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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ます。 
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改訂一覧は表紙をクリックして直接ご覧になれます。

改訂一覧は改訂箇所をまとめたものであり、
詳細については必ず本文の内容をご確認ください。



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

本資料ご利用に際しての留意事項
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製品ご使用上の注意事項 

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

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

文の記載が優先するものとします。 
 

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

CMOS製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用端
子を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI周辺のノイズが印加され、LSI内部で貫通電流が
流れたり、入力信号と認識されて誤動作を起こす恐れがあります。未使用端子は、本文「未使用端子

の処理」で説明する指示に従い処理してください。 
2. 電源投入時の処置 
【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

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

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

の状態は保証できません。 

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

かかる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 
3. リザーブアドレスのアクセス禁止 
【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

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

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

ださい。 
4. クロックについて 
【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 
プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてくださ

い。 

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

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

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

てから切り替えてください。 
5. 製品間の相違について 
【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、事前に問題ないことをご確認下さい。 

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

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

を実施してください。 
 



 



 

はじめに 

本 LSIは、内部 32ビット構成の SH-3 CPUを核に、システム構成に必要な周辺機能を集積したマイクロプロセ

ッサです。 

本 LSIは、キャッシュメモリ、メモリマネジメントユニット（MMU）、割り込みコントローラ、タイマ、3種

類のシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI、SCIF、SIOF）、リアルタイムクロック（RTC）、ユーザ

ブレークコントローラ（UBC）、バスステートコントローラ（BSC）、AFEインタフェースなどの周辺機能を内

蔵しており、高速かつ低消費電力を要求される電子機器用マイコンとして活用できます。 

本マニュアルは、SH7727Cのバージョンについて、記載しております。 

SH7727B以前のバージョンをご使用の際は、巻末の「SH7727B以前のバージョンをご使用の場合」をご覧くだ

さい。 

なお、バージョンは、チップのマークに“C”が刻印されていれば SH7727Cで、“B”が刻印されていれば SH7727B

で、刻印されていなければ、SH7727Bより以前のバージョンとなります。 

 

対象者 このマニュアルは、SH7727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、SH7727のハードウェア機能と電気的特性をユーザーに理解していただくことを 

 目的にしています。 

 なお、実行命令の詳細については、「SH-3、SH-3E、SH3-DSPソフトウェアマニュアル」に 

 記載しておりますので、あわせてご覧ください。 

 

読み方 

• 機能全体を理解しようとするとき。 

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

• CPU機能の詳細を理解したいとき。 

→ 別冊の「SH-3、SH-3E、SH3-DSPソフトウェアマニュアル」を参照してください。 

 

凡例 ビット表記順 ：左側が上位ビット、右側が下位ビット 

 

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

   （http://japan.renesas.com） 

 



 

• SH7727に関するユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

SH7727 ハードウェアマニュアル 本マニュアル 

SH-3、SH-3E、SH3-DSPソフトウェアマニュアル RJJ09B0345-0500 

 

• 開発ツール関連ユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

SuperHTM RISC engine C/C++コンパイラ、アセンブラ、最適化リンケージエディタ  

コンパイラパッケージ V.9.00 ユーザーズマニュアル 

RJJ10B0156-0101 

SuperH RISC engine High-performance Embedded Workshop 3 ユーザーズマニュアル RJJ10B0028-0200H 

SuperH RISC engine High-performance Embedded Workshop 3 チュートリアル RJJ10B0026-0200H 

 

• アプリケーションノート 

資料名 資料番号 

SuperHTM RISC engine C/C++コンパイラパッケージ アプリケーションノート RJJ05B0557-0700 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。 
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1. 概要と端子機能 

1.1 SH7727の特長 
本 LSIは 32ビット RISCタイプ SuperHアーキテクチャ CPUとデジタル信号処理（DSP）拡張機能を核として、

キャッシュメモリ、内蔵 X/Yメモリ、MMU（Memory Management Unit）およびシステム構成に必要な多数の周辺

機能を統合した 1チップのシステム LSIです。SuperHマイクロプロセッサ（SH-1、SH-2シリーズ）上にMMUを

組み込むことによって、データ保護機能および仮想メモリ機能を搭載しています。 

本 LSIは、大容量 X/Yメモリ、DSPモジュール、エミュレータサポート機能を内蔵しています。DSPモジュー

ルを内蔵したことで、従来 2つの LSI（マイコンと DSP）を必要とした機能を 1つの LSIで実現しています。 

また、内蔵 DMAC（Direct Memory Access Controller）による高速データ転送や、外部メモリアクセスサポート

機能による各種メモリへの直結が可能です。さらに、ステレオオーディオ録音再生機能、USBホストコントロー

ラ、ファンクションコントローラ、LCDコントローラ、PCMCIAインタフェース、A/D変換器、D/A変換器を内

蔵しています。 

USBホスト、LCDコントローラはバスマスタ機能を有しており、外部メモリ（エリア 3）に用意したデータを

自由に処理することができます。特に USBホストコントローラは OpenHCI規格に対応しているため、デバイス

ドライバの PCなどからの移植が極めて容易です。また、LCDコントローラはスリープモード中も表示を継続す

るため、バッテリー動作に適した省電力動作が可能です。 

USBトランシーバも内蔵しており、外付けの部品が不要となります。 

内蔵の高性能電源マネージメント機能により、高速動作中でも消費電力を低く抑えることができます。特に X/Y

メモリを停止させることで大幅に消費電力を下げることができます。本 LSIは、システムバスの動作速度の最大 8

倍の速さで動作するため、高速、低消費電力を同時に必要とする電子機器に最適です。 

本 LSIの特長を表 1.1に、仕様を表 1.2に示します。 
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表 1.1 SH7727の特長 

