。 
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表 19.11 問い合わせ選択コマンド一覧 

コマンド コマンド名 機   能 

H'20 サポートデバイス問い合わせ デバイスコードと品名の問い合わせ 

H'10 デバイス選択 デバイスコードの選択 

H'21 クロックモード問い合わせ クロックモード数とそれぞれの値の問い合わせ 

H'11 クロックモード選択 選択されているクロックモードの通知 

H'22 逓倍比問い合わせ 逓倍比または分周比の種類数とそれぞれの個数とその値

の問い合わせ 

H'23 動作周波数問い合わせ メインクロックとペリフェラルクロックの最小値最大値

の問い合わせ 

H'24 ユーザブートマット情報問い合わせ ユーザブートマットの個数とそれぞれの先頭アドレスと

最終アドレスの問い合わせ 

H'25 ユーザマット情報問い合わせ ユーザマットの個数とそれぞれの先頭アドレスと最終ア

ドレスの問い合わせ 

H'26 消去ブロック情報問い合わせ ブロック数とそれぞれの先頭アドレスと最終アドレスの

問い合わせ 

H'27 書き込みサイズ問い合わせ 書き込み時のデータ長の問い合わせ 

H'3F 新ビットレート選択 新ビットレートの選択 

H'40 書き込み消去ステータス遷移 ユーザマット、ユーザブートマットを消去し、書き込み

消去ステータスに遷移 

H'4F ブートプログラムステータス問い合わせ ブートの処理状態の問い合わせ 

 

選択コマンドは、デバイス選択（H'10）、クロックモード選択（H'11）、新ビットレート選択（H'3F）の順にホ

ストから送信してください。これらのコマンドは必ず必要です。選択コマンドが 2つ以上送信されたときは、後

に送信された選択コマンドが有効になります。 

これらのコマンドは、ブートプログラムステータス問い合わせ（H'4F）を除いて、書き込み消去ステータス遷

移（H'40）を受け付けるまでは有効であり、ホスト側は上記のコマンド中、ホストが必要なものを、選択して問

い合わせを行うことができます。ブートプログラムステータス問い合わせ（H'4F）は書き込み消去ステータス遷

移（H'40）を受け付け後も有効です。 
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（a） サポートデバイス問い合わせ 

サポートデバイス問い合わせに対して、ブートプログラムはサポート可能なデバイスのデバイスコードと製品

名を応答します。 

コマンド H'20        

• コマンド「H'20」（1バイト）：サポートデバイス問い合わせ 

レスポンス H'30 サイズ デバイス数      

 文字数 デバイスコード 品名     

 ．．．       

 SUM        

• レスポンス「H'30」（1バイト）：サポートデバイス問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：コマンド、サイズ、チェックサムを除いた送受信データのサイズ、ここではデバイス数、

文字数、デバイスコード、品名の合計サイズ 

• デバイス数（1バイト）：マイコン内のブートプログラムがサポートする品種数 

• 文字数（1バイト）：デバイスコードとブートプログラム品名の文字数 

• デバイスコード（4バイト）：サポートする品名のASCIIコード 

• 品名（nバイト）：ブートプログラム型名、ASCIIコード 

• SUM（1バイト）：サムチェック、コマンドからSUMまで加算し、H'00となるように設定 

 

（b） デバイス選択 

デバイス選択に対して、ブートプログラムはサポートデバイスを指定されたサポートデバイスに設定します。

その後の問い合わせに対して選択されたデバイスの情報を応答します。 

コマンド H'10 サイズ デバイスコード SUM    

• コマンド「H'10」（1バイト）：デバイス選択 

• サイズ.（1バイト）：デバイスコードの文字数、固定値で4 

• デバイスコード（4バイト）：サポートデバイス問い合わせで応答したデバイスコード（ASCIIコード） 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：デバイス選択に対する応答、デバイスコードが一致したときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'90 ERROR       

• エラーレスポンス「H'90」（1バイト）：デバイス選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'21：デバイスコードエラー、デバイスコードが一致しない 
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（c） クロックモード問い合わせ 

クロックモード問い合わせに対して、ブートプログラムは選択可能なクロックモードを応答します。 

コマンド H'21        

• コマンド「H'21」（1バイト）：クロックモード問い合わせ 

レスポンス H'31 サイズ モード数 モード ．．． SUM   

• レスポンス「H'31」（1バイト）：クロックモード問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：モード数、モードの合計サイズ 

• クロックモード数（1バイト）：デバイスで選択可能なクロックモード数 

H'00の場合はクロックモードなし、またはデバイスがクロックモード読み取り可を示す 

• モード（1バイト）：選択可能なクロックモード（例：H'01 クロックモード1） 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（d） クロックモード選択 

クロックモード選択に対して、ブートプログラムはクロックモードを指定されたモードに設定します。その後

の問い合わせに対して、選択されたクロックモードの情報を応答します。 

クロックモード選択コマンドはデバイス選択コマンド送信後に送信してください。 

コマンド H'11 サイズ モード SUM    

• コマンド「H'11」（1バイト）：クロックモード選択 

• サイズ.（1バイト）：モードの文字数、固定値で1 

• モード（1バイト）：クロックモード問い合わせで応答されたクロックモード 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：クロックモード選択に対する応答、クロックモードが一致したときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'91 ERROR       

• エラーレスポンス「H'91」（1バイト）：クロックモード選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'22：クロックモードエラー、クロックモードが一致しない 

クロックモード問い合せでクロックモード数がH'00、H'01の場合もそれぞれその値で、クロックモード選択

をしてください。 
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（e） 逓倍比問い合わせ 

逓倍比問い合わせに対して、ブートプログラムは選択可能な逓倍比または分周比を応答します。 

コマンド H'22        

• コマンド「H'22」（1バイト）：逓倍比問い合わせ 

レスポンス H'32 サイズ 種別数      

 逓倍比数 逓倍比 ．．．      

 ．．．        

 SUM        

• レスポンス「H'32」（1バイト）：逓倍比問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：種別数、逓倍比数、逓倍比の合計サイズ 

• 種別数（1バイト）：デバイスで選択可能な逓倍比の種別の数 

（メイン動作周波数と周辺モジュール動作周波数の2種類ならH'02） 

• 逓倍比数（1バイト）：各動作周波数で選択可能な逓倍比数 

メインモジュール、周辺モジュールで選択可能な逓倍比数 

• 逓倍比（1バイト） 

    ･ 逓倍比： 逓倍する数値（例 4逓倍：H'04） 

    ･ 分周比： 分周する数値、負の数（例 2分周：H'FE[－2]） 

   逓倍比を逓倍比数の数だけ繰り返し、逓倍比数と逓倍比の組み合わせを種別数の数だけ繰り返す。 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（f） 動作周波数問い合わせ 

動作周波数問い合わせに対して、ブートプログラムは動作周波数の数とその最小値、最大値を応答します。 

コマンド H'23        

• コマンド「H'23」（1バイト）：動作周波数問い合わせ 

レスポンス H'33 サイズ 周波数の数  

 動作周波数最小値 動作周波数最大値 

 ．．．  

 SUM   

• レスポンス「H'33」（1バイト）：動作周波数問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：動作周波数の数、動作周波数最小値、動作周波数最大値の合計サイズ 

• 周波数の数 （1バイト）：デバイスで必要な動作周波数の種類数、 

たとえば、メイン動作周波数と周辺モジュール動作周波数の場合は2 

• 動作周波数最小値（2バイト）：逓倍あるいは分周されたクロックの最小値、 

動作周波数最小値、最大値は周波数（MHz）の小数点2位までの値を100倍した値、 

（たとえば、20.00MHzのときは100倍して2000とし、H'07D0とする） 

• 動作周波数最大値（2バイト）：逓倍あるいは分周されたクロックの最大値、 

動作周波数最大値、動作周波数最大値のデータが周波数の数だけ続く 
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• SUM（1バイト）：サムチェック 

（g） ユーザブートマット情報問い合わせ 

ユーザブートマット情報問い合わせに対して、ブートプログラムはユーザブートマットのエリア数とアドレス

を応答します。 

コマンド H'24        

• コマンド「H'24」（1バイト）：ユーザブートマット情報問い合わせ 

レスポンス H'34 サイズ エリア数  

 エリア先頭アドレス エリア最終アドレス 

 ．．．   

 SUM   

• レスポンス「H'34」（1バイト）：ユーザブートマット情報問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：エリア数、エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスの合計サイズ 

• エリア数（1バイト）：連続したユーザブートマットのエリアの数、 

ユーザブートマットのエリアが連続の場合はH'01  

• エリア先頭アドレス（4バイト）：エリアの先頭アドレス 

• エリア最終アドレス（4バイト）：エリアの最終アドレス、 

エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスのデータがエリア数分続く 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（h） ユーザマット情報問い合わせ 

ユーザマット情報問い合わせに対して、ブートプログラムはユーザマットのエリア数とアドレスを応答します。 

コマンド H'25        

• コマンド「H'25」（1バイト）：ユーザマット情報問い合わせ 

レスポンス H'35 サイズ エリア数      

 エリア先頭アドレス エリア最終アドレス 

 ．．．  

  SUM        

• レスポンス「H'35」（1バイト）：ユーザマット情報問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：エリア数、エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスの合計サイズ 

• エリア数 （1バイト）：連続したユーザマットのエリアの数、 

ユーザマットのマットエリアが連続の場合はH'01 

• エリア先頭アドレス（4バイト）：エリアの先頭アドレス 

• エリア最終アドレス（4バイト）：エリアの最終アドレス、 

エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスのデータがエリア数分続く 

• SUM（1バイト）：サムチェック 
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（i） 消去ブロック情報問い合わせ 

消去ブロック情報問い合わせに対して、ブートプログラムは消去ブロックのブロック数とそのアドレスを応答

します。 

コマンド H'26        

• コマンド「H'26」（1バイト）：消去ブロック情報問い合わせ 

レスポンス H'36 サイズ ブロック数      

 ブロック先頭アドレス ブロック最終アドレス 

 ．．．       

 SUM        

• レスポンス「H'36」（1バイト）：消去ブロック情報問い合わせに対する応答 

• サイズ（2バイト）：ブロック数、ブロック先頭アドレス、ブロック最終アドレスの合計サイズ 

• ブロック数 （1バイト）：フラッシュメモリ消去ブロック数 

• ブロック先頭アドレス（4バイト）：ブロックの先頭アドレス 

• ブロック最終アドレス（4バイト）：ブロックの最終アドレス、 

ブロック先頭アドレス、ブロック最終アドレスのデータがブロック数分続く 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（j） 書き込みサイズ問い合わせ 

書き込みサイズ問い合わせに対して、ブートプログラムは書き込みデータの書き込み単位を応答します。 

コマンド H'27        

• コマンド「H'27」（1バイト）：書き込みサイズ問い合わせ 

レスポンス H'37 サイズ 書き込みサイズ SUM    

• レスポンス「H'37」（1バイト）：書き込みサイズ問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：書き込み単位のサイズの文字数、固定値で2 

• 書き込みサイズ（2バイト）：書き込み単位のサイズ、 

このサイズで書き込みデータを受け取る 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（k） 新ビットレート選択 

新ビットレート選択に対して、ブートプログラムは指定されたビットレートに選択変更し、確認に対して新ビ

ットレートで応答します。 

新ビットレート選択コマンドはクロックモード選択コマンド送信後に送信してください。 

コマンド H'3F サイズ ビットレート 入力周波数   

 逓倍比数 逓倍比 1 逓倍比 2      

 SUM        
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• コマンド「H'3F」（1バイト）：新ビットレート選択 

• サイズ（1バイト）：ビットレート、入力周波数、逓倍比数、逓倍比の合計サイズ 

• ビットレート（2バイト）：新ビットレート、 

1/100の値とする、（たとえば、19200bpsのときは192とし、H'00C0とする） 

• 入力周波数（2バイト）：ブートプログラムに入力されるクロック周波数、 

周波数（MHz）の小数点2位までの値とする（たとえば、20.00MHzのときは100倍して2000とし、H'07D0 

とする）。 

• 逓倍比数（1バイト）：デバイスで選択可能な逓倍比数、 

通常はメイン動作周波数と周辺モジュール動作周波数で2 

• 逓倍比1（1バイト）：メイン動作周波数の逓倍比または分周比 

    逓倍比：逓倍する数値（例 4逓倍：H'04） 

    分周比：分周する数値、負の数値（例 2分周：H'FE[－2]） 

• 逓倍比2（1バイト）：周辺動作周波数の逓倍比または分周比 

    逓倍比：逓倍する数値（例 4逓倍：H'04） 

    分周比：分周する数値、負の数値（例 2分周：H'FE[－2]） 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：新ビットレート選択に対する応答、選択可能なときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'BF ERROR       

         

• エラーレスポンス「H'BF」（1バイト）：新ビットレート選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'24：ビットレート選択不可エラー、指定されたビットレートが選択できない 

     H'25：入力周波数エラー、入力周波数が最小値と最大値の範囲にない 

     H'26：逓倍比エラー、逓倍比が一致しない 

     H'27：動作周波数エラー、動作周波数が最小値と最大値の範囲にない 

 

（5） 受信データのチェック 

受信したデータのチェック方法を以下に示します。 

1. 入力周波数 

受信した入力周波数の値が、すでに選択されたデバイスのクロックモードに対する入力周波数の最小値と最

大値の範囲内にあるかどうかをチェックします。範囲内になければ入力周波数エラーです。 



19. フラッシュメモリ 

Rev.3.00  2009.09.14  19-58 

RJJ09B0412-0300  

2. 逓倍比 

受信した逓倍比または分周比の値が、すでに選択されたデバイスのクロックモードに対する逓倍比または分

周比と一致するかどうかをチェックします。一致しなければ逓倍比エラーです。 

3. 動作周波数 

受信した入力周波数と逓倍比または分周比とから動作周波数を計算します。入力周波数はLSIに供給される周

波数で、動作周波数は実際にLSIが動作する周波数です。計算式を以下に示します。 

動作周波数 = 入力周波数 × 逓倍比、または、 

動作周波数 = 入力周波数 ÷ 分周比 

この計算した動作周波数が、すでに選択されたデバイスのクロックモードに対する動作周波数の最小値と最

大値の範囲内にあるかどうかをチェックします。範囲内になければ動作周波数エラーです。 

4. ビットレート 

ペリフェラル動作周波数（φ）とビットレート（B）から、シリアルモードレジスタ（SMR）のクロックセ

レクト（CKS）の値（n）とビットレートレジスタ（BRR）の値（N）を求め、誤差を計算し、誤差が4％未

満であるかどうかをチェックします。誤差が4％以上ならばビットレート選択エラーです。誤差の計算は下記

のとおりです。 

 
φ＊106 

誤差（％）＝｛[
（N＋1）＊B＊64＊2（2＊n－1） 

]－1｝＊100 

新ビットレート選択が可能な場合は、ACKを応答した後で、新ビットレートの値にレジスタを選択します。新

ビットレートでホストが ACKを送信し、ブートプログラムが新ビットレートで応答します。 

確認 H'06        

• 確認「H'06」（1バイト）：新ビットレートの確認 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：新ビットレートの確認に対する応答 

 

新ビットレート選択のシーケンスを図 19.21に示します。 

ホスト ブートプログラム

新ビットレート設定

H'06(ACK)
設定ビットレート
の1ビット期間WAIT

　　

H'06(ACK)新ビットレート

H'06(ACK)新ビットレート

新ビットレート設定 新ビットレート設定

 

図 19.21 新ビットレート選択のシーケンス 
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（6） 書き込み消去ステータス遷移 

書き込み消去ステータス遷移に対して、ブートプログラムは、消去プログラムを転送し、ユーザマット、ユー

ザブートマットの順にデータを消去します。消去が完了すると、ACKを応答し、書き込み消去ステータスになり

ます。 

ホストは、書き込み選択コマンドと書き込みデータを送る前に、デバイス選択コマンド、クロックモード選択

コマンド、新ビットレート選択コマンドで LSIのデバイス、クロックモード、新ビットレートを選択し、書き込

み消去ステータス遷移コマンドをブートプログラムへ送ってください。 

コマンド H'40        

• コマンド「H'40」（1バイト）：書き込み消去ステータス遷移 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：書き込み消去ステータス遷移に対する応答、 

消去プログラムを転送した後、ユーザブートマット、ユーザマットが正常にデータを消去できたときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'C0 H'51       

         

• エラーレスポンス「H'C0」（1バイト）：ユーザブートマットのブランクチェックに対するエラー応答 

• エラーコード「H'51」（1バイト）：消去エラー、エラーが発生し消去できなかった 

 

（7） コマンドエラー 

コマンドが未定義のとき、コマンドの順序が正しくないとき、あるいはコマンドが受け付けることができない

とき、コマンドエラーとなります。たとえば、デバイス選択の前のクロックモード選択コマンド、書き込み消去

ステータス遷移コマンドの後での問い合わせコマンドは、コマンドエラーになります。 

エラー 

レスポンス 

        

 H'80 H'xx       

         

• エラーレスポンス「H'80」（1バイト）：コマンドエラー 

• コマンド「H'xx」（1バイト）：受信したコマンド 

 

（8） コマンドの順序 

問い合わせ選択ステータスでのコマンドの順序の例は以下のとおりです。 

1. サポートデバイス問い合わせ（H'20）で、サポートデバイスを問い合わせてください。 

2. 応答されたデバイス情報からデバイスを選んで、デバイス選択（H'10）をしてください。 

3. クロックモード問い合わせ（H'21）で、クロックモードを問い合わせてください。 

4. 応答されたクロックモードからクロックモードを選んで、クロックモード選択をしてください。 
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5. デバイス選択、クロックモード選択が終わったら、逓倍比問い合わせ（H'22）、動作周波数問い合わせ（H'23）

で新ビットレート選択に必要な情報を問い合わせてください。 

6. 逓倍比、動作周波数の情報に従って、新ビットレート選択（H'3F）をしてください。 

7. デバイス選択、クロックモード選択が終わったら、ユーザブートマット情報問い合わせ（H'24）、ユーザマ

ット情報問い合わせ（H'25）、消去ブロック情報問い合わせ（H'26）、書き込みサイズ問い合わせ（H'27）

で、ユーザブートマット、ユーザマットへの書き込み消去情報を問い合わせてください。 

8. 問い合わせと新ビットレート選択が終わったら、書き込み消去ステータス遷移（H'40）を実行してください。

書き込み消去ステータスに遷移します。 

 

（9） 書き込み消去ステータス 

書き込み消去ステータスでは、ブートプログラムは書き込み選択コマンドで書き込み方法を選択し、128バイト

書き込みコマンドでデータを書き込み、消去選択コマンドとブロック消去コマンドでブロックを消去します。書

き込み消去コマンド一覧をを下表に示します。 
 

表 19.12 書き込み消去コマンド一覧 

コマンド コマンド名 機能 

H'42 ユーザブートマット書き込み選択 ユーザブートマット書き込みプログラムの転送 

H'43 ユーザマット書き込み選択 ユーザマット書き込みプログラムの転送 

H'50 128バイト書き込み 128バイト書き込み 

H'48 消去選択 消去プログラムの転送 

H'58 ブロック消去 ブロックデータの消去 

H'52 メモリリード メモリの読み出し 

H'4A ユーザブートマットのサムチェック ユーザブートマットのサムチェック 

H'4B ユーザマットのサムチェック ユーザマットのサムチェック 

H'4C ユーザブートマットのブランクチェック ユーザブートマットのブランクチェック 

H'4D ユーザマットのブランクチェック ユーザマットのブランクチェック 

H'4F ブートプログラムステータス問い合わせ ブートの処理状態の問い合わせ 

 

• 書き込み 

書き込みは書き込み選択コマンドと 128バイト書き込みコマンドで行います。 

最初に、ホストは書き込み選択コマンドを送信し書き込み方式と書き込みマットを選択します。書き込み選択

コマンドは書き込みエリアと書き込み方式により以下の 2つがあります。 

1. ユーザブートマット書き込み選択 

2. ユーザマット書き込み選択 
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次に 128バイト書き込みコマンドを送信します。選択コマンドに続く 128バイト書き込みコマンドはそれぞれ

選択コマンドで指定された書き込み方式の書き込みデータと解釈します。128バイトを超えるデータを書き込むと

きは 128バイトコマンドを繰り返してください。書き込みを終了させたいときはアドレスが H'FFFFFFFFの 128

バイト書き込みコマンドをホストから送信してください。書き込みが終了すると書き込み消去選択待ちになりま

す。 

続けて他の方式、他のマットの書き込みを行うときは書き込み選択コマンドから開始します。 
 

書き込み選択コマンドと 128バイト書き込みコマンドのシーケンスを図 19.22に示します。 

書き込みプログラム
転送

ホスト ブートプログラム

書き込み選択（H'42、H'43）

ACK

書き込み
128バイト書き込み（アドレス、データ）

ACK

128バイト書き込み（H'FFFFFFFF)

ACK

繰り返し

 

図 19.22 書き込みシーケンス 

 

（a） ユーザブートマット書き込み選択 

ユーザブートマット書き込み選択に対して、ブートプログラムは、書き込みプログラムを転送します。書き込

みは転送した書き込みプログラムで、ユーザブートマットに書き込みます。 

コマンド H'42        

• コマンド「H'42」（1バイト）：ユーザブートマット書き込み選択 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザブートマット書き込み選択に対する応答、書き込みプログラムを転