項  目 特  長 

CPU ・ルネサス独自の SuperHアーキテクチャ 

・SH-1、SH-2、SH-3と互換性のあるオブジェクトコードレベル 

・32ビット内部データバス 

・汎用レジスタ 

 －16本の 32ビット汎用レジスタ（8本の 32ビットシャドーレジスタ） 

 －8本の 32ビット制御レジスタ 

 －4本の 32ビットシステムレジスタ 

・RISC方式命令セット 

 －命令長：コードの効率改善のための 16ビット固定長 

 －ロードストアアーキテクチャ 

 －遅延分岐命令 

 －C言語に基づく命令セット 

・命令実行時間：基本命令について 1命令／サイクル 

・論理アドレス空間：4GB 

・空間識別子 ASID：8ビット、256論理アドレス空間 

・5段パイプライン 

DSP ・16ビット命令、32ビット命令の混在 

・32ビット、40ビット内部データバス 

・乗算器、ALU、バレルシフタ、DSPレジスタ 

・16ビット×16ビット→32ビット 1サイクル乗算器 

・大容量 DSPデータレジスタ 

 －6本の 32ビットデータレジスタ 

 －2本の 40ビットデータレジスタ 

・DSPデータバス用の拡張ハーバードアーキテクチャ 

 －2本のデータバス 

 －1本の命令バス 

・最大 4つの並行演算：ALU、乗算、2つのロード、ストア 

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

・DSPデータアドレッシングモード：インクリメント、インデクス（モジュロアドレッシングあ

り／なし） 

・ゼロオーバヘッドリピートループ制御 

・条件付実行命令 

・ユーザ DSPモードおよび特権 DSPモード 
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項  目 特  長 

内蔵発振回路（CPG） ・クロックモード：入力クロックを外部入力（EXTALまたは CKIO）、水晶振動子から選択可能 

・3種類のクロックを生成 

 －CPUクロック：入力クロックの 1～16倍 

 －バスクロック：入力クロックの 1～4倍 

 －周辺クロック：入力クロックの 1/4～4倍 

・低消費電力モード 

 －スリープモード 

 －スタンバイモード 

 －モジュールスタンバイモード（X/Yメモリのスタンバイも可能） 

・1チャネルのウォッチドッグタイマ 

メモリマネジメント 

ユニット（MMU） 

・4 Gバイトのアドレス空間、256のアドレス空間（ASID 8ビット） 

・ページユニット共有 

・複数のページサイズをサポート：1kバイト、4kバイト 

・128エントリ、4ウェイセットアソシアティブ TLB 

・ソフトウェアによるリプレースウェイ指定、およびランダムリプレースアルゴリズムをサポート 

・アドレス割り付けにより、TLBの内容を直接アクセス可能 

キャッシュメモリ ・命令／データ混在 16kバイトキャッシュ 

・256エントリ、4ウェイセットアソシアティブ、16バイトブロック長 

・ライトバック方式、ライトスルー方式選択可能、LRU（Least Recentry Used）置換アルゴリズ

ム 

・1段階ライトバックバッファ 

・最大 2つのウェイをロック可能 

X/Yメモリ ・ユーザで選択可能なマッピングメカニズム 

 －ミッションクリティカルなリアルタイムアプリケーション用の固定マッピング 

 －TLBによる自動マッピングのため操作が容易 

・3本の独立した読み出し／書き込みポート 

 －CPUからの 8、16、32ビットアクセス 

 －DSPからの最大 2つの 16ビットアクセス 

 －DMACからの 8、16、32ビットアクセス 

・X、Y各メモリに対し 8kバイトの RAM 

割り込み 

コントローラ（INTC） 

・7本の外部割り込み端子（NMI、IRQ5～IRQ0） 

・内蔵周辺割り込み：モジュールごとに優先順位を設定 

ユーザブレーク 

コントローラ 

（UBC） 

・2本のブレークチャネル 

・アドレス、データ値、アクセス形式、データサイズをブレーク条件として設定可能 

・シーケンシャルブレーク機能をサポート 
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項  目 特  長 