送したときACK 

エラー         

レスポンス H'C2 ERROR       

• エラーレスポンス「H'C2」（1バイト）：ユーザブートマット書き込み選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

          H'54：選択処理エラー（転送エラーが発生し処理が完了しない） 
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• ユーザマット書き込み選択 

ユーザマット書き込み選択に対して、ブートプログラムは、書き込みプログラムを転送します。書き込みは転

送した書き込みプログラムで、ユーザマットに書き込みます。 

コマンド H'43        

• コマンド「H'43」（1バイト）：ユーザマット書き込み選択 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザマット書き込み選択に対する応答、 

書き込みプログラムを転送したときACK 

エラー         

レスポンス H'C3 ERROR       

• エラーレスポンス「H'C3」（1バイト）：ユーザマット書き込み選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

          H'54：選択処理エラー（転送エラーが発生し処理が完了しない） 
 

（b） 128バイト書き込み 

nバイト書き込みに対して、ブートプログラムは書き込み選択で転送した書き込みプログラムで、ユーザブート

マット、またはユーザマットに書き込みます。 

コマンド H'50 アドレス    

 データ ．．．       

 ．．．        

 SUM        

• コマンド「H'50」（1バイト）：128バイト書き込み 

• 書き込みアドレス（4バイト）：書き込み先頭アドレス、｢書き込みサイズ問い合わせ｣で応答したサイズの倍数 

例）H'00,H'01,H'00,H'00：H'00010000 

• 書き込みデータ（128バイト）：書き込みデータ、書き込みデータのサイズは｢書き込みサイズ問い合わせ｣

で応答したサイズ 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：128バイト書き込みに対する応答、書き込みが完了したときACK 

エラー         

レスポンス H'D0 ERROR       

         

• エラーレスポンス「H'D0」（1バイト）：128バイト書き込みに対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'2A：アドレスエラー 

     H'53：書き込みエラー、書き込みエラーが発生し書き込めない 
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データ書き込みサイズに従った境界のアドレスを指定してください。たとえば、データ書き込みサイズが 128

バイトのときは、アドレスの下位 8ビットを H'00か H'80にしてください。 

ホストは、128バイト中に書き込みデータが無い部分を H'FFに埋めて送信してください。 
 

書き込み処理を終了するときは、アドレス H'FFFFFFFFの 128バイト書き込みコマンドを送信してください。

アドレス H'FFFFFFFFの 128バイト書き込みコマンドに対して、ブートプログラムはデータが終了したと判断し、

書き込み消去選択コマンド待ちになります。 

コマンド H'50 アドレス SUM   

• コマンド「H'50」（1バイト）：128バイト書き込み 

• 書込みアドレス（4バイト）：終了コード（H'FF,H'FF,H'FF,H'FF） 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：128バイト書き込みに対する応答、書き込み処理が完了したときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'D0 ERROR       

         

• エラーレスポンス「H'D0」（1バイト）：128バイト書き込みに対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'2A：アドレスエラー 

     H'53：書き込みエラー、書き込みエラーが発生し書き込めない 

 

（10）消去 

消去は消去選択コマンドとブロック消去コマンドで行います。 

最初に消去選択コマンドで消去を選択し、次にブロック消去コマンドで指定されたブロックを消去します。消

去ブロックが複数あるときはブロック消去コマンドを繰り返します。消去処理を終了するときはブロック番号

H'FFのブロック消去コマンドをホストから送信してください。消去が終了すると書き込み消去選択待ちになりま

す。 

消去選択コマンドとブロック消去コマンドのシーケンスを図 19.23に示します。 
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消去プログラム
転送

ホスト ブートプログラム

消去準備(H'48)

ACK

消去
消去（消去ブロック番号）

消去（H'FF)

ACK

ACK

繰り返し

 

図 19.23 消去シーケンス 

 

（a） 消去選択 

消去選択に対して、ブートプログラムは、消去プログラムを転送します。消去は転送した消去プログラムで、

ユーザマットのデータを消去します。 

コマンド H'48        

• コマンド「H'48」（1バイト）：消去選択 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：消去選択に対する応答、消去プログラムを転送したときACK 

エラー         

レスポンス H'C8 ERROR       

• エラーレスポンス「H'C8」（1バイト）：消去選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

          H'54：選択処理エラー（転送エラーが発生し処理が完了しない） 

 

（b）  ブロック消去 

消去に対して、ブートプログラムは指定されたブロックを消去します。 

コマンド H'58 サイズ ブロック番号 SUM    

• コマンド「H'58」（1バイト）：消去 

• サイズ.（1バイト）：消去ブロックNoの文字数、固定値で1 

• ブロック番号（1バイト）：データを消去する消去ブロック番号 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：消去に対する応答、消去が完了したときACK 
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エラー         

レスポンス H'D8 ERROR       

• エラーレスポンス「H'D8」（1バイト）：消去に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'29：ブロック番号エラー、ブロック番号が正しくない 

     H'51：消去エラー、消去中にエラー発生 

 

ブロック番号が H'FFに対して、ブートプログラムは消去処理を終了し、選択コマンド待ち状態になります。 

コマンド H'58 サイズ ブロック番号 SUM    

• コマンド「H'58」（1バイト）：消去 

• サイズ（1バイト）：消去ブロックNoの文字数、固定値で1 

• ブロック番号（1バイト）：H'FF、消去処理の終了コード 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：消去終了に対する応答、ACK 

 

ブロック番号を H'FFで指定した後、再度、消去を行う場合は、消去選択から実行します。 
 

（11）メモリリード 

メモリリードに対して、ブートプログラムは指定されたアドレスのデータを応答します。 

コマンド H'52 サイズ エリア 読み出しアドレス    

 読み出しサイズ   SUM    

• コマンド「H'52」（1バイト）：メモリリード 

• サイズ（1バイト）：エリア、読み出しアドレス、読み出しサイズの合計サイズ（固定値で9） 

• エリア（1バイト） 

    H'00：ユーザブートマット 

    H'01：ユーザマット 

    エリアの指定が正しくないときはアドレスエラー 

• 読み出しアドレス（4バイト）：読み出す先頭アドレス 

• 読み出しサイズ（4バイト）：読み出すデータのサイズ 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'52 読み出しアドレス     

 データ ．．．       

 SUM       

• レスポンス「H'52」（1バイト）：メモリリードに対する応答 
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• 読み出しサイズ（4バイト）：読み出すデータのサイズ 

• データ（nバイト）読み出しアドレスからの読み出しサイズ分のデータ 

• SUM （1バイト）：サムチェック 

エラー         

レスポンス H'D2 ERROR       

• エラーレスポンス「H'D2」（1バイト）：メモリリードに対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'2A：アドレスエラー 

        読み出しアドレスがマットの範囲にない 

     H'2B：サイズエラー 

        読み出しサイズがマットの範囲を超えている 

 

（12）ユーザブートマットのサムチェック 

ユーザブートマットのサムチェックに対して、ブートプログラムはユーザブートマットのデータを加算してそ

の結果を応答します。 

コマンド H'4A        

• コマンド「H'4A」（1バイト）：ユーザブートマットのサムチェック 

レスポンス H'5A サイズ マットのサムチェック SUM  

• レスポンス「H'5A」（1バイト）：ユーザブートマットのサムチェックに対する応答 

• サイズ（1バイト）：サムチェックデータの文字数、固定値で4 

• マットのサムチェック（4バイト）：ユーザブートマットのサムチェック値、 

バイト単位で加算 

• SUM（1バイト）：サムチェック（送信データの） 

 

（13）ユーザマットのサムチェック 

ユーザマットのサムチェックに対して、ブートプログラムはユーザマットのデータを加算してその結果を応答

します。 

コマンド H'4B        

• コマンド「H'4B」（1バイト）：ユーザマットのサムチェック 

レスポンス H'5B サイズ マットのサムチェック SUM  

• レスポンス「H'5B」（1バイト）：ユーザマットのサムチェックに対する応答 

• サイズ（1バイト）：サムチェックデータの文字数、固定値で4 

• サムチェック（4バイト）：ユーザマットのサムチェック値、バイト単位で加算 

• SUM（1バイト）：サムチェック（送信データの） 
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（14）ユーザブートマットのブランクチェック 

ユーザブートマットのブランクチェックに対して、ブートプログラムはユーザブートマットがすべてブランク

であることをチェックしその結果を応答します。 

コマンド H'4C        

• コマンド「H'4C」（1バイト）：ユーザブートマットのブランクチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザブートマットのブランクチェックに対する応答、エリアがすべてブ

ランク（H'FF）のときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'CC H'52       

         

• エラーレスポンス「H'CC」（1バイト）：ユーザブートマットのブランクチェックに対するエラー応答 

• エラーコード「H'52」（1バイト）：未消去エラー 

 

（15）ユーザマットのブランクチェック 

ユーザマットのブランクチェックに対して、ブートプログラムはユーザマットがすべてブランクであることを

チェックしその結果を応答します。 

コマンド H'4D        

• コマンド「H'4D」（1バイト）：ユーザマットのブランクチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザマットのブランクチェックに対する応答、エリアがすべてブランク

（H'FF）のときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'CD H'52       

         

• エラーレスポンス「H'CD」（1バイト）：ユーザマットのブランクチェックに対するエラー応答 

• エラーコード「H'52」（1バイト）：未消去エラー 

 

（16）ブートプログラムステータス問い合わせ 

ブートプログラムステータス問い合わせに対して、ブートプログラムは現在のステータスとエラー状態を応答

します。この問い合わせは、問い合わせ選択ステータス、書き込み消去ステータス、いずれも有効です。 

コマンド H'4F        

• コマンド「H'4F」（1バイト）：ブートプログラムステータス問い合わせ 

レスポンス H'5F サイズ STATUS ERROR SUM    

• レスポンス「H'5F」（1バイト）：ブートプログラムステータス問い合わせに対する応答 
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• サイズ（1バイト）：データの文字数、固定値で2 

• STATUS （1バイト）：標準ブートプログラムのステータス 

• ERROR（1バイト）：エラー状態 

 ERROR＝0で正常 

 ERRORが0以外で異常 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

 

表 19.13 ステータスコード 

コード 内   容 

H'11 デバイス選択待ち 

H'12 クロックモード選択待ち 

H'13 ビットレート選択待ち 

H'1F 書き込み消去ステータス遷移待ち（ビットレート選択完了） 

H'31 書き込みステータス消去中 

H'3F 書き込み消去選択待ち（消去完了） 

H'4F 書き込みデータ受信待ち（書き込み完了） 

H'5F 消去ブロック指定待ち（消去完了） 

 

表 19.14 エラーコード 

コード 内   容 

H'00 エラーなし 

H'11 サムチェックエラー 

H'12 プログラムサイズエラー 

H'21 デバイスコード不一致エラー 

H'22 クロックモード不一致エラー 

H'24 ビットレート選択不可エラー 

H'25 入力周波数エラー 

H'26 逓倍比エラー 

H'27 動作周波数エラー 

H'29 ブロック番号エラー 

H'2A アドレスエラー 

H'2B データ長エラー 

H'51 消去エラー 

H'52 未消去エラー 

H'53 書き込みエラー 

H'54 選択処理エラー 

H'80 コマンドエラー 

H'FF ビットレート合わせ込み確認エラー 
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19.9 使用上の注意事項 

1. 出荷品の初期状態は、消去状態です。これ以外の消去来歴不明チップに対して、初期化（消去）レベルをチ

ェック、補正するために自動消去実施を推奨します。 

 

2. 本LSIのライタモードに適合するPROMライタおよびそのプログラムバージョンに関しては、ソケットアダプ

タの取り扱い説明書等を参照してください。 

 

3. PROMライタのソケット、ソケットアダプタ、および製品のインデックスが一致していないと過剰電流が流

れ、製品が破壊することがあります。 

 

4. 定格以上の電圧を印加した場合、製品の永久破壊にいたることがあります。PROMライタは、512kバイトフ

ラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプの書き込み電圧3.3Vをサポートしているものを使用してくださ

い。ライタの設定をHN28F101や書き込み電圧を5.0Vにセットしないでください。また、規定したソケットア

ダプタ以外は使用しないでください。誤って使用した場合、破壊にいたることがあります。 

 

5. 書き込み／消去実行中に、マイコンチップをPROMライタから取り外したり、リセットを入力することはや

めてください。書き込み／消去実行中はフラッシュメモリに高電圧が印加されているため、フラッシュメモ

リの永久破壊の可能性があります。もし、誤ってリセット入力してしまった場合は、100μsの通常より長い

リセット期間の後にリセットリリースしてください。 

 

6. 書き込み／消去完了後のFKEYのクリアまでの期間は、フラッシュメモリのアクセスは禁止とします。書き

込み／消去完了直後に、LSIモードを変更してリセット動作をさせる場合には 、100μs以上のリセット期間

（RES＝0とする期間）を設けてください。なお、書き込み／消去処理中のリセット状態、ハードウェアスタ

ンバイ状態への遷移は禁止ですが、誤ってリセットを入れてしまった場合は、100μsの通常より長いリセッ

ト期間の後に、リセットリリースしてください。 

 

7. VCC電源の印加／切断時はRES端子をLowレベルに固定し、フラッシュメモリをハードウェアプロテクト状態

にしてください。この電源投入および解除タイミングは、停電等による電源の切断、再投入時にも満足する

ようにしてください。 

 

8. オンボードプログラミングでは128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは、1回のみとしてください。

ライタモードでも128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは、1回のみとしてください。 

書き込みはこの書き込み単位ブロックがすべて消去された状態で行ってください。 

 

9. オンボードプログラミングモードにて書き込み／消去を行ったチップに対して、ライタを用いて書き換えを

行う場合には、自動消去を行った後に自動書き込みを行うことを推奨します。 
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10. フラッシュメモリへの書き込みを行う場合は、書き込みデータ、およびプログラムは外部割り込みベクタテ

ーブル（H'000040以降）に配置して、例外処理ベクタテーブルのシステム予約エリアには必ずall H'FFを配置

してください。 

 

11. フラッシュメモリのキーコードエリア（H'00003C～3F）にH'FFFFFFFF以外のデータを書き込むと、ライタモ

ードではall H'00しか読み出せなくなります（消去→書き換えは可能）。ライタモードによる読み出しを行う

場合は、必ずキーコードエリアにH'FFFFFFFFを書き込むようにしてください。 

ライタモードでキーコードエリアにH'FFFFFFFF以外のデータを書き込む場合、PROMライタがおよびそのプ

ログラムバージョンが対応されていないと書き込み時にベリファイエラーになります。 

 

12. 初期化ルーチンを含む書き込みプログラム、または初期化ルーチンを含む消去プログラムのコードサイズは

それぞれ3kバイト以内です。よって、CPUクロック周波数が、25MHzの場合、それぞれ最大で256μsのダウ

ンロード時間となります。 

 

13. ダウンロード要求のFCCSのSCOビットや、マット切り替えのFMATSは、内蔵RAM上で命令実行中ならば、

DTCからでも書き込みができてしまいます。不用意にこれらのレジスタへの書き込みが行われると、ダウン

ロードが実行されRAMを破壊したり、マット切り替えが発生して暴走するなどの危険性がありますので、

DTCでのフラッシュ関連レジスタへの書き込みを行わないでください。 

 

14. SCO転送要求による内蔵プログラムのダウンロード方式をサポートしていない、従来のH8S F-ZTATマイコン

で使用していたフラッシュメモリの書き込み／消去プログラムは、本LSIでは動作しません。本LSIでのフラ

ッシュメモリへの書き込み／消去は、必ず内蔵プログラムをダウンロードして実施してください。 

 

15. 従来のH8S F-ZTATマイコンと異なり、書き込み／消去中はWDTによる暴走などへの対応は、実施していま

せん。必要に応じて、書き込み／消去の実行時間を考慮したWDTでの対応を実施してください（定期的なタ

イマ割り込みの使用など）。 
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20. バウンダリスキャン（JTAG） 

JTAG（Joint Test Action Group）は国際標準規格 IEEE Std 1149.1として標準化されており、IEEE Standard Test 

Access Port and Boundary-Scan Architectureとして公開されています。機能の名称がバウンダリスキャンで、JTAG

はこの規格の標準化作業を推進したグループの名称ですが、バウンダリスキャン用のアーキテクチャとそれにア

クセスするためのシリアルインタフェースの名称として広く普及しています。 

本 LSIはこのバウンダリスキャン（JTAG）の機能を内蔵しており、他の LSIと組み合わせることでプリント基

板のテストを容易に行うことができます。 

20.1 特長 

• 5本のテスト端子（ETCK、ETDI、ETDO、ETMS、およびETRST） 

• TAPコントローラ 

• インストラクション：6種類 

BYPASSモード 

EXTESTモード 

SAMPLE/PRELOADモード 

CLAMPモード 

HIGHZモード 

IDCODEモード 

（上記6つのインストラクションはIEEE1149.1に対応したテストモード） 
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TAP
コントローラ

ETCK

ETMS

ETRST

ETDO

Mux

SDIR

デコーダ

S
D

B
P

R

【記号説明】
SDIR     ：
SDBPR ：
SDBSR ：
SDIDR  ： 

インストラクションレジスタ
バイパスレジスタ
バウンダリスキャンレジスタ
IDコードレジスタ

ETDI

SDIDR

S
D

B
S

R

シ
フ
ト
レ
ジ
ス
タ

 

図 20.1 JTAGのブロック図 
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20.2 入出力端子 

表 20.1に JTAGの端子構成を示します。 
 

表 20.1 端子構成 

名 称 略 称 入出力 機  能 

テストクロック ETCK 入力 テストクロック入力 

JTAGに独立にクロックを供給します。ETCK端子への入力クロックはそのま

ま JTAGへ供給しているため、デューティ比 50％に近いクロック波形を入力し

てください。詳細は「第 24章 電気的特性」を参照してください。 

テストモード 

セレクト 

ETMS 入力 テストモードセレクト入力 

ETCK端子の立ち上がりでサンプリングされます。ETMS端子は TAPコントロ

ーラの内部ステートを制御します。 

テストデータ入力 ETDI 入力 シリアルデータ入力 

JTAGレジスタに対するインストラクションとデータのシリアル入力を行いま

す。ETDI端子は ETCK端子の立ち上がりでサンプリングされます。 

テストデータ出力 ETDO 出力 シリアルデータ出力 

JTAGレジスタからのインストラクションとデータのシリアル出力を行いま

す。転送は ETCK端子に同期して行われます。ETDO端子は出力していない場

合、ハイインピーダンス状態です。 

テストリセット ETRST 入力 テストリセット入力 

JTAGを非同期に初期化する信号です。 

 



20. バウンダリスキャン（JTAG） 

Rev.3.00  2009.09.14  20-4 

RJJ09B0412-0300  

20.3 レジスタの説明 

JTAGには以下のレジスタがあります。 

• インストラクションレジスタ（SDIR） 

• バイパスレジスタ（SDBPR） 

• バウンダリスキャンレジスタ（SDBSR） 

• IDコードレジスタ（SDIDR） 

 

インストラクションは、テストデータ入力端子（ETDI）からシリアル転送によりインストラクションレジスタ

（SDIR）へ入力できます。SDIRからのデータは、テストデータ出力端子（ETDO）を通じて出力できます。バイ

パスレジスタ（SDBPR）は 1ビットのレジスタで、BYPASSモード、CLAMPモード、および HIGHZモード時、

ETDI端子と ETDO端子はこのレジスタに接続されます。また、バウンダリスキャンレジスタ（SDBSR）は 209

ビットのレジスタで、SAMPLE/PRELOADモード、および EXTESTモード時、ETDI端子と ETDO端子はこのレ

ジスタに接続されます。IDコードレジスタ（SDIDR）は 32ビットのレジスタで、IDCODEモード時、ETDO端子

を通じて固定コードが出力できます。すべてのレジスタは CPUから直接アクセスすることができません。表 20.2

に JTAGの各レジスタの可能なシリアル転送の種類を示します。 
 

表 20.2 JTAGレジスタのシリアル転送 

レジスタ シリアル入力 シリアル出力 

SDIR 可能 可能 

SDBPR 可能 可能 

SDBSR 可能 可能 

SDIDR 不可 可能 
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20.3.1 インストラクションレジスタ（SDIR） 

SDIRは 32ビットのレジスタです。JTAGのインストラクションは、ETDI端子からのシリアル入力によってSDIR

に転送することができます。SDIRは ETRST端子が Lowレベル、または TAPコントローラが Test-Logic-Reset状

態時に初期化されますが、リセットまたはスタンバイモードでは初期化されません。 

SDIRに転送するインストラクションは、4ビット長でなければなりません。4ビットを超えるインストラクシ

ョンを入力すると SDIRにはシリアルデータの最後の 4ビットを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 

30 

29 

28 

TS3 

TS2 

TS1 

TS0 

1 

1 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

テストセットビット 

0000：EXTESTモード 

0001：設定禁止 

0010：CLAMPモード 

0011：HIGHZモード 

0100：SAMPLE/PRELOADモード 

0101：設定禁止 

 ： ： 

1101：設定禁止 

1110：IDCODEモード（初期値） 

1111：BYPASSモード 

27～14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13 － 1 R リザーブビット 

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。 

12 － 0 R リザーブビット 

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。 

11 － 1 R リザーブビット 

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。 

10～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 － 1 R リザーブビット 

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。 

 

20.3.2 バイパスレジスタ（SDBPR） 

SDBPRは 1ビットのシフトレジスタです。BYPASSモード、CLAMPモード、および HIGHZモードでは、SDBPR

は ETDI端子と ETDO端子の間に接続されます。 
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20.3.3 バウンダリスキャンレジスタ（SDBSR） 

SDBSRは、本 LSIの入出力端子の制御を行うために PAD上に配置されたシフトレジスタです。EXTESTモー

ドと SAMPLE/PRELOADモードを用いて、IEEE1149.1規格に準拠したバウンダリスキャンテストを行うことがで

きます。表 20.3に端子とバウンダリスキャンレジスタの対応を示します。 
 

表 20.3 端子とバウンダリスキャンレジスタの対応 

Pin No. 端子名 入出力 ビット名  Pin No. 端子名 入出力 ビット名 

 from ETDI   入力 195 

     － － 

     

E4 NMI 

－ － 

－ －  － － 

－ －  － － 

A1 

 

VCC 

 

－ －  

E3 STBY 

－ － 

入力 211  － － 

イネーブル 210  － － 

B2 

 

P45 

 

出力 209  

E1 

 

VCL 

－ － 

入力 208  － － 

イネーブル 207  － － 

B1 

 

P46 

 

出力 206  

E2 

 

NC 

－ － 

入力 205  入力 194 

イネーブル 204  リザーブ 193 

D4 

 

P47 

 

出力 203  

F3 

 

MD2 

 

リザーブ 192 

入力 202  入力 191 

イネーブル 201  イネーブル 190 

C2 

 

P56 

 

出力 200  

F1 

 

PC7 

 

出力 189 

入力 199  入力 188 

イネーブル 198  イネーブル 187 

C1 

 

P57 

 

出力 197  

F2 

 

PC6 

 

出力 186 

－ －  入力 185 

－ －  イネーブル 184 

D3 

 

VSS 

 

－ －  

F4 

 

PC3 

 

出力 183 

－ －  入力 182 

－ －  イネーブル 181 

D2 

 

RES 

 

－ －  

G1 

 

PC2 

 

出力 180 

入力 196  入力 179 

－ －  イネーブル 178 

D1 

 

MD1 

 

－ －  

G2 

 

PC1 

 

出力 177 
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Pin No. 端子名 入出力 ビット名  Pin No. 端子名 入出力 ビット名 

入力 176  － － 

イネーブル 175  － － 

G3 

 

PC0 

 

出力 174  

H4 

 

VSS 

 

－ － 

入力 173  入力 149 

イネーブル 172  イネーブル 148 

H1 

 

PA7 

 

出力 171  

K3 

 

P87 

 

出力 147 

入力 170  入力 146 

イネーブル 169  イネーブル 145 

G4 

 

PA6 

 

出力 168  

L3 

 

P86 

 

出力 144 

入力 167  入力 143 

イネーブル 166  イネーブル 142 

H2 

 

PA5 

 

出力 165  

J4 

 

P85 

 

出力 141 

－ －  入力 140 

－ －  イネーブル 139 

J1 

 

VCC 

 

－ －  

K4 

 

P84 

 

出力 138 

－ －  入力 137 

－ －  イネーブル 136 

H3 

 

NC 

 

－ －  

L4 

 

P83 

 

出力 135 

入力 164  入力 134 

イネーブル 163  イネーブル 133 

J2 

 

PA4 

 

出力 162  

H5 

 

P82 

 

出力 132 

入力 161  入力 131 

イネーブル 160  イネーブル 130 

K1 

 

PA3 

 

出力 159  

J5 

 

P81 

 

出力 129 

－ －  入力 128 

－ －  イネーブル 127 

J3 

 

NC 

 

－ －  

L5 

 

P80 

 

出力 126 

入力 158  － － 

イネーブル 157  － － 

L1 

 

PA2 

 

出力 156  

K5 

 

NC 

 

－ － 

入力 155  入力 125 

イネーブル 154  イネーブル 124 

K2 

 

PA1 

 

出力 153  

J6 

 

PE7 

 

出力 123 

入力 152  入力 122 

イネーブル 151  イネーブル 121 

L2 

 

PA0 

 

出力 150  

L6 

 

PE6 

 

出力 120 
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Pin No. 端子名 入出力 ビット名  Pin No. 端子名 入出力 ビット名 

入力 119  － － 

イネーブル 118  － － 

K6 

 

PE5 

 

出力 117  

J9 

 

NC 

 

－ － 

入力 116  入力 97 

イネーブル 115  － － 

H6 

 

PE4 

 

出力 114  

L11 

 

P74 

 

－ － 

入力 113  入力 96 

イネーブル 112  － － 

L7 

 

PE3 

 

出力 111  

K10 

 

P75 

 

－ － 

入力 110  入力 95 

イネーブル 109  － － 

K7 

 

PE2 

 

出力 108  

K11 

 

P76 

 

－ － 

入力 107  入力 94 

イネーブル 106  － － 

J7 

 

PE1 

 

出力 105  

H8 

 

P77 

 

－ － 

入力 104  － － 

イネーブル 103  － － 

L8 

 

PE0 

 

出力 102  

J10 

 

AVCC 

 

－ － 

－ －  － － 

－ －  － － 

H7 

 

AVSS 

 

－ －  

J11 

 

AVref 

 

－ － 

入力 101  入力 93 

－ －  イネーブル 92 

K8 

 

P70 

 

－ －  

H9 

 

P60 

 

出力 91 

入力 100  入力 90 

－ －  イネーブル 89 

L9 

 

P71 

 

－ －  

H10 

 

P61 

 

出力 88 

－ －  入力 87 

－ －  イネーブル 86 

J8 

 

NC 

 

－ －  

H11 

 

P62 

 

出力 85 

入力 99  入力 84 

－ －  イネーブル 83 

K9 

 

P72 

 

－ －  

G8 

 

P63 

 

出力 82 

入力 98  － － 

－ －  － － 

L10 

 

P73 

 

－ －  

G9 

 

VCC 

 

－ － 
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Pin No. 端子名 入出力 ビット名  Pin No. 端子名 入出力 ビット名 

－ －  入力 66 

－ －  イネーブル 65 

G11 

 

ETMS 

 

－ －  

C11 

 

P16 

 

出力 64 

－ －  － － 

－ －  － － 

G10 

 

NC 

 

－ －  

D9 

 

NC 

 

－ － 

－ －  入力 63 

－ －  イネーブル 62 

F9 

 

ETDO 

 

－ －  

C10 

 

P15 

 

出力 61 

－ －  入力 60 

－ －  イネーブル 59 

F11 

 

ETDI 

 

－ －  

B11 

 

P14 

 

出力 58 

－ －  － － 

－ －  － － 

F10 

 

ETCK 

 

－ －  

C9 

 

NC 

 

－ － 

－ －  入力 57 

－ －  イネーブル 56 

F8 

 

ETRST 

 

－ －  

A11 

 

P13 

 

出力 55 

－ －  入力 54 

－ －  イネーブル 53 

E11 

 

VSS 

 

－ －  

B10 

 

P12 

 

出力 52 

入力 81  入力 51 

イネーブル 80  イネーブル 50 

E10 

 

P23 

 

出力 79  

A10 

 

P11 

 

出力 49 

入力 78  － － 

イネーブル 77  － － 

E9 

 

P22 

 

出力 76  

D8 

 

VSS 

 

－ － 

入力 75  入力 48 

イネーブル 74  イネーブル 47 

D11 

 

P21 

 

出力 73  

B9 

 

P10 

 

出力 46 

入力 72  入力 45 

イネーブル 71  イネーブル 44 

E8 

 

P20 

 

出力 70  

A9 

 

P30 

 

出力 43 

入力 69  入力 42 

イネーブル 68  イネーブル 41 

D10 

 

P17 

 

出力 67  

C8 

 

P31 

 

出力 40 
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Pin No. 端子名 入出力 ビット名  Pin No. 端子名 入出力 ビット名 

入力 39  入力 9 

イネーブル 38  イネーブル 8 

B8 

 

P32 

 

出力 37  

B5 

 

P52 

出力 7 

入力 36  入力 6 

イネーブル 35  イネーブル 5 

A8 

 

P33 

 

出力 34  

C5 

 

P53 

 

出力 4 

入力 33  入力 3 

イネーブル 32  － － 

D7 

 

P34 

 

出力 31  

A4 

 

FWE 

 

－ － 

入力 30  入力 2 

イネーブル 29  イネーブル 1 

C7 

 

P35 

 

出力 28  

D5 

 

P44 

 

出力 0 

入力 27  － － 

イネーブル 26  － － 

A7 

 

P36 

 

出力 25  

B4 

 

VSS 

 

－ － 

－ －  － － 

－ －  － － 

B7 

 

NC 

 

－ －  

A3 

 

RESO 

 

－ － 

入力 24  － － 

イネーブル 23  － － 

C6 

 

P37 

 

出力 22  

C4 

 

NC 

 

－ － 

入力 21  － － 

イネーブル 20  － － 

A6 

 

P40 

 

出力 19  

B3 XTAL 

－ － 

入力 18  － － 

イネーブル 17  － － 

B6 P41 

出力 16  

A2 EXTAL 

－ － 

入力 15  － － 

イネーブル 14  － － 

D6 

 

P42 

出力 13  

C3 NC 

－ － 

入力 12  to ETDO  

イネーブル 11     

A5 

 

P43 

出力 10  
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20.3.4 IDコードレジスタ（SDIDR） 

SDIDRは 32ビットのレジスタです。IDCODEモード時、SDIDRは ETDO端子から固定コード（H'08039447）

を出力可能ですが、シリアルデータは ETDI端子を通じて SDIDRに書き込むことはできません。 
 

31  28   27      12  11    1 0 

0000 1000 0000 0011 1001 0100 0100 011 1 

Version Part Number Manufacture Identify 固定コード 

（4ビット） （16ビット） （11ビット） （1ビット） 
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20.4 動作説明 

20.4.1 TAPコントローラの状態遷移 

図 20.2に TAPコントローラの内部状態を示します。IEEE1149.1で規定されている状態遷移に準拠しています。 

Test -Logic-Reset

Capture-DR

Shift-DR

Exit1-DR

Pause-DR

Exit2-DR

Update-DR

Select-DR-ScanRun-Test/Idle

1

0

0 0

00

0
1 1 1

1

1

0

0

0

1

1

0

1

1

1 0

Capture-IR

Shift-IR

Exit1-IR

Pause-IR

Exit2-IR

Update-IR

Select-IR-Scan

1

0

0

0

1

0

1

1

1 0

 

図 20.2 TAPコントローラ状態遷移図 

 

20.4.2 JTAGのリセット 

JTAGは 2つの方法でリセットできます。 

• ETRST端子を0に保持する。 

• ETRST＝1のとき、ETMS＝1の状態で5クロック以上のETCKを入力する。 
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20.5 バウンダリスキャン 

SDIRにコマンドを設定することにより、JTAG端子を IEEE1149.1で規定されているバウンダリスキャンモード

に設定できます。 

20.5.1 サポート命令 

IEEE1149.1で定義される 3つの命令（BYPASS、SAMPLE/PRELOAD、EXTEST）、およびオプション命令（CLAMP、

HIGHZ、IDCODE）をサポートします。 

（1） BYPASS 命令コード：B'1111 

BYPASS命令は、バイパスレジスタを動作させる命令です。この命令はシフトパスを短縮してプリント基板上

の他の LSIのシリアルデータを転送高速化するためのものです。この命令の実行中、テスト回路はシステム回路

に何も影響を与えません。 
 

（2） SAMPLE/PRELOAD 命令コード：B'0100 

SAMPLE/PRELOAD命令は、本 LSIの内部回路からバウンダリスキャンレジスタに値を入力し、スキャンパス

から出力したり、スキャンパスにデータをロードする命令です。この命令の実行中、本 LSIの入力信号はそのま

ま内部回路に伝達され、内部回路の値はそのまま出力端子から外部へ出力されます。この命令の実行により本 LSI

のシステム回路は何も影響を受けません。 

SAMPLE動作では、入力端子から内部回路へ転送される値や、内部回路から出力端子へ転送される値のスナッ

プショットをバウンダリスキャンレジスタに取り込み、スキャンパスから読み出します。スナップショットの取

り込みは本 LSIの通常動作を妨げずに行われます。 

PRELOAD動作では、EXTEST命令に先立ちスキャンパスからバウンダリスキャンレジスタのパラレル出力ラ

ッチに初期値を設定します。PRELOAD動作がないと、EXTEST命令の実行時、最初のスキャンシーケンスが完

了する（出力ラッチへの転送）までの間、出力端子から不定値が出力される（EXTEST命令では出力端子に常に

パラレル出力ラッチを出力する）ことになります。 
 

（3） EXTEST 命令コード：B'0000 

EXTEST命令は、本 LSIをプリント基板に実装したとき、外部回路をテストするためのものです。本命令の実

行時、出力端子はバウンダリスキャンレジスタからテストデータ（SAMPLE/PRELOAD命令ですでに設定されて

います）をプリント基板へ出力するために使用され、入力端子はプリント基板からバウンダリスキャンレジスタ

にテスト結果を取り込むために使用されます。EXTEST命令を N回用いてテストを行うとき、N回目のテストデ

ータは（N-1）回目のスキャンアウトのときにスキャンインされます。 

本命令の Capture-DR状態で出力端子のバウンダリスキャンレジスタにロードされたデータは、外部回路のテス

トには使用されません（シフト動作で入れ替えます）。 
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（4） CLAMP 命令コード：B'0010 

CLAMP命令が選択されると、出力端子はあらかじめ SAMPLE/PRELOAD命令によって設定されたバウンダリ

スキャンレジスタの値を出力します。CLAMP命令が選択されている間、バウンダリスキャンレジスタの状態は

TAPコントローラの状態に関係なく前の状態が保持されます。 

ETDI、ETDO端子間にはバイパスレジスタが接続され、BYPASS命令が選択されたときと同様の動作をします。 
 

（5） HIGHZ 命令コード：B'0011 

HIGHZ命令が選択されると、すべての出力端子はハイインピーダンス状態となります。HIGHZ命令が選択され

ている間、バウンダリスキャンレジスタの状態は TAPコントローラの状態に関係なく前の状態で保持されます。 

ETDI、ETDO端子間にはバイパスレジスタが接続され、BYPASS命令が選択されたときと同様の動作をします。 
 

（6） IDCODE 命令コード：B'1110 

IDCODE命令が選択されると、TAPコントローラの Shift-DR状態時に IDコードレジスタの値を LSBより ETDO

端子から出力します。この命令の実行中テスト回路はシステム回路に何も影響を与えません。 

TAPコントローラの Test-Logic-Reset状態時、インストラクションレジスタは IDCODE命令に初期化されます。 

【注】 1. 電源関連端子（VCC、VCL、VSS、AVCC、AVSS、AVref）はバウンダリスキャン対象外です。 

 2. クロック関連端子（EXTAL、XTAL）はバウンダリスキャンの対象外です。 

 3. リセット、スタンバイ関連端子（RES、STBY、RESO）はバウンダリスキャンの対象外です。 

 4. JTAG関連端子（ETCK、ETDI、ETDO、ETMS、ETRST）はバウンダリスキャンの対象外です。 

 5. MD2端子は High固定としてください。 

 6. STBY端子は Highで使用してください。 
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20.6 使用上の注意事項 

1. JTAGを起動する／しないにかかわらず、必ずETRST端子を0にして、リセットしてください。このとき、

ETRST端子はETCKに対して20クロックの間、Lowレベルに保持してください。詳細は「第24章 電気的特

性」を参照してください。その後、JTAGを起動する場合はETRST端子を1にして、ETCK、ETMS、ETDI端

子を任意に設定してください。JTAGを起動しない通常動作の場合は、ETRST、ETCK、ETMS、ETDI端子は

1もしくはハイインピーダンスに設定してください。 

2. ETRST端子に印加するパワーオンリセット信号については、以下の注意が必要です。 

• 電源投入時に必ずリセット信号を印加してください。 

• ボードテスタのETRST端子がLSIのシステム側の動作に影響がないように回路を分離してください。 

• また、LSIのシステムリセットがボードテスタのETRST端子に影響を与えないように回路を分離してくださ

い。 

 

図20.3に相互干渉しないリセット系信号の設計例を示します。 

Power On
Reset 回路

ボードエッジピン

システム
リセット

ETRST

RES

ETRST

本　L　S　I

 

図 20.3 相互干渉しないリセット系信号の設計例 

 

3. スタンバイモードではレジスタは初期化されません。スタンバイモード時にETRST端子を0に設定すると

IDCODEモードになります。 

4. ETCK端子の周波数はシステムクロックの周波数よりも低くしてください。詳細は「第24章 電気的特性」

を参照してください。 

5. シリアル転送時のデータ入出力はLSBから開始します。図20.4、図20.5にシリアルデータ入出力を示します。 

6. ETDI、ETDO端子間に接続されるレジスタのビット数を超えてシリアル転送した場合、レジスタのビット数

を超えてETDO端子から出力されるシリアルデータはETDI端子から入力されたデータとなります。 

7. JTAGシリアル転送シーケンスがくずれた場合、必ずETRST端子のリセットを行ってください。このとき、転

送動作にかかわらず再度転送し直してください。 

8. プルアップ機能付きピンで、プルアップ機能有効の状態でSAMPLEすると、対応する入力のスキャンレジス

タで1を見ることができます。このとき対応するイネーブルのスキャンレジスタは0にしてください。 

9. オープンドレイン機能付きピンで、オープンドレイン機能有効の状態かつ対応する出力のスキャンレジスタ
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が1でSAMPLEすると、対応するイネーブルのスキャンレジスタで0を見ることができます。 

ETDI

SDIR SDIR

ETDO

シ
フ
ト
レ
ジ
ス
タ

シ
フ
ト
レ
ジ
ス
タ

ビット31 ビット31

ビット0 ビット0

SDIRのシリアルデータ入出力

Capture-IR時にSDIRがシフトレジスタへ取り込まれ、Shift-IRでETDO端子よりSDIRのビット0からビット31の順に
出力されます。
Update-IR時にETDI端子から入力したデータが、SDIRへ書き込まれます。

・
・
・
・
・
・
・
・
・

Capture-IR時

ETDI

ETDO

ビット31 ビット31

ビット28 ビット28
・
・

Update-IR時
 

図 20.4 シリアルデータ入出力（1） 

 

SDIDRのシリアルデータ入出力

IDCODEモード時、Capture-DR時にSDIDRがシフトレジスタへ取り込まれ、Shift-DRでETDO端子よりSDIDR

のビット0からビット31の順に出力されます。

Update-DR時、ETDI端子から入力したデータは、どのレジスタへも書き込まれません。

ETDI

SDIDR

ETDO

シ
フ
ト
レ
ジ
ス
タ

ビット31 ビット31

ビット0 ビット0

・
・
・
・

Capture-DR時
 

図 20.5 シリアルデータ入出力（2） 
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21. クロック発振器 

本 LSIは、クロック発振器を内蔵しており、システムクロック（φ）、内部クロック、バスマスタクロック、

およびサブクロック（φSUB）を生成します。クロック発振器は、発振回路、PLL逓倍回路、システムクロック

選択回路、中速クロック分周器、バスマスタクロック選択回路、サブクロック入力回路、サブクロック波形成形

回路で構成されます。クロック発振器のブロック図を図 21.1に示します。 

発振回路 PLL逓倍回路

システム
クロック
選択回路

中速クロック
分周器

バスマスタ
クロック
選択回路

サブクロック
入力回路

EXTAL

XTAL

EXCL

φ/2
～φ/32

φSUB

φ

φ

WDT_1
カウントクロック

システムクロック
φ端子へ

内部クロック
周辺モジュールへ

バスマスタクロック
CPU、DTCへ

サブクロック
波形成形
回路

 

図 21.1 クロック発振器のブロック図 

 

高速モード、中速モードでのバスマスタクロックの選択は、スタンバイコントロールレジスタの SCK2～SCK0

ビットの設定によりソフトウェアで行います。また、中速クロック（φ/2～φ/32）を CPU動作時および CPUの

内部メモリアクセス時に限定して使用することが可能です。これにより、DTCの動作速度や外部空間のアクセス

サイクルを、中速モードの設定にかかわらず一定にすることが可能です。スタンバイコントロールレジスタにつ

いては、「22.1.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）」を参照してください。 

サブクロック入力は、ローパワーコントロールレジスタの EXCLEビットの設定によりソフトウェアで制御しま

す。ローパワーコントロールレジスタについては「22.1.2 ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR）」を

参照してください。 
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21.1 発振回路 

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があります。 

21.1.1 水晶発振子を接続する方法 

水晶発振子を接続する場合の接続例を図 21.2に示します。ダンピング抵抗 Rdは、水晶発振子の周波数に合わせ

て表 21.1に示すものを使用してください。水晶発振子は、ATカット並列共振形を使用してください。 

水晶発振子の等価回路を図 21.3に示します。水晶発振子は表 21.2に示す特性のものを使用してください。 

EXTAL

XTAL
Rd CL2

CL1

CL1＝CL2＝10～22pF 

図 21.2 水晶発振子の接続例 

 

表 21.1 ダンピング抵抗値 

周波数（MHz） 5 6.25 

R
d
（Ω） 300 240 

 

XTAL

CL

ATカット並列共振形

EXTAL

C0

L Rs

 

図 21.3 水晶発振子の等価回路 

 

表 21.2 水晶発振子の特性 

周波数（MHz） 5 6.25 

R
s 
max（Ω） 100 240 

C
0
 max（pF） 7 
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21.1.2 外部クロックを入力する方法 