バスステート 

コントローラ 

（BSC） 

・物理アドレス空間をぞれぞれ最大 64MBの 6つの領域（エリア 0、エリア 2～6）に分割、各エ 

 リアには次の機能を設定可能： 

 －バスサイズ（8、16、32ビット） 

 －ウェイトサイクル数（ハードウェアウェイト機能もサポート） 

 －エリアごとに接続するメモリを指定することによって SRAM、シンクロナス DRAM、バース 

 ト ROMとの直結が可能 

 －PCMCIAインタフェースをサポート（2チャネル） 

 －エリアに対応したチップセレクト信号（CS0、CS2～CS6）を出力 

・シンクロナス DRAMリフレッシュ機能 

 －リフレッシュ間隔をプログラムで設定 

 －CASビフォ RASリフレッシュおよびセルフリフレッシュモードをサポート 

 －パワーダウン DRAMをサポート 

・シンクロナス DRAMバーストアクセス機能 

・ビッグエンディアンまたはリトルエンディアンを設定可能 

・1チャネル 16ビットコンペアマッチタイマ 

Liバスステートコントロ

ーラ（LBSC） 

・LCDコントローラ、USBホスト用バスステートコントローラをサポート 

・シンクロナス DRAMをサポート 

・エリア 3のシンクロナス DRAMアクセス機能 

ユーザデバッグ 

インタフェース 

（H-UDI） 

・E10Aエミュレータのサポート 

・JTAG標準端子配置 

・リアルタイム分岐トレース 

タイマ（TMU） ・3チャネルオートリロード型 32ビットタイマ 

・6種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

・最大分解能：2MHz 

リアルタイム 

クロック（RTC） 

・内蔵クロック、カレンダー機能、アラーム機能 

・1/256秒の最大分解能（割り込みサイクル）の内蔵 32kHz水晶発振器回路 

シリアル 

コミュニケーションイン

タフェース（SCI） 

・調歩同期モード、またはクロック同期モードの選択可能 

・全二重通信 

・スマートカードインタフェースをサポート 

シリアル I/O 

（SIOF） 

・16ステップ送受信用 8、16、32ビットワードサイズ FIFO 

・8、16ビットモノ／ステレオサウンドプレイバックまたはレコーディング機能 

・DMA転送可能 

・フレーム同期信号サポート 

シリアル 

コミュニケーションイン

タフェース（SCIF） 

・送受信用 16バイト FIFO 

・DMA転送可能 

・モデムコントロール機能を内蔵 
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項  目 特  長 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ

（DMAC） 

・4チャネル 

・バーストモードおよびサイクルスチールモード 

・外部リクエスト動作モード 

PCカードコントローラ ・1スロット分の制御信号をサポート 

・未使用時の SH7709互換（2スロット） 

USBホストコントロー

ラ（USBH） 

・OHCI Rev.1.0対応のレジスタセット 

・USB Ver.1.1対応 

・127個のエンドポイント 

・インタラプト／バルク／コントロール／アイソクロナスモードをサポート 

・バスマスタコントローラ（エリア 3、シンクロナス DRAMにアクセス可能） 

・アナログトランシーバ 2ポート（うち 1本は USBファンクションコントローラと共通） 

・外部クロック入力機能 

USBファンクションコ

ントローラ（USBF） 

・USB Ver.1.1対応 

・4個のエンドポイント 

・インタラプト／バルク／コントロールモードサポート（アイソクロナスモードは未サポート） 

・アナログトランシーバ 1ポート（USBホストと共通）、12Mbps専用 

・外部クロック入力機能 

LCDコントローラ

（LCDC） 

・16×1ピクセルから 1024×1024ピクセルまでの表示サイズをサポート 

・4/8/15/16bpp（ビット／ピクセル）のカラー表示をサポート 

・1/2/4/6bpp（ビット／ピクセル）のグレースケール表示をサポート 

・8ビットフレームレートコントローラ 

・TFT/DSTN/STNの各種液晶パネルをサポート 

・信号極性設定機能 

・ハードウェアパネルローテーション機能 

・電力制御機能 

・クロックソース選択可能（LCLK、バスクロック（Bφ）または、周辺クロック（Pφ）） 

AFEインタフェース 

（AFEIF） 

・ST7550直結可能 

・電話回線制御機能 

・送信用 128ワード FIFO 

・受信用 128ワード FIFO 

I/Oポート ・8ビットポート×13本 

A/D変換器（ADC） ・10ビット±4LSB、6チャネル 

・変換時間：15μs 

・入力範囲：0－VCC（最大 3.6V） 
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項  目 特  長 

D/A変換器（DAC） ・8ビット±4LSB、2チャネル 

・変換時間：10μs 

・出力範囲：0－AVCC（最大 3.6V） 

 

電源電圧 SH7727 

I/O 内部 

動作 

周波数

製品型名 パッケージ  

HD6417727F

160C 

240ピンプラスチック

HQFP

（PRQP0240KC-B） 

 160MHz品 3.0～3.6V 1.70～

2.05V 

160MHz

HD6417727

BP160C 

240ピン CSP 

（PLBG0240JA-A） 

 

HD6417727F

100C 

240ピンプラスチック

HQFP

（PRQP0240KC-B） 

 100MHz品 2.6～3.6V 1.60～

2.05V 

100MHz

HD6417727

BP100C 

240ピン CSP 

（PLBG0240JA-A） 

 

製品ラインアップ 

       

 



1. 概要と端子機能 

Rev.6.00  2009.03.19  1-7 
RJJ09B0279-0600 

 

1.2 ブロック図 
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図 1.1 ブロック図 
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1.3 端子の説明 