外部クロック入力の接続例を図 21.4に示します。XTAL端子をオープン状態にする場合は、寄生容量を 10pF

以下にしてください。XTAL端子に逆相クロックを入力する場合、スタンバイモード時は外部クロックを Highレ

ベルにしてください。 

EXTAL

XTAL

外部クロック入力

オープン状態

（a）　XTAL端子をオープンにする接続例

EXTAL

XTAL

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 21.4 外部クロックの接続例 

 

EXTAL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）経過後に内部クロッ

ク信号出力が確定します。tDEXT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レベルに

しリセット状態を保持してください。外部クロック出力安定遅延時間については「第 24章 電気的特性」の表

24.5、図 24.8を参照してください。 
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21.2 PLL逓倍回路 

PLL逓倍回路は外部から入力されるクロックを 4倍に逓倍します。表 21.3に逓倍比を示します。 
 

表 21.3 逓倍比 

 入力クロック（MHz） 逓倍比 システムクロック（MHz） 

水晶発振子、外部クロック 5～6.25 4 20～25 

 

21.3 中速クロック分周器 

中速クロック分周器は、システムクロック（φ）を分周し、φ/2、φ/4、φ/8、φ/16、φ/32を生成します。 
 

21.4 バスマスタクロック選択回路 

バスマスタクロック選択回路は、バスマスタに供給するクロックを SBYCRの SCK2～SCK0ビットによりシス

テムクロック（φ）、または中速クロック（φ/2、φ/4、φ/8、φ/16、φ/32）から選択します。 
 

21.5 サブクロック入力回路 

EXCL端子からのサブクロック入力を制御します。サブクロックを使用する場合は、EXCL端子から 32.768kHz

の外部クロックを入力してください。このとき P5DDRの P56DDRビットを 0にクリアし、LPWRCRの EXCLE

ビットを 1にセットしてください。 

サブクロックを必要としない場合には、サブクロック入力をイネーブルにしないでください。 
 

21.6 サブクロック波形成形回路 

EXCL端子から入力されたサブクロックのノイズ除去のため、φクロックの分周クロックでサンプリングしま

す。サンプリング周波数は、LPWRCRの NESELビットで設定します。 
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21.7 クロック選択回路 

LSI内部で使用するシステムクロックを選択します。 

高速モード、中速モード、スリープモード、リセット状態スタンバイモードからの復帰時には、EXTAL、XTAL

端子の発振回路で生成されるクロックを PLLで逓倍したものをシステムクロックとして選択します。 
 

21.8 使用上の注意事項 

21.8.1 発振子に関する注意事項 

発振子に関する諸特性は、ユーザのボード設計に密接に関係しますので本書で案内する発振子の接続例を参考

に、ユーザ側での十分な評価を実施してご使用願います。発振子の回路定格は発振子、実装回路の浮遊容量など

により異なるため、発振子メーカーと十分ご相談の上決定してください。発振端子に印加される電圧が最大定格

を超えないようにしてください。 
 

21.8.2 ボード設計上の注意事項 

水晶発振子を使用する場合は、発振子および負荷容量はできるだけ EXTAL、XTAL端子の近くに配置してくだ

さい。また、図 21.5に示すように発振回路の近くには他の信号線を通過させないでください。誘導により正しい

発振ができなくなることがあります。 

CL2

信号A 信号B

CL1

本LSI

XTAL

EXTAL

禁止

 

図 21.5 発振回路部のボード設計に関する注意事項 

 

21.8.3 動作確認時の注意事項 

本 LSIは、EXTAL、XTAL端子に水晶発振子を接続していなかったり、外部クロック入力されていない状態で

も、数 kHz程度の周波数で自己発振することがあります。よって正しい周波数で動作していることを確認の上使

用してください。 
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22. 低消費電力状態 

リセット解除後の動作モードには、通常の高速モードでのプログラム実行状態のほかに消費電力を著しく低下

させる 4種類の低消費電力モードがあります。このほか、内蔵周辺モジュールを選択的に停止させて消費電力を

低下させるモジュールストップモードがあります。 
 

• 中速モード 

CPUを動作させるシステムクロックの周波数はφ/2、φ/4、φ/8、φ/16、φ/32の中から選択できます。 

• スリープモード 

CPUは動作を停止しますが、内蔵周辺モジュールは動作します。 

• ソフトウェアスタンバイモード 

クロック発振器が停止し、CPUおよび内蔵周辺モジュールは動作を停止します。 

• ハードウェアスタンバイモード 

クロック発振器が停止し、CPUおよび内蔵周辺モジュールはリセット状態になります。 

• モジュールストップモード 

上記動作モードとは独立に、使用しない内蔵周辺モジュールの動作をモジュール単位で停止させることがで

きます。 
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22.1 レジスタの説明 

低消費電力モードに関連するレジスタには以下のものがあります。SBYCR、LPWRCR、MSTPCRH、MSTPCRL

をアクセスするためには、シリアルタイマコントロールレジスタ（STCR）の FLSHEビットを 0にクリアする必

要があります。なお、シリアルタイマコントロールレジスタについては「3.2.3 シリアルタイマコントロールレ

ジスタ（STCR）」を参照してください。 

• スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 

• ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR） 

• モジュールストップコントロールレジスタH（MSTPCRH） 

• モジュールストップコントロールレジスタL（MSTPCRL） 

• モジュールストップコントロールレジスタA（MSTPCRA） 

• サブチップモジュールストップコントロールレジスタBH、BL（SUBMSTPBH、SUBMSTPBL） 

 

22.1.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 

SBYCRは低消費電力モードの制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 SSBY 0 R/W ソフトウェアスタンバイ 

SLEEP命令実行後の遷移先を指定します。 

高速モードまたは中速モードで SLEEP命令を実行したとき 

0：スリープモードに遷移 

1：ソフトウェアスタンバイモードに遷移 

割り込みなどによってモード間遷移をした場合でもSSBYビットの内容は変わ

りません。 

6 

5 

4 

STS2 

STS1 

STS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

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を解除する際に、クロック発振器が発振を開始

してからクロックが安定するまでの待機ステート数を設定します。動作周波数

に応じて待機時間が 8ms（発振安定時間）以上となるように設定してください。 

外部クロックを使用する場合は動作周波数に応じて待機時間が 500μs（外部ク

ロック出力安定遅延時間）以上となるように設定してください。 

設定値と待機ステート数の関係は表 22.1のとおりです。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

3 DTSPEED 0 R/W DTCスピード 

中速モード時、CPU以外のバスマスタ（DTC）の動作クロックを選択します。 

0：すべてのバスマスタが中速クロックで動作します。 

1：DTCは常にシステムクロックで動作します。 

DTCの転送要求が発生した時点で、CPUが中速モードで動作中であっても動

作クロックが切り替わります。 

2 

1 

0 

SCK2 

SCK1 

SCK0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

システムクロックセレクト 2～0 

高速モードおよび中速モードでのバスマスタのクロックを選択します。 

000：高速モード 

001：中速クロックはφ/2 

010：中速クロックはφ/4 

011：中速クロックはφ/8 

100：中速クロックはφ/16 

101：中速クロックはφ/32 

11X：設定しないでください 

【注】 X：Don't care 

 

表 22.1 動作周波数と待機時間 

STS2 STS1 STS0 待機時間 20MHz 25MHz 単位 

0 0 0 8192ステート 0.4 0.3 ms 

0 0 1 16384ステート 0.8 0.7  

0 1 0 32768ステート 1.6 1.3  

0 1 1 65536ステート 3.3 2.6  

1 0 0 131072ステート 6.6 5.2  

1 0 1 262144ステート 13.1 10.5  

1 1 X リザーブ* － － － 

  ：推奨設定時間 

【注】 * 本設定は使用しないでください。 

X：Don't care 
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22.1.2 ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR） 

LPWRCRは低消費電力モードの制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 － 0 R/W リザーブビット 

6 － 0 R/W 初期値を変更しないでください。 

5 NESEL 0 R/W ノイズ除去サンプリング周波数選択 

EXCL端子から入力されたサブクロック（φSUB）を、システムクロック発振

器で生成されたクロック（φ）により、サンプリングする周波数を選択します。 

0：φの 32分周クロックでサンプリング 

1：φの 4分周クロックでサンプリング 

4 EXCLE 0 R/W サブクロック入力イネーブル 

サブクロック入力を制御します。 

0：サブクロック入力禁止 

1：サブクロック入力許可 

3～0 － すべて 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 
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22.1.3 モジュールストップコントロールレジスタ H、L、A 

（MSTPCRH、MSTPCRL、MSTPCRA） 

MSTPCRは内蔵周辺モジュールをモジュール単位でモジュールストップモードにします。各モジュールに対応

したビットを 1にセットするとそのモジュールはモジュールストップモードになります。 
 

• MSTPCRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

7 MSTP15 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

6 MSTP14 0 R/W データトランスファコントローラ（DTC） 

5 MSTP13 1 R/W 16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 

4 MSTP12 1 R/W 8ビットタイマ（TMR_0、TMR_1） 

3 MSTP11 1 R/W 14ビット PWMタイマ（PWMX） 

2 MSTP10 1 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

1 MSTP9 1 R/W A/D変換器 

0 MSTP8 1 R/W 8ビットタイマ（TMR_X、TMR_Y） 

 

• MSTPCRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

7 MSTP7 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース 3（SCI_3） 

6 MSTP6 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCI_1） 

5 MSTP5 1 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

4 MSTP4 1 R/W I2Cバスインタフェース チャネル 0（IIC_0） 

3 MSTP3 1 R/W I2Cバスインタフェース チャネル 1（IIC_1） 

2 MSTP2 1 R/W I2Cバスインタフェース チャネル 2、3（IIC_2、IIC_3） 

1 MSTP1 1 R/W CRC演算器 

0 MSTP0 1 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

 

• MSTPCRA 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

7～3 MSTPA7～ すべて 0 R/W リザーブビット 

 MSTPA3   初期値を変更しないでください。 

2 MSTPA2 0 R/W 14ビット PWMタイマ（PWMX_1） 

1 MSTPA1 0 R/W 14ビット PWMタイマ（PWMX_0） 

0 MSTPA0 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 
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MSTPCRはビットの組み合わせにより以下のとおり動作と停止を設定します。 
 

MSTPCRH（ビット 3）

MSTP11 

MSTPCRA（ビット 2） 

MSTPA2 

機  能 

0 0 14ビット PWMタイマ（PWMX_1）動作 

0 1 

1 X 

14ビット PWMタイマ（PWMX_1）停止 

 
 

MSTPCRH（ビット 3）

MSTP11 

MSTPCRA（ビット 1） 

MSTPA1 

機  能 

0 0 14ビット PWMタイマ（PWMX_0）動作 

0 1 

1 X 

14ビット PWMタイマ（PWMX_0）停止 

【注】 MSTPCRHのビット 3は PWMX_0、PWMX_1のモジュールストップビットです。 

 X：Don't care 

 

22.1.4 サブチップモジュールストップコントロールレジスタ BH、BL 

（SUBMSTPBH、SUBMSTPBL） 

SUBMSTPBは内蔵周辺モジュールをモジュール単位でモジュールストップモードにします。各モジュールに対

応したビットを 1にセットするとそのモジュールはモジュールストップモードになります。 
 

• SUBMSTPBH 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

7～0 SMSTPB15 すべて 1 R/W リザーブビット 

 ～SMSTPB8   初期値を変更しないでください。 

 

• SUBMSTPBL 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

7～2 SMSTPB7 すべて 1 R/W リザーブビット 

 ～SMSTPB2   初期値を変更しないでください。 

1 SMSTPB1 1 R/W LPCインタフェース（LPC） 

0 SMSTPB0 1 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 
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22.2 モード間遷移と LSIの状態 

図 22.1に可能なモード間遷移を示します。プログラム実行状態からプログラム停止状態へは SLEEP命令の実

行によって遷移します。プログラム停止状態からプログラム実行状態へは割り込みによって復帰します。STBY

入力によりすべてのモードからハードウェアスタンバイモードに遷移します。また、RES入力によりハードウェ

アスタンバイモードを除くすべてのモードからリセット状態に遷移します。表 22.2に各動作モードでの LSIの内

部状態を示します。 

プログラム停止状態

プログラム実行状態

SCK2～
SCK0＝0

SCK2～
SCK0≠0

SLEEP命令

SLEEP命令

すべての割り込み

外部割り込み*

STBY端子＝High,
RES端子＝Low

STBY端子＝Low

SSBY＝0

SSBY＝1, PSS＝0

RES端子＝High

：例外処理を行って遷移します。 ：低消費電力モード

リセット状態

高速モード
（メインクロック）

中速モード
（メインクロック）

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
（メインクロック）

【注】 割り込みによる各モード間遷移は、割り込み要因発生のみで遷移することはできません。
必ず割り込み要求を受け付けて、割り込み処理を行うようにしてください。

*　NMI、IRQ0～IRQ15  

図 22.1 モード遷移図 
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表 22.2 各動作モードでの LSIの内部状態 

機能 高速 中速 スリープ モジュール 

ストップ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

システムクロック発振器 動作 動作 動作 動作 停止 停止 

サブクロック入力 動作 動作 動作 動作 停止 停止 

CPU動作 命令実行 動作 中速 

動作 

停止 動作 停止 停止 

 レジスタ   保持  保持 不定 

外部割り込み NMI 動作 動作 動作 動作 動作 停止 

 IRQ0～15       

周辺モジュール DTC 動作 中速動作 

／動作 

動作 動作／停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

 WDT_1 動作 動作 動作 動作 停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

 WDT_0       

 TMR_0、1    動作／停止   

 LPC    （保持）   

 FRT       

 TMR_X、Y       

 IIC_0～3       

 CRC       

 SCI_1、3     

     

動作／停止 

（保持／ 

リセット） 

停止 

（保持／ 

リセット) 
 

 PWMX_0、1     

 A/D変換器    

動作／停止 

（リセット） 

停止 

（リセット）  

 RAM 動作 動作 動作 

（DTC） 

動作 保持 保持 

 I/O 動作 動作 動作 動作 保持 ハイインピーダンス 

【注】 停止（保持）は、内部レジスタ値保持、内部状態は動作停止。 

 停止（リセット）は、内部レジスタおよび内部状態を初期化。 

 モジュールストップモードは、対象モジュールのみ停止（リセットまたは保持）。 
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22.3 中速モード 

SBYCRの SCK2～SCK0ビットの設定により、そのバスサイクルの終了時点で中速モードになります。動作ク

ロックはφ/2、φ/4、φ/8、φ/16、φ/32から選択できます。SBYCRの DTSPEEDビットが 0にクリアされている

場合、CPU以外のバスマスタ（DTC）も中速モードで動作します。バスマスタ以外の内蔵周辺機能はシステムク

ロック（φ）で動作します。 

SBYCRの DTSPEEDビットが 1にセットされている場合は、DTCの動作クロックに限ってφで動作させること

が可能です。 

中速モードではバスマスタの動作クロックに対して、指定されたステート数でバスアクセスを行います。例え

ば、動作クロックとしてφ／4を選択した場合、内蔵メモリは 4ステートアクセス、内部 I/Oレジスタは 8ステー

トアクセスになります。 

中速モードは、SCK2～SCK0ビットをいずれも 0にクリアすると、そのバスサイクルの終了時点で高速モード

に遷移します。 

SBYCRの SSBYビットが 0のとき SLEEP命令を実行すると、スリープモードに遷移します。スリープモード

が割り込みによって解除されると中速モードに復帰します。SSBYビットが 1、TCSR（WDT_1）の PSSビットが

0のとき SLEEP命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモー

ドが外部割り込みによって解除されると、中速モードに復帰します。 

RES端子を Lowレベルにすると中速モードは解除されリセット状態に遷移します。ウォッチドッグタイマのオ

ーバフローによるリセットによっても同様です。 

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。 

図 22.2に中速モードのタイミングを示します。 

中速モード

φ、
周辺モジュールクロック

バスマスタクロック

内部アドレスバス

内部ライト信号

SBYCR SBYCR

 

図 22.2 中速モードのタイミング 
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22.4 スリープモード 

SBYCRの SSBYビットが 0の状態で SLEEP命令を実行すると、スリープモードに遷移します。スリープモー

ドでは CPUの動作は停止しますが、内蔵周辺モジュールは動作します。CPUの内部レジスタの内容は保持されま

す。 

スリープモードは、割り込み、RES端子、または STBY端子によって解除されます。 

割り込みが発生すると、スリープモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。割り込みが禁止されて

いるとき、または NMI以外の割り込みが CPUでマスクされているとスリープモードは解除できません。 

RES端子を Lowレベルにすると、スリープモードは解除されリセット状態になります。発振安定時間経過後、

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。 

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。 
 

22.5 ソフトウェアスタンバイモード 

SBYCRの SSBYビットが 1、TCSR（WDT_1）の PSSビットが 0のとき SLEEP命令を実行すると、ソフトウェ

アスタンバイモードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモードでは、クロック発振器が停止し、CPUおよび

内蔵周辺機能が停止します。ただし、規定の電圧が与えられているかぎり、CPUのレジスタと内蔵 RAMのデー

タおよび SCIの一部、PWMX、A/D変換器を除く内蔵周辺機能と I/Oポートの状態は保持されます。 

ソフトウェアスタンバイモードは、外部割り込み（NMI、IRQ0～IRQ15）、RES入力、または STBY入力によ

って解除されます。 

外部割り込み要求信号が入力されると、システムクロック発振器が発振を開始します。SBYCRの STS2～STS0

ビットによって設定された時間が経過するとソフトウェアスタンバイモードが解除され、割り込み例外処理を開

始します。IRQ0～IRQ15割り込みでソフトウェアスタンバイモードを解除するときには対応するイネーブルビッ

トを 1にセットし、かつ IRQ0～IRQ15割り込みより高い優先順位の割り込みが発生しないようにしてください。

なお、IRQ0～IRQ15割り込みについて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、または割り込

みが CPU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。 

RES端子を Lowレベルにすると、クロック発振器が発振を開始します。システムクロックの発振開始と同時に、

本 LSI全体にシステムクロックが供給されます。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。発振安定時間経過後 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。 

STBY端子を Lowレベルにすると、ソフトウェアスタンバイモードは解除されハードウェアスタンバイモード

に遷移します。 
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図 22.3に NMI端子の立ち下がりエッジでソフトウェアスタンバイモードに遷移し、NMI端子の立ち上がりエ

ッジでソフトウェアスタンバイモードの解除を行う例を図 22.3に示します。 

この例では、SYSCRの NMIEGビットが 0にクリアされている（立ち下がりエッジ指定）状態で、NMI割り込

みを受け付けた後、NMIEGビットを 1にセット（立ち上がりエッジ指定）、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ています。 

その後、NMI端子の立ち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。 

発振器

φ

NMI

NMIEG

SSBY

NMI例外処理
NMIEG＝1
SSBY＝1

SLEEP命令

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

 

図 22.3 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 
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22.6 ハードウェアスタンバイモード 

STBY端子を Lowレベルにすると、どのモード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、すべての機能がリセット状態になります。規定の電圧が与えられている

限り、内蔵 RAM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。また、ハードウェアスタンバイモード中に、モード端子（MD2、MD1）の状態を変化さ

せないでください。 

ハードウェアスタンバイモードは、RES入力と STBY入力によって解除されます。 

RES端子を Lowレベルの状態で、STBY端子を Highレベルにするとクロック発振器が発振を開始します。RES

端子は必ずシステムクロックの発振が安定するまで Lowレベルを保持してください。発振安定時間経過後、RES

端子を Highレベルにすると、リセット例外処理を開始します。 

図 22.4にハードウェアスタンバイモードのタイミング例を示します。 

発振器

RES

STBY

発振安定
時間

リセット例外処理

 

図 22.4 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 
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22.7 モジュールストップモード 

モジュールストップモードはすべての内蔵周辺モジュールに対して設定できます。 

MSTPCR、SUBMSTPの各モジュールに対応したMSTPビットを 1にセットすると、そのモジュールはバスサ

イクルの終了時点でモジュールストップモードへ遷移します。0にクリアするとモジュールストップモードは解除

され、バスサイクルの終了時点で動作を再開します。モジュールストップモードでは、SCIの一部、PWMX、A/D

変換器を除く周辺モジュールの内部状態は保持されています。 

リセット解除後は、DTCを除くすべてのモジュールがモジュールストップモードになっています。 

モジュールストップモードに設定されたモジュールのレジスタは、リード／ライトできません。 
 

22.8 使用上の注意事項 

22.8.1 I/Oポートの状態 

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。 
 

22.8.2 発振安定待機中の消費電流 

発振安定待機中は消費電流が増加します。 
 

22.8.3 DTCのモジュールストップモードの設定 

DTCのモジュールストップモードの設定と、DTCのバス権要求が競合すると、バス権要求が優先され、MSTP

ビットは 1にセットされません。 

DTCのバスサイクル終了後に再びMSTPビットに 1をライトしてください。 
 

22.8.4 サブクロック使用上の注意事項 

サブクロックを使用する場合、LPWRCRの EXCLEビットを 1にセットしてから、2サイクル以上サブクロッ

クを取り込んだ上で、低消費電力モードへ遷移してください。また、サブクロックを使用しない場合は、EXCLE

ビットを 1にセットしないでください。 
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23. レジスタ一覧 

アドレス一覧では、内蔵レジスタのアドレス、ビット構成および動作モード別の状態に関する情報をまとめて

います。表記方法は下記のとおりです。 
 

1. レジスタアドレス一覧（アドレス順） 

• 割り付けアドレスの小さいレジスタから順に記載します。 

• アドレスは、16ビットの場合、MSB側のアドレスを記載しています。 

• モジュール名称による分類をしています。 

• アクセスサイズを表示しています。 

 

2. ビット構成一覧 

• 「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、ビット構成を記載しています。 

• リザーブビットは、ビット名称部に「－」で表記しています。 

• ビット番号が表示されているいるものは、そのレジスタ全体がカウンタやデータに割り付けられていること

を示します。 

• 16ビットのレジスタの場合、8ビットずつ2段で記載しています。 

 

3. 各動作モード別レジスタの状態 

• 「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、レジスタの状態を記載しています。 

• 基本的な動作モードにおけるレジスタの状態を示しており、内蔵モジュール固有のリセットなどがある場合

は、内蔵モジュールの章を参照してください。 
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23.1 レジスタアドレス一覧（アドレス順） 

データバス幅は、ビット数を示します。 

アクセスステート数は、指定の基準クロックのステート数を示します。 
 

レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ

バス幅 

アクセス 

ステート数 

ホストインタフェースコントロールレジスタ 4 HICR4 8 H'FD00 LPC 16 2 

BTステータスレジスタ 0 BTSR0 8 H'FD02 LPC 16 2 

BTステータスレジスタ 1 BTSR1 8 H'FD03 LPC 16 2 

BTコントロールステータスレジスタ 0 BTCSR0 8 H'FD04 LPC 16 2 

BTコントロールステータスレジスタ 1 BTCSR1 8 H'FD05 LPC 16 2 

BTコントロールレジスタ BTCR 8 H'FD06 LPC 16 2 

BT割り込みマスクレジスタ BTIMSR 8 H'FD07 LPC 16 2 

SMICフラグレジスタ SMICFLG 8 H'FD08 LPC 16 2 

SMICコントロールステータスレジスタ SMICCSR 8 H'FD0A LPC 16 2 

SMICデータレジスタ SMICDTR 8 H'FD0B LPC 16 2 

SMIC割り込みレジスタ 0 SMICIR0 8 H'FD0C LPC 16 2 

SMIC割り込みレジスタ 1 SMICIR1 8 H'FD0E LPC 16 2 

双方向データレジスタ 0MW TWR0MW 8 H'FD10 LPC 16 2 

双方向データレジスタ 0SW TWR0SW 8 H'FD10 LPC 16 2 

双方向データレジスタ 1 TWR1 8 H'FD11 LPC 16 2 

双方向データレジスタ 2 TWR2 8 H'FD12 LPC 16 2 

双方向データレジスタ 3 TWR3 8 H'FD13 LPC 16 2 

双方向データレジスタ 4 TWR4 8 H'FD14 LPC 16 2 

双方向データレジスタ 5 TWR5 8 H'FD15 LPC 16 2 

双方向データレジスタ 6 TWR6 8 H'FD16 LPC 16 2 

双方向データレジスタ 7 TWR7 8 H'FD17 LPC 16 2 

双方向データレジスタ 8 TWR8 8 H'FD18 LPC 16 2 

双方向データレジスタ 9 TWR9 8 H'FD19 LPC 16 2 

双方向データレジスタ 10 TWR10 8 H'FD1A LPC 16 2 

双方向データレジスタ 11 TWR11 8 H'FD1B LPC 16 2 

双方向データレジスタ 12 TWR12 8 H'FD1C LPC 16 2 

双方向データレジスタ 13 TWR13 8 H'FD1D LPC 16 2 

双方向データレジスタ 14 TWR14 8 H'FD1E LPC 16 2 

双方向データレジスタ 15 TWR15 8 H'FD1F LPC 16 2 

入力データレジスタ 3 IDR3 8 H'FD20 LPC 16 2 

出力データレジスタ 3 ODR3 8 H'FD21 LPC 16 2 

ステータスレジスタ 3 STR3 8 H'FD22 LPC 16 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ

バス幅 

アクセス 

ステート数 

SERIRQコントロールレジスタ 4 SIRQCR4 8 H'FD23 LPC 16 2 

LPCチャネル 3アドレスレジスタ H LADR3H 8 H'FD24 LPC 16 2 

LPCチャネル 3アドレスレジスタ L LADR3L 8 H'FD25 LPC 16 2 

SERIRQコントロールレジスタ 0 SIRQCR0 8 H'FD26 LPC 16 2 

SERIRQコントロールレジスタ 1 SIRQCR1 8 H'FD27 LPC 16 2 

入力データレジスタ 1 IDR1 8 H'FD28 LPC 16 2 

出力データレジスタ 1 ODR1 8 H'FD29 LPC 16 2 

ステータスレジスタ 1 STR1 8 H'FD2A LPC 16 2 

SERIRQコントロールレジスタ 5 SIRQCR5 8 H'FD2B LPC 16 2 

入力データレジスタ 2 IDR2 8 H'FD2C LPC 16 2 

出力データレジスタ 2 ODR2 8 H'FD2D LPC 16 2 

ステータスレジスタ 2 STR2 8 H'FD2E LPC 16 2 

ホストインタフェースセレクトレジスタ HISEL 8 H'FD2F LPC 16 2 

ホストインタフェースコントロールレジスタ 0 HICR0 8 H'FD30 LPC 16 2 

ホストインタフェースコントロールレジスタ 1 HICR1 8 H'FD31 LPC 16 2 

ホストインタフェースコントロールレジスタ 2 HICR2 8 H'FD32 LPC 16 2 

ホストインタフェースコントロールレジスタ 3 HICR3 8 H'FD33 LPC 16 2 

SERIRQコントロールレジスタ 2 SIRQCR2 8 H'FD34 LPC 16 2 

BTデータバッファ BTDTR 8 H'FD35 LPC 16 2 

BTFIFO有効サイズレジスタ 0 BTFVSR0 8 H'FD36 LPC 16 2 

BTFIFO有効サイズレジスタ 1 BTFVSR1 8 H'FD37 LPC 16 2 

LPCチャネル 1、2アドレスレジスタ H LADR12H 8 H'FD38 LPC 16 2 

LPCチャネル 1、2アドレスレジスタ L LADR12L 8 H'FD39 LPC 16 2 

サブチップモジュールストップコントロール

レジスタ BH 

SUBMSTPBH 8 H'FE3E SYSTEM 8 2 

サブチップモジュールストップコントロール

レジスタ BL 

SUBMSTPBL 8 H'FE3F SYSTEM 8 2 

イベントカウントステータスレジスタ ECS 16 H'FE40 EVC 16 2 

イベントカウントコントロールレジスタ ECCR 8 H'FE42 EVC 8 2 

モジュールストップコントロールレジスタ A MSTPCRA 8 H'FE43 SYSTEM 8 2 

ノイズキャンセライネーブルレジスタ P3NCE 8 H'FE44 PORT 8 2 

ノイズキャンセラモードコントロール 

レジスタ 

P3NCMC 8 H'FE45 PORT 8 2 

ノイズキャンセラ周期設定レジスタ NCCS 8 H'FE46 PORT 8 2 

ポート E出力データレジスタ PEODR 8 H'FE48 PORT 8 2 

ポート E入力データレジスタ PEPIN 8 H'FE4A PORT 8 2 

ポート Eデータディレクションレジスタ PEDDR 8 H'FE4A PORT 8 2 

ポート C出力データレジスタ PCODR 8 H'FE4C PORT 8 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ

バス幅 

アクセス 

ステート数 

ポート C入力データレジスタ PCPIN 8 H'FE4C PORT 8 2 

ポート Cデータディレクションレジスタ PCDDR 8 H'FE4E PORT 8 2 

フラッシュコードコントロールステータス 

レジスタ 

FCCS 8 H'FE88 FLASH 8 2 

フラッシュプログラムコードセレクト 

レジスタ 

FPCS 8 H'FE89 FLASH 8 2 

フラッシュイレースコードセレクトレジスタ FECS 8 H'FE8A FLASH 8 2 

フラッシュキーコードレジスタ FKEY 8 H'FE8C FLASH 8 2 

フラッシュマットセレクトレジスタ FMATS 8 H'FE8D FLASH 8 2 

フラッシュトランスファディスティネーショ

ンアドレスレジスタ 

FTDAR 8 H'FE8E FLASH 8 2 

シリアルモードレジスタ_1 SMR_1 8 H'FE98 SCI_1 8 2 

ビットレートレジスタ_1 BRR_1 8 H'FE99 SCI_1 8 2 

シリアルコントロールレジスタ_1 SCR_1 8 H'FE9A SCI_1 8 2 

トランスミットデータレジスタ_1 TDR_1 8 H'FE9B SCI_1 8 2 

シリアルステータスレジスタ_1 SSR_1 8 H'FE9C SCI_1 8 2 

レシーブデータレジスタ_1 RDR_1 8 H'FE9D SCI_1 8 2 

スマートカードモードレジスタ_1 SCMR_1 8 H'FE9E SCI_1 8 2 

A/Dデータレジスタ A ADDRA 16 H'FEA0 ADC 16 2 

A/Dデータレジスタ B ADDRB 16 H'FEA2 ADC 16 2 

A/Dデータレジスタ C ADDRC 16 H'FEA4 ADC 16 2 

A/Dデータレジスタ D ADDRD 16 H'FEA6 ADC 16 2 

A/Dデータレジスタ E ADDRE 16 H'FEA8 ADC 16 2 

A/Dデータレジスタ F ADDRF 16 H'FEAA ADC 16 2 

A/Dデータレジスタ G ADDRG 16 H'FEAC ADC 16 2 

A/Dデータレジスタ H ADDRH 16 H'FEAE ADC 16 2 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR 8 H'FEB0 ADC 8 2 

A/Dコントロールレジスタ ADCR 8 H'FEB1 ADC 8 2 

ノイズキャンセライネーブルレジスタ P4NCE 8 H'FEBA PORT 8 2 

ノイズキャンセラモードコントロール 

レジスタ 

P4NCMC 8 H'FEBB PORT 8 2 

ポート 6プルアップ MOSコントロール 

レジスタ 

P6PCR 8 H'FEBC PORT 8 2 

ポート 4プルアップ MOSコントロール 

レジスタ 

P4PCR 8 H'FEBF PORT 8 2 

I2Cバスコントロールレジスタ_3 ICCR_3 8 H'FEC0 IIC_3 8 2 

I2Cバスステータスレジスタ_3 ICSR_3 8 H'FEC1 IIC_3 8 2 

I2Cバスデータレジスタ_3 ICDR_3 8 H'FEC2 IIC_3 8 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ

バス幅 

アクセス 

ステート数 

第 2スレーブアドレスレジスタ_3 SARX_3 8 H'FEC2 IIC_3 8 2 

I2Cバスモードレジスタ_3 ICMR_3 8 H'FEC3 IIC_3 8 2 

スレーブアドレスレジスタ_3 SAR_3 8 H'FEC3 IIC_3 8 2 

I2Cバスコントロールレジスタ_2 ICCR_2 8 H'FEC8 IIC_2 8 2 

I2Cバスステータスレジスタ_2 ICSR_2 8 H'FEC9 IIC_2 8 2 

I2Cバスデータレジスタ_2 ICDR_2 8 H'FECA IIC_2 8 2 

第 2スレーブアドレスレジスタ_2 SARX_2 8 H'FECA IIC_2 8 2 

I2Cバスモードレジスタ_2 ICMR_2 8 H'FECB IIC_2 8 2 

スレーブアドレスレジスタ_2 SAR_2 8 H'FECB IIC_2 8 2 

PWMX(D/A)データレジスタ A_1 DADRA_1 16 H'FECC PWMX_1 8 4 

PWMX(D/A)コントロールレジスタ_1 DACR_1 8 H'FECC PWMX_1 8 2 

PWMX(D/A)データレジスタ B_1 DADRB_1 16 H'FECE PWMX_1 8 4 

PWMX(D/A)カウンタ_1 DACNT_1 16 H'FECE PWMX_1 8 4 

CRCコントロールレジスタ CRCCR 8 H'FED4 CRC 16 2 

CRCデータ入力レジスタ CRCDIR 8 H'FED5 CRC 16 2 

CRCデータ出力レジスタ CRCDOR 16 H'FED6 CRC 16 2 

I2Cバスコントロール拡張レジスタ_0 ICXR_0 8 H'FED8 IIC_0 8 2 

I2Cバスコントロール拡張レジスタ_1 ICXR_1 8 H'FED9 IIC_1 8 2 

I2CSMBus制御レジスタ ICSMBCR 8 H'FEDB IIC 8 2 

I2Cバスコントロール拡張レジスタ_2 ICXR_2 8 H'FEDC IIC_2 8 2 

I2Cバスコントロール拡張レジスタ_3 ICXR_3 8 H'FEDD IIC_3 8 2 

I2Cバストランスファレートセレクトレジスタ IICX3 8 H'FEDF IIC 8 2 

キーボードコンパレータコントロール 

レジスタ 

KBCOMP 8 H'FEE4 EVC 8 2 

インタラプトコントロールレジスタ D ICRD 8 H'FEE7 INT 8 2 

インタラプトコントロールレジスタ A ICRA 8 H'FEE8 INT 8 2 

インタラプトコントロールレジスタ B ICRB 8 H'FEE9 INT 8 2 

インタラプトコントロールレジスタ C ICRC 8 H'FEEA INT 8 2 

IRQステータスレジスタ ISR 8 H'FEEB INT 8 2 

IRQセンスコントロールレジスタ H ISCRH 8 H'FEEC INT 8 2 

IRQセンスコントロールレジスタ L ISCRL 8 H'FEED INT 8 2 

DTCイネーブルレジスタ A DTCERA 8 H'FEEE DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ B DTCERB 8 H'FEEF DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ C DTCERC 8 H'FEF0 DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ D DTCERD 8 H'FEF1 DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ E DTCERE 8 H'FEF2 DTC 8 2 

DTCベクタレジスタ DTVECR 8 H'FEF3 DTC 8 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ

バス幅 

アクセス 

ステート数 

アドレスブレークコントロールレジスタ ABRKCR 8 H'FEF4 INT 8 2 

ブレークアドレスレジスタ A BARA 8 H'FEF5 INT 8 2 

ブレークアドレスレジスタ B BARB 8 H'FEF6 INT 8 2 

ブレークアドレスレジスタ C BARC 8 H'FEF7 INT 8 2 

IRQイネーブルレジスタ 16 IER16 8 H'FEF8 INT 8 2 

IRQステータスレジスタ 16 ISR16 8 H'FEF9 INT 8 2 

IRQセンスコントロールレジスタ 16H ISCR16H 8 H'FEFA INT 8 2 

IRQセンスコントロールレジスタ 16L ISCR16L 8 H'FEFB INT 8 2 

IRQセンスポートセレクトレジスタ 16 ISSR16 8 H'FEFC INT 8 2 

IRQセンスポートセレクトレジスタ ISSR 8 H'FEFD INT 8 2 

周辺クロックセレクトレジスタ PCSR 8 H'FF82 SYSTEM 8 2 

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR 8 H'FF84 SYSTEM 8 2 

ローパワーコントロールレジスタ LPWRCR 8 H'FF85 SYSTEM 8 2 

モジュールストップコントロールレジスタ H MSTPCRH 8 H'FF86 SYSTEM 8 2 

モジュールストップコントロールレジスタ L MSTPCRL 8 H'FF87 SYSTEM 8 2 

I2Cバスコントロールレジスタ_1 ICCR_1 8 H'FF88 IIC_1 8 2 

I2Cバスステータスレジスタ_1 ICSR_1 8 H'FF89 IIC_1 8 2 

I2Cバスデータレジスタ_1 ICDR_1 8 H'FF8E IIC_1 8 2 

第 2スレーブアドレスレジスタ_1 SARX_1 8 H'FF8E IIC_1 8 2 

I2Cバスモードレジスタ_1 ICMR_1 8 H'FF8F IIC_1 8 2 

スレーブアドレスレジスタ_1 SAR_1 8 H'FF8F IIC_1 8 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ TIER 8 H'FF90 FRT 8 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR 8 H'FF91 FRT 8 2 

フリーランニングカウンタ FRC 16 H'FF92 FRT 16 2 

アウトプットコンペアレジスタ A OCRA 16 H'FF94 FRT 16 2 

アウトプットコンペアレジスタ B OCRB 16 H'FF95 FRT 16 2 

タイマコントロールレジスタ TCR 8 H'FF96 FRT 16 2 

タイマアウトプットコンペアコントロール 

レジスタ 

TOCR 8 H'FF97 FRT 16 2 

アウトプットコンペアレジスタ AR OCRAR 16 H'FF99 FRT 16 2 

アウトプットコンペアレジスタ AF OCRAF 16 H'FF9B FRT 16 2 

PWMX（D/A）データレジスタ A_0 DADRA_0 16 H'FFA0 PWMX_0 8 4 

PWMX（D/A）コントロールレジスタ_0 DACR_0 8 H'FFA0 PWMX_0 8 2 

PWMX（D/A）データレジスタ B_0 DADRB_0 16 H'FFA6 PWMX_0 8 4 

PWMX（D/A）カウンタ_0 DACNT_0 16 H'FFA6 PWMX_0 8 4 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_0 TCSR_0 8 H'FFA8 

(リード時)

WDT_0 16 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ

バス幅 

アクセス 

ステート数 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_0 TCSR_0 16 H'FFA8 

(ライト時)

WDT_0 16 2 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 8 H'FFA9 

(リード時)

WDT_0 16 2 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 16 H'FFA8 

(ライト時)

WDT_0 16 2 

ポート A出力データレジスタ PAODR 8 H'FFAA PORT 8 2 

ポート A入力データレジスタ PAPIN 8 H'FFAB 

(リード時)

PORT 8 2 

ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR 8 H'FFAB 

(ライト時)

PORT 8 2 

ポート 1プルアップ MOSコントロール 

レジスタ 

P1PCR 8 H'FFAC PORT 8 2 

ポート 2プルアップ MOSコントロール 

レジスタ 

P2PCR 8 H'FFAD PORT 8 2 

ポート 3プルアップ MOSコントロール 

レジスタ 

P3PCR 8 H'FFAE PORT 8 2 

ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR 8 H'FFB0 PORT 8 2 

ポート 2データディレクションレジスタ P2DDR 8 H'FFB1 PORT 8 2 

ポート 1データレジスタ P1DR 8 H'FFB2 PORT 8 2 

ポート 2データレジスタ P2DR 8 H'FFB3 PORT 8 2 

ポート 3データディレクションレジスタ P3DDR 8 H'FFB4 PORT 8 2 

ポート 4データディレクションレジスタ P4DDR 8 H'FFB5 PORT 8 2 

ポート 3データレジスタ P3DR 8 H'FFB6 PORT 8 2 

ポート 4データレジスタ P4DR 8 H'FFB7 PORT 8 2 

ポート 5データディレクションレジスタ P5DDR 8 H'FFB8 PORT 8 2 

ポート 6データディレクションレジスタ P6DDR 8 H'FFB9 PORT 8 2 

ポート 5データレジスタ P5DR 8 H'FFBA PORT 8 2 

ポート 6データレジスタ P6DR 8 H'FFBB PORT 8 2 

ポート 8データディレクションレジスタ P8DDR 

ライト 

8 H'FFBD PORT 8 2 

ポート 7入力データレジスタ P7PIN 

リード 

8 H'FFBE PORT 8 2 

ポート 8データレジスタ P8DR 8 H'FFBF PORT 8 2 

インタラプトイネーブルレジスタ IER 8 H'FFC2 INT 8 2 

シリアルタイマコントロールレジスタ STCR 8 H'FFC3 SYSTEM 8 2 

システムコントロールレジスタ SYSCR 8 H'FFC4 SYSTEM 8 2 

モードコントロールレジスタ MDCR 8 H'FFC5 SYSTEM 8 2 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 8 H'FFC8 TMR_0 8 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ

バス幅 

アクセス 

ステート数 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H'FFC9 TMR_1 8 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_0 TCSR_0 8 H'FFCA TMR_0 8 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_1 TCSR_1 8 H'FFCB TMR_1 8 2 

タイムコンスタントレジスタ A_0 TCORA_0 8 H'FFCC TMR_0 8 2 

タイムコンスタントレジスタ A_1 TCORA_1 8 H'FFCD TMR_1 8 2 

タイムコンスタントレジスタ B_0 TCORB_0 8 H'FFCE TMR_0 8 2 

タイムコンスタントレジスタ B_1 TCORB_1 8 H'FFCF TMR_1 8 2 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 8 H'FFD0 TMR_0 8 2 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 8 H'FFD1 TMR_1 8 2 

I2Cバスコントロールレジスタ_0 ICCR_0 8 H'FFD8 IIC_0 8 2 

I2Cバスステータスレジスタ_0 ICSR_0 8 H'FFD9 IIC_0 8 2 

I2Cバスデータレジスタ_0 ICDR_0 8 H'FFDE IIC_0 8 2 

第 2スレーブアドレスレジスタ_0 SARX_0 8 H'FFDE IIC_0 8 2 

I2Cバスモードレジスタ_0 ICMR_0 8 H'FFDF IIC_0 8 2 

スレーブアドレスレジスタ_0 SAR_0 8 H'FFDF IIC_0 8 2 

シリアルモードレジスタ_3 SMR_3 8 H'FFE0 SCI_3 8 2 

ビットレートレジスタ_3 BRR_3 8 H'FFE1 SCI_3 8 2 

シリアルコントロールレジスタ_3 SCR_3 8 H'FFE2 SCI_3 8 2 

トランスミットデータレジスタ_3 TDR_3 8 H'FFE3 SCI_3 8 2 

シリアルステータスレジスタ_3 SSR_3 8 H'FFE4 SCI_3 8 2 

レシーブデータレジスタ_3 RDR_3 8 H'FFE5 SCI_3 8 2 

スマートカードモードレジスタ_3 SCMR_3 8 H'FFE6 SCI_3 8 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_1 TCSR_1 8 H'FFEA 