1.3.1 ピンの配置 
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1.3.2 端子の機能 

表 1.2 SH7727端子機能 

端子番号 

PRQP0240KC-B 

端子番号 

PLBG0240JA-A

信号名 入出力 端子機能 

1 A1 Vcc-RTC*1 – RTC用電源（1.9V） 

2 B4 XTAL2 O 内蔵 RTC用水晶発振器 

3 A2 EXTAL2 I 内蔵 RTC用水晶発振器 

4 B3 Vss-RTC*1 – RTC用電源（0V） 

5 A3 MD1 I クロックモード設定 

6 B5 MD2 I クロックモード設定 

7 A4 NMI I ノンマスカブル割り込み要求 

8 C4 IRQ0/IRL0/PTH[0] I/I/I 外部割り込み要求／外部割り込み要求／入力ポート H 

9 A5 IRQ1/IRL1/PTH[1] I/I/I 外部割り込み要求／外部割り込み要求／入力ポート H 

10 D4 IRQ2/IRL2/PTH[2] I/I/I 外部割り込み要求／外部割り込み要求／入力ポート H 

11 C5 IRQ3/IRL3/PTH[3] I/I/I 外部割り込み要求／外部割り込み要求／入力ポート H 

12 D5 IRQ4/PTH[4] I/I 外部割り込み要求／入力ポート H 

13 A6 VEPWC O LCDパネル用 VEE制御端子 

14 B6 VCPWC O LCDパネル用 VCC制御端子 

15 C6 MD5 I エンディアン設定 

16 D6 BREQ I バス要求 

17 A7 BACK O バスアクノリッジ 

18 B7 VssQ – 入出力用電源（0V） 

19 C7 CKIO2 O システムクロック出力 

20 D7 VccQ – 入出力用電源（3.3V） 

21 A8 D31/PTB[7] IO/IO データバス／入出力ポート B 

22 B8 D30/PTB[6] IO/IO データバス／入出力ポート B 

23 C8 D29/PTB[5] IO/IO データバス／入出力ポート B 

24 D8 D28/PTB[4] IO/IO データバス／入出力ポート B 

25 A9 D27/PTB[3] IO/IO データバス／入出力ポート B 

26 B9 D26/PTB[2] IO/IO データバス／入出力ポート B 

27 D9 D25/PTB[1] IO/IO データバス／入出力ポート B 

28 C9 D24/PTB[0] IO/IO データバス／入出力ポート B 

29 A10 VssQ – 入出力用電源（0V） 

30 D10 D23/PTA[7] IO/IO データバス／入出力ポート A 
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端子番号 

PRQP0240KC-B 

端子番号 

PLBG0240JA-A

信号名 入出力 端子機能 

31 C10 VccQ – 入出力用電源（3.3V） 

32 B10 D22/PTA[6] IO/IO データバス／入出力ポート A 

33 C11 D21/PTA[5] IO/IO データバス／入出力ポート A 

34 D11 D20/PTA[4] IO/IO データバス／入出力ポート A 

35 B11 Vss – 電源（0V） 

36 A11 D19/PTA[3] IO/IO データバス／入出力ポート A 

37 D12 Vcc – 電源（1.9V） 

38 C12 D18/PTA[2] IO/IO データバス／入出力ポート A 

39 B12 D17/PTA[1] IO/IO データバス／入出力ポート A 

40 A12 D16/PTA[0] IO/IO データバス／入出力ポート A 

41 D13 D15 IO データバス 

42 C13 VssQ – 入出力用電源（0V） 

43 B13 D14 IO データバス 

44 A13 VccQ – 入出力用電源（3.3V） 

45 D14 D13 IO データバス 

46 C14 D12 IO データバス 

47 B14 D11 IO データバス 

48 A14 D10 IO データバス 

49 D15 D9 IO データバス 

50 C15 D8 IO データバス 

51 C17 D7 IO データバス 

52 A15 D6 IO データバス 

53 C16 VssQ – 入出力用電源（0V） 

54 A16 D5 IO データバス 

55 B15 VccQ – 入出力用電源（3.3V） 

56 A17 D4 IO データバス 

57 B17 D3 IO データバス 

58 A18 D2 IO データバス 

59 B16 D1 IO データバス 

60 B18 D0 IO データバス 

61 A19 A0 O アドレスバス 

62 D18 A1 O アドレスバス 

63 B19 A2 O アドレスバス 

64 C18 VssQ – 入出力用電源（0V） 

65 C19 A3 O アドレスバス 
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端子番号 

PRQP0240KC-B 

端子番号 

PLBG0240JA-A

信号名 入出力 端子機能 

66 E18 VccQ – 入出力用電源（3.3V） 

67 D19 A4 O アドレスバス 

68 D17 A5 O アドレスバス 

69 E19 A6 O アドレスバス 

70 D16 A7 O アドレスバス 

71 E17 A8 O アドレスバス 

72 E16 A9 O アドレスバス 

73 F19 A10 O アドレスバス 

74 F18 A11 O アドレスバス 

75 F17 VssQ – 入出力用電源（0V） 

76 F16 A12 O アドレスバス 

77 G19 VccQ – 入出力用電源（3.3V） 

78 G18 A13 O アドレスバス 

79 G17 A14 O アドレスバス 

80 G16 A15 O アドレスバス 

81 H19 A16 O アドレスバス 

82 H18 A17 O アドレスバス 

83 H17 A18 O アドレスバス 

84 H16 A19 O アドレスバス 

85 J19 A20 O アドレスバス 

86 J18 VssQ – 入出力用電源（0V） 

87 J16 A21 O アドレスバス 

88 J17 VccQ – 入出力用電源（3.3V） 

89 K19 A22 O アドレスバス 

90 K16 A23 O アドレスバス 

91 K17 Vss – 電源（0V） 

92 K18 A24 O アドレスバス 

93 L17 Vcc – 電源（1.9V） 

94 L16 A25 O アドレスバス 

95 L18 BS/PTK[4] O/IO バスサイクル開始信号／入出力ポート K 

96 L19 RD O リードストローブ 

97 M16 WE0/DQMLL O/O D7-D0セレクト信号／DQM（SDRAM） 

98 M17 WE1/DQMLU/WE O/O/O D15-D8セレクト信号／DQM（SDRAM）／PCMCIA WE 

99 M18 WE2/DQMUL/ 

ICIORD/PTK[6] 