(リード時)

WDT_1 16 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_1 TCSR_1 16 H'FFEA 

(ライト時)

WDT_1 16 2 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 8 H'FFEB 

(リード時)

WDT_1 16 2 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 16 H'FFEA 

(ライト時)

WDT_1 16 2 

タイマコントロールレジスタ_X TCR_X 8 H'FFF0 TMR_X 8 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_X TCSR_X 8 H'FFF1 TMR_X 8 2 

タイマカウンタ_X TCNT_X 8 H'FFF4 TMR_X 8 2 

タイムコンスタントレジスタ A_X TCORA_X 8 H'FFF6 TMR_X 8 2 

タイムコンスタントレジスタ B_X TCORB_X 8 H'FFF7 TMR_Y 8 2 

タイマコントロールレジスタ_Ｙ TCR_Y 8 H'FFF0 TMR_Y 8 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_Y TCSR_Y 8 H'FFF1 TMR_Y 8 2 

タイムコンスタントレジスタ A_Y TCORA_Y 8 H'FFF2 TMR_Y 8 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ

バス幅 

アクセス 

ステート数 

タイムコンスタントレジスタ B_Y TCORB_Y 8 H'FFF3 TMR_Y 8 2 

タイマカウンタ_Y TCNT_Y 8 H'FFF4 TMR_Y 8 2 

タイマコネクションレジスタ S TCONRS 8 H'FFFE TMR 8 2 
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23.2 レジスタビット一覧 

内蔵周辺モジュールのレジスタのアドレスとビット名を以下に示します。 

16ビットレジスタは、8ビットずつ 2段で表しています。 
 

レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

HICR4 LADR12SEL － － － － － － － LPC 

BTSR0 － － － FRDI HRDI HWRI HBTWI HBTRI  

BTSR1 － HRSTI IRQCRI BEVTI B2HI H2BI CRRPI CRWPI  

BTCSR0 － FSEL1 FSEL0 FRDIE HRDIE HWRIE HBTWIE HBTRIE  

BTCSR1 RSTRENBL HRSTIE IRQCRIE BEVTIE B2HIE H2BIE CRRPIE CRWPIE  

BTCR B_BUSY H_BUSY OEM0 BEVT_ATN B2H_ATN H2B_ATN CLR_RD_ 

PTR 

CLR_WR_ 

PTR 

 

BTIMSR BMC_ 

HWRST 

－ － OEM3 OEM2 OEM1 B2H_IRQ B2H_IRQ_ 

EN 

 

SMICFLG RX_DATA_

RDY 

TX_DATA_

RDY 

－ SMI SEVT_ 

ATN 

SMS_ATN － BUSY  

SMICCSR bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

SMICDTR bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

SMICIR0 － － － HDTWI HDTRI STARI CTLWI BUSYI  

SMICIR1 － － － HDTWIE HDTRIE STARIE CTLWIE BUSYIE  

TWR0MW bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR0SW bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR2 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR3 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR4 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR5 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR6 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR7 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR8 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR9 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR10 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR11 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR12 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR13 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR14 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

TWR15 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 LPC 

IDR3 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

ODR3 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

STR3*1 IBF3B OBF3B MWMF SWMF C/D3 DBU32 IBF3A OBF3A  

STR3*2 DBU37 DBU36 DBU35 DBU34 C/D3 DBU32 IBF3A OBF3A  

SIRQCR4 IRQ15E IRQ14E IRQ13E IRQ8E IRQ7E IRQ5E IRQ4E IRQ3E  

LADR3H bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  

LADR3L bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 － bit1 TWRE  

SIRQCR0 Q/C SELREQ IEDIR2 SMIE3B SMIE3A SMIE2 IRQ12E0 IRQ1E0  

SIRQCR1 IRQ11E3 IRQ10E3 IRQ9E3 IRQ6E3 IRQ11E2 IRQ10E2 IRQ9E2 IRQ6E2  

IDR1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

ODR1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

STR1 DBU17 DBU16 DBU15 DBU14 C/D0 DBU12 IBF1 OBF1  

SIRQCR5 SELIRQ15 SELIRQ14 SELIRQ13 SELIRQ8 SELIRQ7 SELIRQ5 SELIRQ4 SELIRQ3  

IDR2 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

ODR2 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

STR2 DBU27 DBU26 DBU25 DBU24 C/D2 DBU22 IBF2 OBF2  

HISEL SELSTR3 SELIRQ11 SELIRQ10 SELIRQ9 SELIRQ6 SELSMI SELIRQ12 SELIRQ1  

HICR0 － LPC2E LPC1E － SDWNE － － －  

HICR1 LPCBSY CLKREQ IRQBSY LRSTB SDWNB － － －  

HICR2 － LRST － ABRT － IBFIE2 IBFIE1 ERRIE  

HICR3 LFRAME － SERIRQ LRESET － － － －  

SIRQCR2 IEDIR3 － － － － － － －  

BTDTR bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

BTFVSR0 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 N0  

BTFVSR1 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 N0  

LADR12H bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  

LADR12L bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 － bit1 bit0  

SUBMSTPBH SMSTPB15 SMSTPB14 SMSTPB13 SMSTPB12 SMSTPB11 SMSTPB10 SMSTPB9 SMSTPB8 SYSTEM 

SUBMSTPBL SMSTPB7 SMSTPB6 SMSTPB5 SMSTPB4 SMSTPB3 SMSTPB2 SMSTPB1 SMSTPB0  

－ － － － － － － － ECS 

E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 E0 

ECCR EDSB － － － ECSB3 ECSB2 ECSB1 ECSB0 

EVC 

MSTPCRA MSTPA7 MSTPA6 MSTPA5 MSTPA4 MSTPA3 MSTPA2 MSTPA1 MSTPA0 SYSTEM 

P3NCE P37NCE P36NCE P35NCE P34NCE P33NCE P32NCE P31NCE P30NCE PORT 

P3NCMC P37NCMC P36NCMC P35NCMC P34NCMC P33NCMC P32NCMC P31NCMC P30NCMC  

NCCS － － － － － NCCK2 NCCK1 NCCK0  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

PEODR PE7ODR PE6ODR PE5ODR PE4ODR PE3ODR PE2ODR PE1ODR PE0ODR PORT 

PEPIN PE7PIN PE6PIN PE5PIN PE4PIN PE3PIN PE2PIN PE1PIN PE0PIN  

PEDDR PE7DDR PE6DDR PE5DDR PE4DDR PE3DDR PE2DDR PE1DDR PE0DDR  

PCODR PC7ODR PC6ODR PC5ODR PC4ODR PC3ODR PC2ODR PC1ODR PC0ODR  

PCPIN PC7PIN PC6PIN PC5PIN PC4PIN PC3PIN PC2PIN PC1PIN PC0PIN  

PCDDR PC7DDR PC6DDR PC5DDR PC4DDR PC3DDR PC2DDR PC1DDR PC0DDR  

FCCS FWE － － FLER WEINTE － － SCO 

FPCS － － － － － － － PPVS 

FECS － － － － － － － EPVB 

FKEY K7 K6 K5 K4 K3 K2 K1 K0 

FMATS MS7 MS6 MS5 MS4 MS3 MS2 MS1 MS0 

FTDAR TDER TDA6 TDA5 TDA4 TDA3 TDA2 TDA1 TDA0 

FLASH 

SMR_1* C/A 

(GM) 

CHR 

(BLK) 

PE 

(PE) 

O/E 

(O/E) 

STOP 

(BCP1) 

MP 

(BCP0) 

CKS1 

(CKS1) 

CKS0 

(CKS0) 

BRR_1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

SCR_1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

TDR_1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

SSR_1* TDRE 

(TDRE) 

RDRF 

(RDRF) 

ORER 

(ORER) 

FER 

(ERS) 

PER 

(PER) 

TEND 

(TEND) 

MPB 

(MPB) 

MPBT 

(MPBT) 

RDR_1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

SCMR_1 － － － － SDIR SINV － SMIF 

SCI_1 

ADDRA AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADC 

 AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRB AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRC AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRD AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRE AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRF AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRG AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － －  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

ADCSR ADF ADIE ADST － － CH2 CH1 CH0 ADC 

ADCR TRGS1 TRGS0 SCANE SCANS CKS1 CKS0 ADSTCLR EXTRGS  

P4NCE P47NCE P46NCE P45NCE P44NCE － － － － PORT 

P4NCMC P47NCMC P46NCMC P45NCMC P44NCMC － － － －  

P6PCR － － － － P63PCR P62PCR P61PCR P60PCR  

P4PCR P47PCR P46PCR P45PCR P44PCR － － － －  

ICCR_3 ICE IEIC MST TRS ACKE BBSY IRIC SCP 

ICSR_3 ESTP STOP IRTR AASX AL AAS ADZ ACKB 

ICDR_3 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

SARX_3 SVAX6 SVAX5 SVAX4 SVAX3 SVAX2 SVAX1 SVAX0 FSX 

ICMR_3 MLS WAIT CKS2 CKS1 CKS0 BC2 BC1 BC0 

SAR_3 SVA6 SVA5 SVA4 SVA3 SVA2 SVA1 SVA0 FS 

IIC_3 

ICCR_2 ICE IEIC MST TRS ACKE BBSY IRIC SCP 

ICSR_2 ESTP STOP IRTR AASX AL AAS ADZ ACKB 

ICDR_2 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

SARX_2 SVAX6 SVAX5 SVAX4 SVAX3 SVAX2 SVAX1 SVAX0 FSX 

ICMR_2 MLS WAIT CKS2 CKS1 CKS0 BC2 BC1 BC0 

SAR_2 SVA6 SVA5 SVA4 SVA3 SVA2 SVA1 SVA0 FS 

IIC_2 

DA13 DA12 DA11 DA10 DA9 DA8 DA7 DA6 DADRA_1 

DA5 DA4 DA3 DA2 DA1 DA0 CFS － 

DACR_1 － PWME － － OEB OEA OS CKS 

DA13 DA12 DA11 DA10 DA9 DA8 DA7 DA6 DADRB_1 

DA5 DA4 DA3 DA2 DA1 DA0 CFS REGS 

UC7 UC6 UC5 UC4 UC3 UC2 UC1 UC0 DACNT_1 

UC8 UC9 UC10 UC11 UC12 UC13 － REGS 

PWMX_1 

CRCCR DORCLR － － － － LMS G1 G0 

CRCDIR bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8 CRCDOR 

bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

CRC 

ICXR_0 STOPIM HNDS ICDRF ICDRE ALIE ALSL FNC1 FNC0 IIC_0 

ICXR_1 STOPIM HNDS ICDRF ICDRE ALIE ALSL FNC1 FNC0 IIC_1 

ICSMBCR SMB5E SMB4E SMB3E SMB2E SMB1E SMB0E FSEL1 FSEL0 IIC 

ICXR_2 STOPIM HNDS ICDRF ICDRE ALIE ALSL FNC1 FNC0 IIC_2 

ICXR_3 STOPIM HNDS ICDRF ICDRE ALIE ALSL FNC1 FNC0 IIC_3 

IICX3 － － － － TCSS － － IICX3 IIC 

KBCOMP EVENTE － － － － － － － EVC 
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

ICRD ICRD7 ICRD6 － － － － － － INT 

ICRA ICRA7 ICRA6 ICRA5 ICRA4 ICRA3 ICRA2 ICRA1 ICRA0  

ICRB ICRB7 ICRB6 － ICRB4 ICRB3 ICRB2 ICRB1 －  

ICRC ICRC7 ICRC6 － ICRC4 ICRC3 ICRC2 ICRC1 －  

ISR IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F  

ISCRH IRQ7SCB IRQ7SCA IRQ6SCB IRQ6SCA IRQ5SCB IRQ5SCA IRQ4SCB IRQ4SCA  

ISCRL IRQ3SCB IRQ3SCA IRQ2SCB IRQ2SCA IRQ1SCB IRQ1SCA IRQ0SCB IRQ0SCA  

DTCERA DTCEA7 DTCEA6 DTCEA5 DTCEA4 DTCEA3 － － － 

DTCERB － DTCEB6 DTCEB5 － － － － － 

DTCERC － － － DTCEC4 － DTCEC2 DTCEC1 DTCEC0 

DTCERD DTCED7 － － DTCED4 DTCED3 － － － 

DTCERE － － － － DTCEE3 DTCEE2 DTCEE1 － 

DTVECR SWDTE DTVEC6 DTVEC5 DTVEC4 DTVEC3 DTVEC2 DTVEC1 DTVEC0 

DTC 

ABRKCR CMF － － － － － － BIE 

BARA A23 A22 A21 A20 A19 A18 A17 A16 

BARB A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 

BARC A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 － 

IER16 IRQ15E IRQ14E IRQ13E IRQ12E IRQ11E IRQ10E IRQ9E IRQ8E 

ISR16 IRQ15F IRQ14F IRQ13F IRQ12F IRQ11F IRQ10F IRQ9F IRQ8F 

ISCR16H IRQ15SCB IRQ15SCA IRQ14SCB IRQ14SCA IRQ13SCB IRQ13SCA IRQ12SCB IRQ12SCA 

ISCR16L IRQ11SCB IRQ11SCA IRQ10SCB IRQ10SCA IRQ9SCB IRQ9SCA IRQ8SCB IRQ8SCA 

ISSR16 ISS15 ISS14 ISS13 ISS12 ISS11 ISS10 ISS9 ISS8 

ISSR ISS7 ISS6 ISS5 ISS4 ISS3 ISS2 ISSR1 ISS0 

INT 

PCSR PWCKX1B PWCKX1A PWCKX0B PWCKX0A PWCKX1C PWCKB PWCKA PWCKX0C 

SBYCR SSBY STS2 STS1 STS0 DTSPEED SCK2 SCK1 SCK0 

LPWRCR － － NESEL EXCLE － － － － 

MSTPCRH MSTP15 MSTP14 MSTP13 MSTP12 MSTP11 MSTP10 MSTP9 MSTP8 

MSTPCRL MSTP7 MSTP6 MSTP5 MSTP4 MSTP3 MSTP2 MSTP1 MSTP0 

SYSTEM 

ICCR_1 ICE IEIC MST TRS ACKE BBSY IRIC SCP 

ICSR_1 ESTP STOP IRTR AASX AL AAS ADZ ACKB 

ICDR_1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

SARX_1 SVAX6 SVAX5 SVAX4 SVAX3 SVAX2 SVAX1 SVAX0 FSX 

ICMR_1 MLS WAIT CKS2 CKS1 CKS0 BC2 BC1 BC0 

SAR_1 SVA6 SVA5 SVA4 SVA3 SVA2 SVA1 SVA0 FS 

IIC_1 

TIER － － － － OCIAE OCIBE OVIE － 

TCSR － － － － OCFA OCFB OVF CCLRA 

FRT 
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8 FRT FRC 

bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  OCRA 

bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  OCRB 

bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TCR － － － － － － CKS1 CKS0  

TOCR － OCRAMS ICRS OCRS － － － －  

bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  OCRAR 

bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  OCRAF 

bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

DA13 DA12 DA11 DA10 DA9 DA8 DA7 DA6 DADRA_0 

DA5 DA4 DA3 DA2 DA1 DA0 CFS － 

DACR_0 － PWME － － OEB OEA OS CKS 

DA13 DA12 DA11 DA10 DA9 DA8 DA7 DA6 DADRB_0 

DA5 DA4 DA3 DA2 DA1 DA0 CFS REGS 

UC7 UC6 UC5 UC4 UC3 UC2 UC1 UC0 DACNT_0 

UC8 UC9 UC10 UC11 UC12 UC13 － REGS 

PWMX_0 

TCSR_0 OVF WT/IT TME － RST/NMI CKS2 CKS1 CKS0 

TCNT_0 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

WDT_0 

PAODR PA7ODR PA6ODR PA5ODR PA4ODR PA3ODR PA2ODR PA1ODR PA0ODR 

PAPIN PA7PIN PA6PIN PA5PIN PA4PIN PA3PIN PA2PIN PA1PIN PA0PIN 

PADDR PA7DDR PA6DDR PA5DDR PA4DDR PA3DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDR 

P1PCR P17PCR P16PCR P15PCR P14PCR P13PCR P12PCR P11PCR P10PCR 

P2PCR － － － － P23PCR P22PCR P21PCR P20PCR 

P3PCR P37PCR P36PCR P35PCR P34PCR P33PCR P32PCR P31PCR P30PCR 

P1DDR P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR 

P2DDR － － － － P23DDR P22DDR P21DDR P20DDR 

P1DR P17DR P16DR P15DR P14DR P13DR P12DR P11DR P10DR 

PORT 

P2DR － － － － P23DR P22DR P21DR P20DR 

P3DDR P37DDR P36DDR P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR P30DDR 

P4DDR P47DDR P46DDR P45DDR P44DDR P43DDR P42DDR P41DDR P40DDR 

P3DR P37DR P36DR P35DR P34DR P33DR P32DR P31DR P30DR 

P4DR P47DR P46DR P45DR P44DR P43DR P42DR P41DR P40DR 

P5DDR P57DDR P56DDR － － P53DDR P52DDR － － 
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

P6DDR － － － － P63DDR P62DDR P61DDR P60DDR PORT 

P5DR P57DR P56DR － － P53DR P52DR － －  

P6DR － － － － P63DR P62DR P61DR P60DR  

P8DDR P87DDR P86DDR P85DDR P84DDR P83DDR P82DDR P81DDR P80DDR 

P7PIN P77PIN P76PIN P75PIN P74PIN P73PIN P72PIN P71PIN P70PIN 

P8DR P87DR P86DR P85DR P84DR P83DR P82DR P81DR P80DR 

 

IER IRQ7E IRQ6E IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E INT 

STCR IICX2 IICX1 IICX0 － FLSHE － ICKS1 ICKS0 

SYSCR － － INTM1 INTM0 XRST NMIEG － RAME 

MDCR － － － － － MDS2 MDS1 － 

SYSTEM 

TCR_0 CMIEB CMIEA OVIE － － CKS2 CKS1 CKS0 TMR_0 

TCR_1 CMIEB CMIEA OVIE － － CKS2 CKS1 CKS0 TMR_1 

TCSR_0 CMFB CMFA OVF ADTE － － － － TMR_0 

TCSR_1 CMFB CMFA OVF － － － － － TMR_1 

TCORA_0 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 TMR_0 

TCORA_1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 TMR_1 

TCORB_0 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 TMR_0 

TCORB_1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 TMR_1 

TCNT_0 Bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 TMR_0 

TCNT_1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 TMR_1 

ICCR_0 ICE IEIC MST TRS ACKE BBSY IRIC SCP 

ICSR_0 ESTP STOP IRTR AASX AL AAS ADZ ACKB 

ICDR_0 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

SARX_0 SVAX6 SVAX5 SVAX4 SVAX3 SVAX2 SVAX1 SVAX0 FSX 

ICMR_0 MLS WAIT CKS2 CKS1 CKS0 BC2 BC1 BC0 

SAR_0 SVA6 SVA5 SVA4 SVA3 SVA2 SVA1 SVA0 FS 

IIC_0 

SMR_3 C/A 

(GM) 

CHR 

(BLK) 

PE 

(PE) 

O/E 

(O/E) 

STOP 

(BCP1) 

MP 

(BCP0) 

CKS1 

(CKS1) 

CKS0 

(CKS0) 

BRR_3 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

SCR_3 TIE RIE TE RE MPIE TIE CKE1 CKE0 

TDR_3 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

SSR_3 TDRE 

(TDRE) 

RDRF 

(RDEF) 

ORER 

(ORER) 

FER 

(ERS) 

PER 

(PER) 

TEND 

(TEND) 

MPB 

(MPB) 

MPBT 

(MPBT) 

RDR_3 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

SCMR_3 － － － － SDIR SINV － SMIF 

SCI_3 

TCSR_1 OVF WT/IT TME PSS RST/NMI CKS2 CKS1 CKS0 

TCNT_1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

WDT_1 
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

TCR_X CMIEB CMIEA OVIE － － CKS2 CKS1 CKS0 

TCSR_X CMFB CMFA OVF － － － － － 

TCNT_X bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

TCORA_X bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

TMR_X 

TCORB_X bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

TCR_Y CMIEB CMIEA OVIE － － CKS2 CKS1 CKS0 

TCSR_Y CMFB CMFA OVF － － － － － 

TCORA_Y bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

TCORB_Y bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

TCNT_Y bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

TMR_Y 

TCONRS TMRX/Y － － － － － － － TMR 

【注】 * 通常モードとスマートカードインタフェースでの一部ビット名が異なります。 

 （ ）スマートカードインタフェースモード時のビット名 
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23.3 各動作モードにおけるレジスタの状態 
 