O/O/O/IO D23-D16セレクト信号／DQM（SDRAM）／PCMCIAI/O

リード／入出力ポート K 

 



1. 概要と端子機能 

Rev.6.00  2009.03.19  1-13 
RJJ09B0279-0600 

 

端子番号 

PRQP0240KC-B 

端子番号 

PLBG0240JA-A

信号名 入出力 端子機能 

100 M19 VssQ – 入出力用電源（0V） 

101 N16 WE3/DQMUU/ 

ICIOWR/PTK[7] 

O/O/O/IO D31-D24セレクト信号／DQM（SDRAM）／PCMCIAI/O

ライト／入出力ポート K 

102 N17 VccQ – 入出力用電源（3.3V） 

103 N18 RD/WR O リードライト 

104 N19 PTE[7]/PCC0RDY/ 

AUDSYNC 

IO/I/O 入出力ポート E／PCMCIA0 レディ／AUD同期 

105 P16 CS0 O チップセレクト 0 

106 P17 CS2 O チップセレクト 2 

107 P18 CS3 O チップセレクト 3 

108 P19 CS4/PTK[2] O/IO チップセレクト 4／入出力ポート K 

109 R16 CS5/CE1A/PTK[3] O/O/IO チップセレクト 5／CE1（エリア 5PCMCIA）／入出力

ポート K 

110 R17 CS6/CE1B O/O チップセレクト 6／CE1（エリア 6PCMCIA） 

111 U17 CE2A/PTE[4] O/IO エリア 5PCMCIA用カードイネーブル／ 

入出力ポート E 

112 R19 CE2B/PTE[5] O/IO エリア 6PCMCIA用カードイネーブル／ 

入出力ポート E 

113 T17 AFE_HC1/USB1d_ 

DPLS/PTK[0] 

O/I/IO AFEハードウェア制御信号／D+信号入力／入出力ポ

ート K 

114 T19 AFE_RLYCNT/ 

USB1d_DMNS/ 

PTK[1] 

O/I/IO AFEリレー制御信号／D-信号入力／入出力ポート K 

115 R18 VssQ – 入出力用電源（0V） 

116 U19 AFE_SCLK/ 

USB1d_TXDPLS 

I/O AFEクロック／D+送信出力 

117 U18 VccQ – 入出力用電源（3.3V） 

118 V19 PTM[7]/PINT[7]/ 

AFE_FS/USB1d_ 

RCV 

I/I/I/I 入力ポート M／ポート割り込み／AFEフレーム同期／

受信データ入力 

119 T18 PTM[6]/PINT[6]/ 

AFE_RXIN/USB1d_ 

SPEED 

I/I/I/O 入力ポート M／ポート割り込み／AFE受信データ／ 

トランシーバスピード制御 

120 V18 PTM[5]/PINT[5]/ 

AFE_TXOUT/ 

USB1d_TXSE0 

I/I/O/O 入力ポート M／ポート割り込み／AFE送信データ／

SE0ステート出力 
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端子番号 

PRQP0240KC-B 

端子番号 

PLBG0240JA-A

信号名 入出力 端子機能 

121 W19 PTM[4]/PINT[4]/ 

AFE_RDET 

I/I/I 入力ポート M／ポート割り込み／AFEリンギング検出 

122 V16 予約/USB1d_ 

SUSPEND 

O/O 予約／トランシーバサスペンド状態出力 

123 W18 USB1_ovr_current/ 

USBF_VBUS 

I/I USBホスト 1 過電流検出／USBファンクション 

VBUS 

124 V17 USB2_ovr_current I USBホスト 2 過電流検出 

125 W17 RTS2/USB1d_ 

TXENL 

O/O SCIF RTS端子／USB用アウトプットイネーブル端子 

126 V15 PTE[2]/USB1_pwr_ 

en 

IO/O 入出力ポート E／USB1電圧制御 

127 W16 PTE[1]/USB2_pwr_ 

en 

IO/O 入出力ポート E／USB2電圧制御 

128 U16 CKE/PTK[5] O/IO CKイネーブル（SDRAM）／入出力ポート K 

129 W15 RAS/PTJ[0] O/IO SDRAM用 RAS／入出力ポート J 

130 T16 予約/PTJ[1] O/IO 予約／入出力ポート J 

131 U15 予約/CAS/PTJ[2] O/O/IO 予約／SDRAM用 CAS／入出力ポート J 

132 T15 VssQ – 入出力用電源（0V） 

133 W14 予約/PTJ[3] O/IO 予約／入出力ポート J 

134 V14 VccQ – 入出力用電源（3.3V） 

135 U14 予約/PTJ[4] O/IO 予約／入出力ポート J 

136 T14 予約/PTJ[5] O/IO 予約／入出力ポート J 

137 W13 Vss – 電源（0V） 

138 V13 PTD[5]/CL1 IO/O 入出力ポート D／LCDラインクロック 

139 U13 Vcc – 電源（1.9V） 

140 T13 PTD[7]/DON IO/O 入出力ポート D／LCD DISPLAYオン 

141 W12 PTE[6]/M_DISP IO/O 入出力ポート E／液晶交流化信号／ 

DISP信号 

142 V12 PTE[3]/FLM IO/O 入出力ポート E／LCD フレームラインマーカ 

143 U12 PTE[0]/TDO IO/O 入出力ポート E／テストデータ出力 

144 T12 PCC0RESET/ 

DRAK0 

O/O PCCリセット／DMA要求受付 

145 W11 PCC0DRV/DACK0 O/O PCCバッファ制御／DMAアクノリッジ 0 

146 V11 WAIT I ハードウェアウェイト要求 

147 T11 RESETM I マニュアルリセット要求 

148 U11 ADTRG/PTH[5] I/I アナログトリガ／入力ポート H 
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端子番号 

PRQP0240KC-B 

端子番号 

PLBG0240JA-A

信号名 入出力 端子機能 

149 W10 IOIS16/PTG[7] I/I IOIS16（PCMCIA）／入力ポート G 

150 T10 ASEMD0*3 I ASEモード 

151 U10 PTG[5]/ASEBRKAK I/O 入力ポート G／ASEブレークアクノリッジ 

152 V10 PTG[4] I 入力ポート G 

153 U9 PCC0BVD2/PTG[3]/ 

AUDATA[3] 

I/I/O PCC BVD2／入力ポート G／AUDデータ 

154 T9 PCC0BVD1/PTG[2]/ 

AUDATA[2] 

I/I/O PCC BVD1／入力ポート G／AUDデータ 

155 V9 Vss – 電源（0V） 

156 W9 PCC0CD2/PTG[1]/ 

AUDATA[1] 

I/I/O PCMCIA0 CD2／入力ポート G／AUDデータ 

157 T8 Vcc – 電源（1.9V） 

158 U8 PCC0CD1/PTG[0]/ 

AUDATA[0] 

I/I/O PCC CD1／入力ポート G／AUDデータ 

159 V8 VssQ – 入出力用電源（0V） 

160 W8 PTF[7]/PINT[15]/ 

TRST 

I/I/I 入力ポート F／ポート割り込み／テストリセット 

161 T7 VccQ – 入出力用電源（3.3V） 

162 U7 PTF[6]/PINT[14]/ 

TMS 

I/I/I 入力ポート F／ポート割り込み／テストモードスイッ

チ 

163 V7 PTF[5]/PINT[13]/TDI I/I/I 入力ポート F／ポート割り込み／テストデータ入力 

164 W7 PTF[4]/PINT[12]/TCK I/I/I 入力ポート F／ポート割り込み／テストクロック 

165 T6 PTF[3]/PINT[11]/予約 I/I/O 入力ポート F／ポート割り込み／予約 

166 U6 PCCREG/PTF[2]/予

約 

O/I/O PCC REG／入力ポート F／予約 

167 V6 PCC0VS1/PTF[1]/ 

予約 

I/I/O PCC VS1／入力ポート F／予約 

168 W6 PCC0VS2/PTF[0]/ 

予約 

I/I/IO PCC VS2／入力ポート F／予約 

169 T5 MD0 I クロックモード設定 

170 U5 Vcc-PLL1*2 – PLL1用電源（1.9V） 

171 U3 CAP1 – PLL1用外部容量端子 

172 W5 Vss-PLL1*2 – PLL1用電源（0V） 

173 U4 Vss-PLL2*2 – PLL2用電源（0V） 
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端子番号 

PRQP0240KC-B 

端子番号 

PLBG0240JA-A

信号名 入出力 端子機能 

174 W4 CAP2 – PLL2用外部容量端子 

175 V5 Vcc-PLL2*2 – PLL2用電源（1.9V） 

176 W3 PCC0WAIT/PTH[6]/ 

AUDCK 

I/I/I PCCハードウェアウェイト要求／入力ポートH／AUD

クロック 

177 V3 Vss – 電源（0V） 

178 W2 Vcc – 電源（1.9V） 

179 V4 XTAL O 水晶発振端子 

180 V2 EXTAL I 外部クロック／水晶発振端子 

181 W1 LCD15/PTM[3]/ 

PINT[10] 

O/I/I LCDデータ出力／入力ポート M／ポート割り込み 

182 T2 LCD14/PTM[2]/ 

PINT[9] 

O/I/I LCDデータ出力／入力ポート M／ポート割り込み 

183 V1 LCD13/PTM[1]/ 

PINT[8] 