レジスタ 

略称 

リセット WDT 

リセット 

高速／中速 スリープ モジュール 

ストップ 

ソフトウェア

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

HICR4 初期化 初期化 － － － － 初期化 LPC 

BTSR0 初期化 初期化 － － － － 初期化  

BTSR1 初期化 初期化 － － － － 初期化  

BTCSR0 初期化 初期化 － － － － 初期化  

BTCSR1 初期化 初期化 － － － － 初期化  

BTCR 初期化 初期化 － － － － 初期化  

BTIMSR 初期化 初期化 － － － － 初期化  

SMICFLG 初期化 初期化 － － － － 初期化  

SMICCSR － － － － － － －  

SMICDTR － － － － － － －  

SMICIR0 初期化 初期化 － － － － 初期化  

SMICIR1 初期化 初期化 － － － － 初期化  

TWR0SW － － － － － － －  

TWR1 － － － － － － －  

TWR2 － － － － － － －  

TWR3 － － － － － － －  

TWR4 － － － － － － －  

TWR5 － － － － － － －  

TWR6 － － － － － － －  

TWR7 － － － － － － －  

TWR8 － － － － － － －  

TWR9 － － － － － － －  

TWR10 － － － － － － －  

TWR11 － － － － － － －  

TWR12 － － － － － － －  

TWR13 － － － － － － －  

TWR14 － － － － － － －  

TWR15 － － － － － － －  

IDR3 － － － － － － －  

ODR3 － － － － － － －  

STR3 初期化 初期化 － － － － 初期化  

SIRQCR4 初期化 初期化 － － － － 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット WDT 

リセット 

高速／中速 スリープ モジュール 

ストップ 

ソフトウェア

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

LADR3H 初期化 初期化 － － － － 初期化 LPC 

LADR3L 初期化 初期化 － － － － 初期化  

SIRQCR0 初期化 初期化 － － － － 初期化  

SIRQCR1 初期化 初期化 － － － － 初期化  

IDR1 － － － － － － －  

ODR1 － － － － － － －  

STR1 初期化 初期化 － － － － 初期化  

SIRQCR5 初期化 初期化 － － － － 初期化  

IDR2 － － － － － － －  

ODR2 － － － － － － －  

STR2 初期化 初期化 － － － － 初期化  

HISEL 初期化 初期化 － － － － 初期化  

HICR0 初期化 初期化 － － － － 初期化  

HICR1 初期化 初期化 － － － － 初期化  

HICR2 初期化 初期化 － － － － 初期化  

HICR3 － － － － － － －  

SIRQCR2 初期化 初期化 － － － － 初期化  

BTDTR － － － － － － －  

BTFVSR0 初期化 初期化 － － － － 初期化  

BTFVSR1 初期化 初期化 － － － － 初期化  

LADR12H 初期化 初期化 － － － － 初期化  

LADR12L 初期化 初期化 － － － － 初期化  

SUBMSTPBH 初期化 初期化 － － － － 初期化 SYSTEM 

SUBMSTPBL 初期化 初期化 － － － － 初期化  

ECS 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ECCR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

EVC 

MSTPCRA 初期化 初期化 － － － － 初期化 SYSTEM 

P3NCE 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P3NCMC 初期化 初期化 － － － － 初期化 

NCCS 初期化 初期化 － － － － 初期化 

PEODR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

PEPIN 初期化 初期化 － － － － 初期化 

PEDDR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

PCODR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

PCPIN 初期化 初期化 － － － － 初期化 

PCDDR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

PORT 
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レジスタ 

略称 

リセット WDT 

リセット 

高速／中速 スリープ モジュール 

ストップ 

ソフトウェア

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

FCCS 初期化 初期化 － － － － 初期化 

FPCS 初期化 初期化 － － － － 初期化 

FECS 初期化 初期化 － － － － 初期化 

FKEY 初期化 初期化 － － － － 初期化 

FMATS 初期化 初期化 － － － － 初期化 

FTDAR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

FLASH 

SMR_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 

BRR_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 

SCR_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TDR_1 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

SSR_1 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

RDR_1 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

SCMR_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 

SCI_1 

ADDRA 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

ADDRB 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

ADDRC 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

ADDRD 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

ADDRE 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

ADDRF 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

ADDRG 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

ADDRH 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

ADCSR 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

ADCR 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

ADC 

P4NCE 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P4NCMC 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P6PCR 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

P4PCR 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

PORT 

ICCR_3 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ICSR_3 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ICDR_3 － － － － － － － 

SARX_3 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ICMR_3 初期化 初期化 － － － － 初期化 

SAR_3 初期化 初期化 － － － － 初期化 

IIC_3 
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レジスタ 

略称 

リセット WDT 

リセット 

高速／中速 スリープ モジュール 

ストップ 

ソフトウェア

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

ICCR_2 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ICSR_2 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ICDR_2 － － － － － － － 

SARX_2 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ICMR_2 初期化 初期化 － － － － 初期化 

SAR_2 初期化 初期化 － － － － 初期化 

IIC_2 

DADRA_1 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

DACR_1 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

DADRB_1 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

DACNT_1 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

PWMX_1 

CRCCR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

CRCDIR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

CRCDOR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

CRC 

ICXR_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 IIC_0 

ICXR_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 IIC_1 

ICSMBCR 初期化 初期化 － － － － 初期化 IIC 

ICXR_2 初期化 初期化 － － － － 初期化 IIC_2 

ICXR_3 初期化 初期化 － － － － 初期化 IIC_3 

IICX3 初期化 初期化 － － － － 初期化 IIC 

KBCOMP 初期化 初期化 － － － － 初期化 EVC 

ICRD 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ICRA 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ICRB 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ICRC 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ISR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ISCRH 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ISCRL 初期化 初期化 － － － － 初期化 

INT 

DTCERA 初期化 初期化 － － － － 初期化 

DTCERB 初期化 初期化 － － － － 初期化 

DTCERC 初期化 初期化 － － － － 初期化 

DTCERD 初期化 初期化 － － － － 初期化 

DTCERE 初期化 初期化 － － － － 初期化 

DTVECR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

DTC 

ABRKCR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

BARA 初期化 初期化 － － － － 初期化 

BARB 初期化 初期化 － － － － 初期化 

INT 
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レジスタ 

略称 

リセット WDT 

リセット 

高速／中速 スリープ モジュール 

ストップ 

ソフトウェア

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

BARC 初期化 初期化 － － － － 初期化 

IER16 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ISR16 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ISCR16H 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ISCR16L 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ISSR16 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ISSR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

INT 

PCSR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

SBYCR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

LPWRCR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

MSTPCRH 初期化 初期化 － － － － 初期化 

MSTPCRL 初期化 初期化 － － － － 初期化 

SYSTEM 

ICCR_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ICSR_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ICDR_1 － － － － － － － 

SARX_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ICMR_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 

SAR_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 

IIC_1 

TIER 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TCSR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

FRC 初期化 初期化 － － － － 初期化 

OCRA 初期化 初期化 － － － － 初期化 

OCRB 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TCR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TOCR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

OCRAR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

OCRAF 初期化 初期化 － － － － 初期化 

FRT 

DADRA_0 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

DACR_0 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

DADRB_0 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

DACNT_0 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

PWMX_0 

TCSR_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TCNT_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 

WDT_0 

PAODR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

PAPIN － － － － － － － 

PADDR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

PORT 
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レジスタ 

略称 

リセット WDT 

リセット 

高速／中速 スリープ モジュール 

ストップ 

ソフトウェア

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

P1PCR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P2PCR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P3PCR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P1DDR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P2DDR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P1DR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P2DR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P3DDR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P4DDR 初期化 － － － － － 初期化 

P3DR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P4DR 初期化 － － － － － 初期化 

P5DDR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P6DDR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P5DR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P6DR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P8DDR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

P7PIN － － － － － － － 

P8DR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

PORT 

IER 初期化 初期化 － － － － 初期化 INT 

STCR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

SYSCR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

MDCR 初期化 初期化 － － － － 初期化 

SYSTEM 

TCR_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 TMR_0 

TCR_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 TMR_1 

TCSR_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 TMR_0 

TCSR_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 TMR_1 

TCORA_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 TMR_0 

TCORA_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 TMR_1 

TCORB_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 TMR_0 

TCORB_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 TMR_1 

TCNT_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 TMR_0 

TCNT_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 TMR_1 

ICCR_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ICSR_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 

ICDR_0 － － － － － － － 

SARX_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 

IIC_0 
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レジスタ 

略称 

リセット WDT 

リセット 

高速／中速 スリープ モジュール 

ストップ 

ソフトウェア

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

ICMR_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 

SAR_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 

IIC_0 

SMR_3 初期化 初期化 － － － － 初期化 

BRR_3 初期化 初期化 － － － － 初期化 

SCR_3 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TDR_3 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

SSR_3 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

RDR_3 初期化 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 

SCMR_3 初期化 初期化 － － － － 初期化 

SCI_3 

TCSR_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TCNT_1 初期化 初期化 － － － － 初期化 

WDT_1 

TCR_X 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TCSR_X 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TCNT_X 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TCORA_X 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TMR_X 

TCORB_X 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TCR_Y 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TCSR_Y 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TCORA_Y 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TCORB_Y 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TCNT_Y 初期化 初期化 － － － － 初期化 

TMR_Y 

TCONRS 初期化 初期化 － － － － 初期化 TMR 
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24. 電気的特性 

24.1 絶対最大定格 

絶対最大定格を表 24.1に示します。 
 

表 24.1 絶対最大定格 

項  目 記号 定格値 単位 

電源電圧* VCC –0.3～+4.3 V 

入力電圧 AN入力兼用端子 （1） V
in
 –0.3～AVCC + 0.3  

入力電圧 IIC兼用端子 （2） V
in
 –0.3～+6.5  

入力電圧（（1）、（2）以外） V
in
 –0.3～VCC + 0.3  

リファレンス電源電圧 AVref –0.3～AVCC + 0.3  

アナログ電源電圧 AVCC –0.3～+4.3  

アナログ入力電圧（AN0～AN7） V
AN

 –0.3～AVCC + 0.3  

動作温度 T
opr

 –40～+85 ℃ 

動作温度（フラッシュメモリ書き込み／消去時） T
opr

 0～+75  

保存温度 T
stg

 –55～+125  

【使用上の注意】 

絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 

【注】 * VCC端子への印加電圧です。 

  VCL端子への電源印加はしないでください。 
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24.2 DC特性 

DC特性を表 24.2に示します。また、出力許容電流値、バス駆動特性を表 24.3、表 24.4に示します。 
 

表 24.2 DC特性（1） 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、AVCC*1＝3.0V～3.6V、AVref*1＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS*1＝0V 

項 目 記号 min typ max 単位 測定条件 

（1） VT

－ VCC×0.2 － － V  

 VT

＋ － － VCC×0.7   

シュミット 

トリガ入力電圧 

DB7～DB4、ExDB7～ExDB0、

EVENT7～EVENT0、 

(Ex)IRQ15、(Ex)IRQ14、

ExIRQ13、ExIRQ12、

(Ex)IRQ11、(Ex)IRQ10、

ExIRQ9、ExIRQ8、 

(Ex)IRQ7～(Ex)IRQ0、ETRST、

XTAL、EXCL、ADTRG 

 VT

＋ - VT

－ VCC×0.05 － －   

 SCL3～SCL0、SDA3～SDA0  VT

－ VCC×0.3 － －   

   VT

＋ － － VCC×0.7   

   VT

＋ - VT

－ VCC×0.05 － －   

RES、STBY、NMI、FWE、 

MD2、MD1 

（2） VIH VCC×0.9 － VCC + 0.3 V  入力 High 

レベル電圧 

EXTAL   VCC×0.7 － VCC + 0.3   

 ポート 7   2.2 － AVCC + 0.3   

 SCL3～SCL0、SDA3～SDA0、

ポート 80～83、C0～C3 

  － － 5.5   

VCC×0.5 － VCC + 0.3 SERIRQ、LAD3～LAD0、LCLK、

LRESET、LFRAME 

  

2.0 － VCC + 0.3

  

 上記(1)(2)以外の入力端子   2.2 － VCC + 0.3   

入力 Low 

レベル電圧 

RES、STBY、NMI、FWE、 

MD2、MD1 

（3） VIL –0.3 － VCC×0.1 V  

 EXTAL   –0.3 － VCC×0.2   

 ポート 7   –0.3 － AVCC×0.2   

 SERIRQ、LAD3～LAD0、LCLK、

LRESET、LFRAME 

  –0.3 － VCC×0.3   

 上記(1)(3)以外の入力端子  –0.3 － VCC×0.2   

SCL3～SCL0、SDA3～SDA0*2 （4） VOH － － － V  出力 High 

レベル電圧 ポート 80～83、C0～C3*3   0.5 － －  IOH＝ –200μA 

 SERIRQ、LAD3～LAD0   VCC×0.9 － －  IOH＝ –0.5mA 

 上記(4)以外の出力端子   VCC – 0.5 － －  IOH＝ –200μA 

    VCC – 1.0 － －  IOH＝ –1mA 

SCL3～SCL0、SDA3～SDA0 （5） VOL － － 0.5 V IOL＝8mA 

   － － 0.4  IOL＝3mA 

出力 Low 

レベル電圧 

SERIRQ、LAD3～LAD0   － － VCC×0.1  IOL＝1.5mA 

 上記(5)以外の出力端子   － － 0.4  IOL＝1.6mA 

 HC7～HC0   － － 1.0  IOL＝12mA 
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表 24.2 DC特性（2） 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、AVCC*1＝3.0V～3.6V、AVref*1＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS*1＝0V  

項 目 記号 min typ max 単位 測定条件 

入力リーク 

電流 

RES、STBY、NMI、FWE、 

MD2、MD1 

｜I
in
｜ － － 1.0 μA V

in
＝0.5～VCC - 0.5V 

 ポート 7  － － 1.0  V
in
＝0.5～AVCC - 0.5V 

スリーステー

トリーク電流 

（オフ状態） 

ポート1～6 

ポート 8～E 

｜I
TSI
｜ － － 1.0  V

in
＝0.5～VCC - 0.5V 

入力プルアップ

MOS電流 

ポート 1～4、6、A – I
p
 20 － 300  V

in
＝0V 

消費電流*4 通常動作時 I
CC

 － 45 60 mA f＝25MHz、全モジュール 

動作時、高速モード 

 スリープ時  － 35 45  f＝25MHz 

 スタンバイ時*5  － 40 100 μA Ta≦50℃ 

   － － 250  50℃＜Ta 

アナログ A/D変換中 AI
CC

 － 1.0 2.0 mA  

電源電流 A/D変換待機時  － 2.5 5.0 μA  

リファレンス A/D変換中 AI
ref

 － 0.1 1.0 mA  

電源電流 A/D変換待機時  － 0.5 5.0 μA  

入力容量 全入力端子 C
in
 － － 10 PF V

in
＝0V、f＝1MHz、 

Ta＝25℃ 

RAMスタンバイ電圧 V
RAM

 3.0 － － V  

VCC開始電圧 VCC
START

 － 0 0.8 V  

VCC立ち上がり勾配 SVCC － － 20 ms/V  

【注】 *1 A/D変換器を使用しない場合でも、AVCC､AVref､AVSS端子は開放しないでください。 

A/D変換器を使用しない場合でも、AVCC、AVref端子は電源（VCC）に接続し、3.0V～3.6Vの範囲の電圧を印加

してください。このとき、AVref≦AVCCとしてください。 

 *2 SCL3～SCL0、SDA3～SDA0（ICCRの ICE＝1）から Highレベルを出力するためには、プルアップ抵抗を外付け

する必要があります。 

 *3 ポート 80～83、C0～C3は、NMOSプッシュプル出力です。 

  ポート 80～83、C0～C3の Highレベルは、NMOSで駆動されます。出力として使用する場合は、Highレベルを

出力するためプルアップ抵抗を外付けする必要があります。 

 *4 消費電流値は V
IH

 min＝VCC - 0.2V、V
I L

 max＝0.2V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。 

 *5 VCC＝3.0Vのとき、V
IH

 min＝VCC - 0.2V、V
IL
 max＝0.2Vとした場合です。 
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表 24.3 出力許容電流値 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、AVCC＝3.0V～3.6V、AVref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V 

項 目 記号 min typ max 単位 

出力 Lowレベル許容電流 SCL3～SCL0、SDA3～SDA0 I
OL

 － － 10 mA 

（1端子あたり） HC7～HC0  － － 12  

 上記以外の出力端子  － － 1.6  

出力 Lowレベル許容電流（総和） HC7～HC0の総和 ΣI
OL

 － － 48  

 上記を含む、全出力端子の総和  － － 90  

出力 Highレベル許容電流（1端子あたり） 全出力端子 - I
OH

 － － 2  

出力 Highレベル許容電流（総和） 全出力端子の総和 Σ- I
OH

－ － 60  

【注】 1. LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 24.3の値を超えないようにしてください。 

2. 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 24.1、図 24.2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。 

 

本LSI

ポート

2kΩ

ダーリントントランジスタ 

図 24.1 ダーリントントランジスタ駆動回路例 

 

本LSI

HC0～HC7

LED

600Ω

 

図 24.2 LED駆動回路例 
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24.3 AC特性 

図 24.3に AC特性測定条件を示します。 

3V

RL

RHC

LSI出力端子

C＝30pF： 全ポート�
RL＝2.4kΩ
RH＝12kΩ
入出力タイミング測定レベル
・Lowレベル： 0.8V
・Highレベル： 1.5V

 

図 24.3 出力負荷回路 

 

24.3.1 クロックタイミング 

表 24.4にクロックタイミングを示します。ここで規定するクロックタイミングは、クロック出力（φ）と、ク

ロック発振器（水晶）と外部クロック入力（EXTAL端子）の発振安定時間です。外部クロック入力（EXTAL端

子および EXCL端子）タイミングの詳細については、表 24.5、表 24.6を参照してください。 
 

表 24.4 クロックタイミング 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、VSS＝0V、φ＝20MHz～25MHz 

項 目 記号 min max 単位 参照図 

クロックサイクル時間 t
cyc

 40 50 ns 図 24.4 

クロック Highレベルパルス幅 t
CH

 10 －   

クロック Lowレベルパルス幅 t
CL

 10 －   

クロック立ち上がり時間 t
Cr
 － 5   

クロック立ち下がり時間 t
Cf
 － 5   

リセット発振安定時間（水晶） t
OSC1

 10 － ms 図 24.5 

ソフトウェアスタンバイ発振安定時間（水晶） t
OSC2

 8 －  図 24.6 
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表 24.5 外部クロック入力条件 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、VSS＝0V、φ＝20MHz～25MHz 

項  目 記号 min max 単位 測定条件 

外部クロック入力 Lowレベルパルス幅 t
EXL

 80 － ns 図 24.7 

外部クロック入力 Highレベルパルス幅 t
EXH

 80 － ns  

外部クロック入力立ち上がり時間 t
EXr

 － 5 ns  

外部クロック入力立ち下がり時間 t
EXf

 － 5 ns  

クロック Lowレベルパルス幅 t
CL

 0.4 0.6 t
cyc

 図 24.4 

クロック Highレベルパルス幅 t
CH

 0.4 0.6 t
cyc

  

外部クロック出力安定遅延時間 t
DEXT

* 500 － μs 図 24.8 

【注】 * t
DEXT
は、RESパルス幅（t

RESW
）を含みます。 

 

表 24.6 サブクロック入力条件 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、VSS＝0V、φ＝20MHz～25MHz 

項  目 記号 min typ Max 単位 測定条件 

サブクロック入力 Lowレベルパルス幅 t
EXCLL

 － 15.26 － μs 図 24.9 

サブクロック入力 Highレベルパルス幅 t
EXCLH

 － 15.26 － μs  

サブクロック入力立ち上がり時間 t
EXCLr

 － － 10 ns  

サブクロック入力立ち下がり時間 t
EXCLf

 － － 10 ns  

クロック Lowレベルパルス幅 t
CL

 0.4 － 0.6 t
cyc

 図 24.4 

クロック Highレベルパルス幅 t
CH

 0.4 － 0.6 t
cyc

  

 

tCrtCL

tCftCH

tcyc

φ

 

図 24.4 システムクロックタイミング 
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tOSC1tOSC1

VCC

φ

 

図 24.5 発振安定時間タイミング 

 

tOSC2

NMI

IRQi

( i = 0～15 )

φ

 

図 24.6 発振安定時間タイミング（ソフトウェアスタンバイからの復帰） 

 

tEXH tEXL

tEXr tEXf

VCC×0.5EXTAL

 

図 24.7 外部クロック入力タイミング 
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tDEXT*

（内部および外部）

EXTAL

VCC 2.7V

VIH

φ

【注】　*　tDEXTは、 パルス幅（tRESW）を含みます。  

図 24.8 外部クロック出力安定遅延時間タイミング 

 

tEXCLH tEXCLL

tEXCLr tEXCLf

VCC×0.5EXCL

 

図 24.9 サブクロック入力タイミング 
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24.3.2 制御信号タイミング 

表 24.7に制御信号タイミングを示します。サブクロック（φSUB＝32.768kHz）で動作可能な外部割り込みは、

NMI、IRQ0～IRQ15のみです。 
 

表 24.7 制御信号タイミング 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、VSS＝0V、φ＝20MHz～25MHz 

項 目 記号 min max 単位 測定条件 

RESセットアップ時間 t
RESS

 200 － ns 図 24.10 

RESパルス幅 t
RESW

 20 － t
cyc

  