O/I/I LCDデータ出力／入力ポート M／ポート割り込み 

184 U2 LCD12/PTM[0] O/I LCDデータ出力／入力ポート M 

185 U1 STATUS0/PTJ[6] O/IO プロセッサステータス／入出力ポート J 

186 R2 STATUS1/PTJ[7] O/IO プロセッサステータス／入出力ポート J 

187 T1 CL2/PTH[7] O/IO LCDクロック出力／入出力ポート H 

188 T3 VssQ – 入出力用電源（0V） 

189 R1 CKIO IO システムクロック入出力 

190 T4 VccQ – 入出力用電源（3.3V） 

191 R3 TxD0/SCPT[0] O/O 送信データ 0／SCI用出力ポート 

192 R4 SCK0/SCPT[1] IO/IO シリアルクロック 0／SCI用入出力ポート 

193 P1 TxD_SIO/SCPT[2] O/O SIOF送信データ／SCI用出力ポート 

194 P2 SIOMCLK/SCPT[3] I/IO SIOFクロック入力／SCI用入出力ポート 

195 P3 TxD2/SCPT[4] O/O 送信データ 2／SCI用出力ポート 

196 P4 SCK_SIO/SCPT[5] IO/IO SIOFクロック／SCI用入出力ポート 

197 N1 SIOFSYNC/SCPT[6] IO/IO SIOFフレーム同期／SCI用入出力ポート 

198 N2 RxD0/SCPT[0] I/I 受信データ 0／SCI用入力ポート 

199 N3 RxD_SIO/SCPT[2] I/I SIOF受信データ／SCI用入力ポート 

200 N4 Vss – 電源（0V） 

201 M1 RxD2/SCPT[4] I/I 受信データ 2／SCI用入力ポート 

202 M2 Vcc – 電源（1.9V） 

203 M3 SCPT[7]/CTS2/IRQ5 I/I/I SCI用入力ポート／送信クリア 2／外部割り込み要求 
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端子番号 

PRQP0240KC-B 

端子番号 

PLBG0240JA-A

信号名 入出力 端子機能 

204 M4 LCD11/PTC[7]/ 

PINT[3] 

O/IO/I LCDデータ出力／入出力ポート C／ポート割り込み 

205 L1 LCD10/PTC[6]/ 

PINT[2] 

O/IO/I LCDデータ出力／入出力ポート C／ポート割り込み 

206 L2 LCD9/PTC[5]/ 

PINT[1] 

O/IO/I LCDデータ出力／入出力ポート C／ポート割り込み 

207 L4 VssQ – 入出力用電源（0V） 

208 L3 LCD8/PTC[4]/ 

PINT[0] 

O/IO/I LCDデータ出力／入出力ポート C／ポート割り込み 

209 K1 VccQ – 入出力用電源（3.3V） 

210 K4 LCD7/PTD[3] O/IO LCDデータ出力／入出力ポート D 

211 K3 LCD6/PTD[2] O/IO LCDデータ出力／入出力ポート D 

212 K2 LCD5/PTC[3] O/IO LCDデータ出力／入出力ポート C 

213 J3 LCD4/PTC[2] O/IO LCDデータ出力／入出力ポート C 

214 J4 LCD3/PTC[1] O/IO LCDデータ出力／入出力ポート C 

215 J2 LCD2/PTC[0] O/IO LCDデータ出力／入出力ポート C 

216 J1 LCD1/PTD[1] O/IO LCDデータ出力／入出力ポート D 

217 H4 LCD0/PTD[0] O/IO LCDデータ出力／入出力ポート D 

218 H3 DREQ0/PTD[4] I/I DMA要求／入力ポート D 

219 H2 LCLK/UCLK/PTD[6] I/I/I LCDクロック／USBクロック／入力ポート D 

220 H1 RESETP I パワーオンリセット要求 

221 G4 CA I ハードウェアスタンバイ要求 

222 G3 MD3 I エリア 0用バス幅設定 

223 G2 MD4 I エリア 0用バス幅設定 

224 G1 Scan_testen I テスト端子（VccQにプルアップする） 

225 F4 AVcc_USB – USBアナログ電源（3.3V） 

226 F3 USB1_P(analog) IO USB1データ入出力（プラス） 

227 F2 USB1_M(analog) IO USB1データ入出力（マイナス） 

228 F1 AVss_USB – USBアナログ電源（0V） 

229 E4 USB2_P(analog) IO USB2データ入出力（プラス） 

230 E3 USB2_M(analog) IO USB2データ入出力（マイナス） 

231 C3 AVcc_USB – USBアナログ電源（3.3V） 

232 E1 AVss – アナログ用電源（0V） 

233 D3 AN[2]/PTL[2] I/I ADコンバータ入力／入力ポート L 

234 D1 AN[3]/PTL[3] I/I ADコンバータ入力／入力ポート L 
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端子番号 

PRQP0240KC-B 

端子番号 

PLBG0240JA-A

信号名 入出力 端子機能 

235 E2 AN[4]/PTL[4] I/I ADコンバータ入力／入力ポート L 

236 C1 AN[5]/PTL[5] I/I ADコンバータ入力／入力ポート L 

237 C2 AVcc – アナログ用電源（3.3V） 

238 B1 AN[6]/PTL[6]/DA[1] I/I/O ADコンバータ入力／入力ポート L／DAコンバータ出力 

239 D2 AN[7]/PTL[7]/DA[0] I/I/O ADコンバータ入力／入力ポート L／DAコンバータ出力 

240 B2 AVss – アナログ用電源（0V） 

【注】 Vcc/Vssはすべてシステムの電源に接続してください（常時給電してください）。 

 *1 RTCを使用しない場合も、必ず Vcc-RTCに給電してください。 

 *2 内蔵 PLLを使用しない場合も、必ず Vcc-PLLに給電してください。 

 *3 エミュレータおよび H-UDIを使用せずにユーザシステム単体で使用する場合は、ハイレベルにしてください。ロ

ーレベルまたはオープンの場合 RESETPがマスクされることがあります。 
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2. CPU 