NMIセットアップ時間 t
NMIS

 150 － ns 図 24.11 

NMIホールド時間 t
NMIH

 10 －   

NMIパルス幅 

（ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時） 

t
NMIW

 200 －   

IRQセットアップ時間（IRQ15～IRQ0） t
IRQS

 150 －   

IRQホールド時間（IRQ15～IRQ0） t
IRQH

 10 －   

IRQパルス幅（IRQ15～IRQ0） 

（ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時） 

t
IRQW

 200 －   

 

tRESW

tRESS

φ

tRESS

RES

 

図 24.10 リセット入力タイミング 
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φ

tIRQS

IRQ

エッジ入力

tIRQH

tNMIS tNMIH

tIRQS

IRQ

レベル入力

NMI

IRQi

(i ＝ 0～15)

tNMIW

tIRQW

 

図 24.11 割り込み入力タイミング 
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24.3.3 内蔵周辺モジュールタイミング 

表 24.8～表 24.11に内蔵周辺モジュールタイミングを示します。サブクロック動作時（φSUB＝32.768kHz）に

動作可能な内蔵周辺モジュールは、I/Oポート、外部割り込み（NMI、IRQ0～IRQ15）、ウォッチドッグタイマ、

8ビットタイマ（チャネル 0､1）のみです。 
 

表 24.8 内蔵周辺モジュールタイミング 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、VSS＝0V、φ＝20MHz～25MHz 

項 目 記号 min max 単位 測定条件 

I/O 出力データ遅延時間 t
PWD

 － 30 ns 図 24.12 

ポート 入力データセットアップ時間 t
PRS

 20 －   

 入力データデータホールド時間 t
PRH

 20 －   

PWMX パルス出力遅延時間 t
PWOD

 － 30 ns 図 24.13 

SCI 入力クロックサイクル 調歩同期 t
Scyc

 4 － t
cyc

 図 24.14 

  クロック同期  6 －   

 入力クロックパルス幅 t
SCKW

 0.4 0.6 t
Scyc

  

 入力クロック立ち上がり時間 t
SCKr

 － 1.5 t
cyc

  

 入力クロック立ち下がり時間 t
SCKf

 － 1.5   

 送信データ遅延時間（クロック同期） t
TXD

 － 30 ns 図 24.15 

 受信データセットアップ時間（クロック同期） t
RXS

 20 －   

 受信データホールド時間（クロック同期） t
RXH

 20 －   

A/D 

変換器 

トリガ入力セットアップ時間 t
TRGS

 20 －  図 24.16 

WDT RESO出力遅延時間 t
RESD

 － 50  図 24.17 

 RESO出力パルス幅 t
RESOW

 132 － t
cyc

  

 

φ

ポート１～8、A、C、E 
（リード）

tPRS 

T1 T2

tPWD 

tPRH

ポート１～6、8、A、C、E
（ライト）  

図 24.12 I/Oポート入出力タイミング 
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φ

PWX3～PWX0

tPWOD

 

図 24.13 PWMX出力タイミング 

 

tScyc

tSCKrtSCKW

SCK1、SCK3

tSCKf

 

図 24.14 SCKクロック入力タイミング 

 

SCK1、SCK3

TxD1、TxD3
（送信データ）

RxD1、RxD3
（受信データ）

tTXD

tRXHtRXS

 

図 24.15 SCI入出力タイミング／クロック同期式モード 

 

φ

tTRGS

ADTRG
 

図 24.16 A/D変換器外部トリガ入力タイミング 
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φ

tRESD tRESD

tRESOW  

図 24.17 WDT出力タイミング（RESO） 

 

表 24.9 I2Cバスタイミング 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、VSS＝0V、φ＝20MHz～25MHz 

項 目 記号 min typ max 単位 測定条件 

SCL入力サイクル時間 t
SCL

 12 － － t
cyc

 図 24.18 

SCL入力 Highパルス幅 t
SCLH

 3 － －   

SCL入力 Lowパルス幅 t
SCLL

 5 － －   

SCL、SDA入力立ち上がり時間 t
Sr
 － － 7.5*   

SCL、SDA入力立ち下がり時間 t
Sf
 － － 300 ns  

SCL、SDA出力立ち下がり時間 t
Of
 20＋0.1C

b
－ 250   

SCL、SDA入力スパイクパルス除去時間 t
SP

 － － 1 t
cyc

  

SDA入力バスフリー時間 t
BUF

 5 － －   

開始条件入力ホールド時間 t
STAH

 3 － －   

再送開始条件入力セットアップ時間 t
STAS

 3 － －   

停止条件入力セットアップ時間 t
STOS

 3 － －   

データ入力セットアップ時間 t
SDAS

 0.5 － －   

データ入力ホールド時間 t
SDAH

 0 － － ns  

SCL、SDAの容量性負荷 C
b
 － － 400 pF  

【注】 * IICモジュールで使用するクロックの選択により、17.5t
cyc
または、37.5t

cyc
とすることが可能です。 
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tBUF 

tSTAH tSTAS 
tSP tSTOStSCLH 

tSCLL tSf tSr

tSCL tSDAH

tSDAS

P* S* Sr* P*

VIH 

VIL 

SDA0～
SDA3

SCL0～
SCL3

*【注】 S、P、Srはそれぞれ以下の条件を示します。
S ：開始条件
P ：停止条件
Sr：再送「開始」条件  

図 24.18 I2Cバスインタフェース入出力タイミング 

 

表 24.10 LPCタイミング 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、VSS＝0V、φ＝20MHz～25MHz 

項 目 記号 min typ max 単位 測定条件 

入力クロックサイクル t
Lcyc

 30 － － ns 図 24.19 

入力クロックパルス幅（H） t
LCKH

 11 － －   

入力クロックパルス幅（L） t
LCKL

 11 － －   

送信信号遅延時間 t
TXD

 2 － 11   

送信信号フローティング遅延時間 t
OFF

 － － 28   

受信信号セットアップ時間 t
RXS

 7 － －   

受信信号ホールド時間 t
RXH

 0 － －   
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LCLK

LAD3～LAD0,
SERIRQ
（送信信号）

LAD3～LAD0,
SERIRQ,LFRAME

（受信信号）

tTXD

tRXHtRXS

tOFF

LAD3～LAD0,
SERIRQ
（送信信号）

tLcyctLCKH

LCLK

tLCKL

 

図 24.19 LPCインタフェース（LPC）タイミング 

 

表 24.11 JTAGタイミング 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、VSS＝0V、φ＝20MHz～25MHz 

項 目 記号 min max 単位 測定条件 

ETCKクロックサイクル時間 t
TCKcyc

 40* 50* ns 図 24.20 

ETCKクロック Highレベルパルス幅 t
TCKH

 15 －   

ETCKクロック Lowレベルパルス幅 t
TCKL

 15 －   

ETCKクロック立ち上がり時間 t
TCKr

 － 5   

ETCKクロック立ち下がり時間 t
TCKf

 － 5   

ETRSTパルス幅 t
TRSTW

 20 － t
cyc

 図 24.21 

リセットホールド遷移パルス幅 t
RSTHW

 3 －   

ETMSセットアップ時間 t
TMSS

 20 － ns 図 24.22 

ETMSホールド時間 t
TMSH

 20 －   

ETDIセットアップ時間 t
TDIS

 20 －   

ETDIホールド時間 t
TDIH

 20 －   

ETDOデータ遅延時間 t
TDOD

 － 20   

【注】 * ただし、t
cyc

 ≦ t
TCKcyc
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ETCK

tTCKH tTCKf

tTCKcyc

tTCKL tTCKr  

図 24.20 JTAG ETCKタイミング 

 

ETCK

tTRSTW

tRSTHW

 

図 24.21 リセットホールドタイミング 

 

tTMSS tTMSH

tTDIS tTDIH

tTDOD

ETDO  

ETDI

ETMS

ETCK

 

図 24.22 JTAG入出力タイミング 
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24.4 A/D変換特性 

A/D変換特性を表 24.12に示します。 
 

表 24.12 A/D変換特性（AN7～AN0入力：80／160ステート変換） 

条件 A：VCC＝3.0V～3.6V、AVCC＝3.0V～3.6V、AVref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝20MHz 

条件 B：VCC＝3.0V～3.6V、AVCC＝3.0V～3.6V、AVref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝20MHz～25MHz 

項 目  条件 A   条件 B  単 位 

 min typ max min typ max  

分解能  10   10  ビット 

変換時間 － － 4.0*1 － － 4.7*2 μs 

アナログ入力容量 － － 20 － － 20 pF 

許容信号源インピーダンス － － 5 － － 5 kΩ 

非直線性誤差 － － ±7.0 － － ±7.0 LSB 

オフセット誤差 － － ±7.5 － － ±7.5  

フルスケール誤差 － － ±7.5 － － ±7.5  

量子化誤差 － － ±0.5 － － ±0.5  

絶対精度 － － ±8.0 － － ±8.0  

【注】 *1 シングルモード、80ステートで最大動作周波数のとき 

 *2 シングルモード、160ステートで最大動作周波数のとき 

 



24. 電気的特性 

Rev.3.00  2009.09.14  24-18 

RJJ09B0412-0300  

24.5 フラッシュメモリ特性 

表 24.13にフラッシュメモリ特性を示します。 
 

表 24.13 フラッシュメモリ特性（P/E 100回仕様） 

条件： VCC＝3.0V～3.6V、AVCC＝3.0V～3.6V、AVref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V 

 T
a
＝0～+75℃（書き込み／消去時の動作温度範囲） 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

書き込み時間*1*2*4 t
P
 － 1 10 ms/128バイト  

消去時間*1*2*4 t
E
 － 40 130 ms/4kバイト  

  － 300 800 ms/32kバイト  

  － 600 1500 ms/64kバイト  

書き込み時間（総和）*1*2*4 ∑
tP
 － 4.5 12 s/512kバイト Ta＝25℃ 

消去時間（総和）*1*2*4 ∑
tE
 － 4.5 12 s/512kバイト Ta＝25℃ 

書き込み、消去時間（総和）*1*2*4 ∑
tPE

 － 9.0 24 s/512kバイト Ta＝25℃ 

書き換え回数*5 N
WEC

 100*3 1000 － 回  

データ保持時間*4 t
DRP

 10 － － 年  

【注】 *1 書き込み、消去時間はデータに依存します。 

 *2 書き込み、消去時間にはデータ転送時間は含みません。 

 *3 書き換え後のすべての特性を保証する min回数です。（保証は 1～min値の範囲） 

 *4 書き換えが min値を含む仕様範囲内で行われたときの特性です。 

 *5 書き換え回数は消去ブロックごとの消去回数です。 

 

表 24.14 フラッシュメモリ特性（P/E 1000回仕様） 

条件： VCC＝3.0V～3.6V、AVCC＝3.0V～3.6V、AVref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V 

 T
a
＝0～+75℃（書き込み／消去時の動作温度範囲） 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

書き込み時間*1*2*4 t
P
 － 1 20 ms/128バイト  

消去時間*1*2*4 t
E
 － 40 260 ms/4kバイト  

  － 300 1500 ms/32kバイト  

  － 600 3000 ms/64kバイト  

書き込み時間（総和）*1*2*4 ∑
tP
 － 4.5 24 s/512kバイト Ta＝25℃ 

消去時間（総和）*1*2*4 ∑
tE
 － 4.5 24 s/512kバイト Ta＝25℃ 

書き込み、消去時間（総和）*1*2*4 ∑
tPE

 － 9.0 48 s/512kバイト Ta＝25℃ 

書き換え回数*5 N
WEC

 1000*3 － － 回  

データ保持時間*4 t
DRP

 10 － － 年  

【注】 *1 書き込み、消去時間はデータに依存します。 

 *2 書き込み、消去時間にはデータ転送時間は含みません。 

 *3 書き換え後のすべての特性を保証する min回数です。（保証は 1～min値の範囲） 

 *4 書き換えが min値を含む仕様範囲内で行われたときの特性です。 

 *5 書き換え回数は消去ブロックごとの消去回数です。 
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24.6 使用上の注意事項 

VCC端子と VSS端子の間にはバイパスコンデンサ、VCL端子と VSS端子の間には内部降圧電源安定化用のコ

ンデンサを接続する必要があります。図 24.23に接続例を示します。 

VCL端子には、Vcc電源は接続しないでください。
VCL端子には、必ず内部降圧電源安定化用コンデンサを
接続してください。コンデンサは積層セラミック
コンデンサ（0.1μFもしくは0.47μFを1個または2個並列） 
を使用し、端子の近くに配置してください。

VCC端子には、バイパスコンデンサを接続
することを推奨いたします。（値は参考値） 
端子の近くに配置してください。

内部降圧電源安定化用

外付けコンデンサ

0.1μFもしくは 
0.47μFを 
1個または 
2個並列

VCLVCC

Vcc電源

VSSVSS

0.01μF

バイパス

コンデンサ

10μF

 

図 24.23 VCC端子と VCL端子のコンデンサ接続方法 
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付録 

A. 各処理状態における I/Oポートの状態 
 

表 A.1 各処理状態における I/Oポートの状態 

ポート名 

端子名 

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 

ポート 1 T T keep keep 入出力ポート 

ポート 2 T T keep keep 入出力ポート 

ポート 3 T T keep keep 入出力ポート 

ポート 4 T T keep keep 入出力ポート 

ポート 57 T T keep keep 入出力ポート 

ポート 56 

φ、 

EXCL 

T T [DDR=1]H 

[DDR=0]T 

[DDR=1] 

クロック出力 

[DDR=0]T 

クロック出力／ 

EXCL入力／ 

入力ポート 

ポート 

53、52 

T T keep keep 入出力ポート 

ポート 6 T T keep keep 入出力ポート 

ポート 7 T T T T 入力ポート 

ポート 8 T T keep keep 入出力ポート 

ポート A T T keep keep 入出力ポート 

ポート C T T keep keep 入出力ポート 

ポート E 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（DDR=0、PCR=1の場合、入力プルアップ MOSは ON状態を保持） 

 出力ポートは保持 

 なお、端子により内蔵周辺モジュールが初期化され、DDR、DRで決まる入出力ポートとなる場合があります。 

 DDR ：データディレクションレジスタ 
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B. 型名一覧 
 

製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ 

R4F2153 F-ZTAT版 R4F2153 F2153VBR25KWV PLBG0112GA-A 
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C. 外形寸法図 
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図 C.1 TFP-100G外形寸法図 
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本版で改訂された箇所 

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

3.1 動作モードの選択 3-1 説明を修正 

本 LSIには、3種類の動作モード（モード 2、4、6）があります。 

表 3.1 MCU動作モードの選択  表を修正 

MCU MD2 MD1 CPU 内    容

動作モード 動作モード

2 1 1 アドバンスト 内蔵 ROM有効拡張モード

シングルチップモード

4 0 0 － フラッシュ書き込み／消去

6 0 1 エミュレーション オンチップエミュレーションモード  

7. データトランスファコントロ

ーラ（DTC） 

7-1～ 

7-24 

説明を修正 

ノーマルモード→ノーマル転送モード 

リピートモード→リピート転送モード 

7.2.5 DTC転送カウントレジスタ

A（CRA） 

7-5 説明を修正 

1回のデータ転送を行うたびにデクリメント（－1）されます。カウンタ値が

H'0000になると転送を終了します。転送回数は、設定値が H'0001のときは

1回、H'FFFFのときは 65535回で、H'0000のときが 65536回になります。 

リピート転送モードでは、上位 8ビットの CRAHと下位 8ビットの CRAL

に分割されます。CRAHは転送回数を保持し、CRALは 8ビットの転送カウ

ンタ（1～256）として機能します。CRALは 1回のデータ転送を行うたびに

デクリメント（－1）され、カウンタ値が H'00になると CRAHの内容が転送

されます。転送回数は、設定値が CRAH=CRAL=H'01のときは 1回、H'FF

のときは 255回で、H'00のときが 256回になります。 

ブロック転送モードでは、上位 8ビットの CRAHと下位 8ビットの CRAL

に分割されます。CRAHはブロックサイズを保持し、CRALは 8ビットのブ

ロックサイズカウンタ（1～256）として機能します。CRALは 1回のデータ

転送を行うたびにデクリメント（－1）され、カウンタ値が H'00になると、

CRAHの内容が転送されます。ブロックサイズは設定値が

CRAH=CRAL=H'01のときは 1バイト（または 1ワード）、H'FFのときは

255バイト（または 255ワード）で、H'00のときが 256バイト（または 256

ワード）になります。 

7.5 レジスタ情報の配置と DTC

ベクタテーブル 

図 7.4 DTCベクタアドレスとレ

ジスタ情報との対応 

7-12 新規追加 

10.1 特長 

• 自動加算機能による特殊動作 

10-1 説明を削除 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

16.3.2 ホストインタフェースコ

ントロールレジスタ 2、3（HICR2、

HICR3） 

• HICR3 

16-10 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

スレーブ ホスト

7 LFRAME 不定 R － 0：LFRAME端子状態はローレベル

1：LFRAME端子状態はハイレベル

6 － 不定 R － リザーブビット

5 SERIRQ 不定 R － 0：SERIRQ端子状態はローレベル

1：SERIRQ端子状態はハイレベル

4 LRESET 不定 R － 0：LRESET端子状態はローレベル

1：LRESET端子状態はハイレベル

3 － 不定 R － リザーブビット

2 － 不定 R － リザーブビット  

24.2 DC特性 

表 24.2 DC特性（1） 

24-2 表を修正 
項 目 記号 min typ max

（1） VT
－ VCC×0.2 － －

VT
＋ － － VCC×0.7

シュミット

トリガ入力電圧

DB7～DB4、ExDB7～ExDB0、

EVENT7～EVENT0、

(Ex)IRQ15、(Ex)IRQ14、

ExIRQ13、ExIRQ12、

(Ex)IRQ11、(Ex)IRQ10、

ExIRQ9、ExIRQ8、

(Ex)IRQ7～(Ex)IRQ0、ETRST、

XTAL、EXCL、ADTRG

VT
＋ - VT

－

VCC×0.05 － －

SCL3～SCL0、SDA3～SDA0 VT
－ VCC×0.3 － －

VT
＋ － － VCC×0.7

VT
＋ - VT

－

VCC×0.05 － －

RES、STBY、NMI、FWE、

MD2、MD1

（2） VIH VCC×0.9 － VCC + 0.3入力 High

レベル電圧

EXTAL VCC×0.7 － VCC + 0.3

ポート 7 2.2 － AVCC + 0.3

2.0 － VCC + 0.3

SCL3

80 83 C0 C3

～SCL0、SDA3～SDA0、 － － 5.5

SERIRQ、LAD3～LAD0、LCLK、

LRESET、LFRAME

VCC×0.5 － VCC + 0.3

上記(1)(2)以外の入力端子 2.2 － VCC + 0.3  

24.5 フラッシュメモリ特性 

表 24.13 フラッシュメモリ特性

（P/E 100回仕様） 

表 24.14 フラッシュメモリ特性

（P/E 1000回仕様） 

24-18 表を差し替え 

B. 型名一覧 付録-2 表を修正 

製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ

R4F2153 F-ZTAT版 R4F2153 F2153VBR25KDV PLBG0112GA-A  
Rev.3.00  2009.09.14  改-2 

RJJ09B0412-0300  
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索引 

【数字／記号】 
14ビット PWMタイマ（PWMX） ................................. 9-1 

16ビットカウントモード............................................11-13 

16ビットフリーランニングタイマ（FRT）.................10-1 

8ビットタイマ（TMR） ...............................................11-1 

【A～Z】 
A/D変換器 .....................................................................17-1 

A/D変換精度 ...............................................................17-12 

Bcc .................................................................................2-24 

CMIA............................................................................11-14 

CMIA0..........................................................................11-14 

CMIA1..........................................................................11-14 

CMIAX .........................................................................11-14 

CMIAY .........................................................................11-14 

CMIB............................................................................11-14 

CMIB0..........................................................................11-14 

CMIB1..........................................................................11-14 

CMIBX .........................................................................11-14 

CMIBY .........................................................................11-14 

DTCベクタテーブル .....................................................7-12 

DTC実行ステート数 .....................................................7-20 

EA拡張部 ......................................................................2-27 

ERI1.............................................................................13-53 

ERI2.............................................................................13-53 

FOVI.............................................................................10-10 

I/Oポート ........................................................................ 8-1 

I2Cバスインタフェース（IIC）.....................................15-1 

I2Cバスフォーマット ..................................................15-23 

IRQ15～IRQ0割り込み ................................................... 5-9 

LPCインタフェース（LPC） .......................................16-1 

MCU動作モード.............................................................. 3-1 

NMI割り込み ................................................................... 5-9 

OCIA ............................................................................10-10 

OCIB ............................................................................10-10 

OVI...............................................................................11-14 

OVI0.............................................................................11-14 

OVI1.............................................................................11-14 

OVIX ............................................................................11-14 

OVIY ............................................................................11-14 

RAM............................................................................... 18-1 

RXI1............................................................................. 13-53 

RXI2............................................................................. 13-53 

SWDTEND .................................................................... 7-19 

TAPコントローラ ....................................................... 20-12 

TEI1 ............................................................................. 13-53 

TEI2 ............................................................................. 13-53 

TRAPA命令 .................................................................... 4-5 

TXI1 ............................................................................. 13-53 

TXI2 ............................................................................. 13-53 

WOVI ............................................................................. 12-9 

【あ】 
アウトプットコンペア .................................................. 10-7 

アクノリッジ ............................................................... 15-24 

アドレスマップ ............................................................... 3-4 
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