2.1 レジスタ構成 
SH7727は、SH-3と同じレジスタを持っています。また、SH7727 は SH-DSPと同じ DSP関連レジスタもサポ

ートしています。ソフトウェアでアクセス可能な基本レジスタは 4種類のグループに分けられます。 

•  汎用レジスタ 

•  コントロールレジスタ 

•  システムレジスタ 

•  DSPレジスタ 

いくつかの DSPレジスタを除き、以上のレジスタはすべて 32ビットの幅を持っています。汎用レジスタはユ

ーザモードからアクセスでき、R0～R7はバンク化され、各プロセッサモードで別の R0～R7レジスタセット、す

なわち、R0～R7_BANK0および R0～R7_BANK1をアクセスできるようになっています。特権モードではステー

タスレジスタ（SR）のレジスタバンク（RB）ビットはバンクレジスタ（R0～R7_BANK0または R0～R7_BANK1）

のどのセットが汎用レジスタとしてアクセスされ、どのセットが LDC/STC命令のみによってアクセスされるかを

定義します。 

コントロールレジスタは LDC/STC命令によってアクセスできます。このうち GBR、RS、RE、MODレジスタ

はユーザモードでもアクセスできます。コントロールレジスタは次のとおりです。 

•  SR：ステータスレジスタ 

•  SSR：退避ステータスレジスタ 

•  SPC：退避プログラムカウンタ 

•  GBR：グローバルベースレジスタ 

•  VBR：ベクタベースレジスタ 

•  RS：繰り返し開始レジスタ（DSPモードのみ） 

•  RE：繰り返し終了レジスタ（DSPモードのみ） 

•  MOD：モジュロレジスタ（DSPモードのみ） 

システムレジスタは LDS/STS命令（PCはソフトウェアでアクセス不可能ですが、その内容は例外処理で SPC

に退避され、また SPCから復帰されるのでここに含めます）によってアクセスします。システムレジスタは次の

とおりです。 

•  MACH：積和上位レジスタ 

•  MACL：積和下位レジスタ 

•  PR：プロシージャレジスタ 

•  PC：プログラムカウンタ 
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本章では各モードにおけるこれらのレジスタの使用方法について説明します。 

処理モード別のレジスタ構成を図 2.1、図 2.2に示します。 

ユーザモードと特権モードは、ステータスレジスタの処理動作モードビット（MD）で切り替えます。 

DSPモードは、ステータスレジスタの DSPビットで切り替えます。 
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図 2.1 処理モード別のレジスタ構成（1） 
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図 2.2 処理モード別のレジスタ構成（2） 

 
リセット後のレジスタの値を表 2.1に示します。 

 
表 2.1 レジスタの初期値 

区分 レジスタ 初期値* 

汎用レジスタ R0～R15 不定 

SR MDビットは 1、RBビットは 1、

BLビットは 1、I3～I0は 1111

（H'F）、予約ビットは 0、その他

は不定 

GBR、SSR、SPC 不定 

VBR H'00000000 

RS、RE 不定 

コントロールレジスタ 

MOD 不定 

MACH、MACL、PR 不定 システムレジスタ 

PC H'A0000000 

A0、A0G、A1、A1G、M0、M1、X0、X1、Y0、Y1 不定 DSPレジスタ 

DSR H'00000000 

【注】 * パワーオンリセット、マニュアルリセットで初期化されます。 
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2.1.1 汎用レジスタ 

汎用レジスタ（Rn）は、32ビットの長さで、R0～R15の 16本あります。汎用レジスタは、データ処理、アド

レス計算に使われます。 

Super Hマイコンタイプの命令では、R0は、インデックスレジスタとしても使用します。いくつかの命令では

使用できるレジスタが R0に固定されています。R15 は、スタックポインタ（SP）として使われます。例外処理

でのステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）の退避、回復は R15を用いてスタックを参照し行い

ます。 

DSPタイプの命令では、汎用レジスタ 16本のうち、8つのレジスタが X、Yデータメモリおよび Lバスを使う

データメモリ（シングルデータ）のアドレッシングに使われます。 

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

タ［Ix］として R8を使います。Yメモリをアクセスするためには、Yアドレスレジスタ［Ay］として R6、R7を

使い、Yインデックスレジスタ［Iy］として R9を使います。Lバスを使ってシングルデータをアクセスするため

には、シングルデータアドレスレジスタ［As］として R2、R3、R4、R5を使い、シングルデータインデックスレ

ジスタ［Is］として R8を使います。 

図 2.3に汎用レジスタを示します。本 LSIの汎用レジスタは、DSP拡張機能を無効にしたときの SH-3の汎用レ

ジスタと同じです。 
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図 2.3 汎用レジスタ（DSPモード以外） 

 
一方、R2～R9レジスタは、DSP拡張機能が有効なとき DSPデータアドレス計算にも使用します（図 2.4を参

照）。DSPタイプ命令でのレジスタの目的を表すもう 1つの記号を[ ]内に示します。 
 



2. CPU 

Rev.6.00  2009.03.19  2-5 
RJJ09B0279-0600 

 

31
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図 2.4 汎用レジスタ（DSPモード） 

 
DSPタイプ命令は X、Yデータメモリに同時にアクセスできます。X、Yデータメモリのアドレスを指定するた

めに、次の 2つのアドレスポインタセットを用意しています。 
 

Xメモリアクセスに対する R8[Ix], R4,R5[Ax] 

Yメモリアクセスに対する R9[Iy], R6,R7[Ay] 

 
アセンブラでは R2、R3、．．．、R9の記号名（シンボル）を使います。もし DSPタイプ命令のためのレジス

タの役割を明示した名前にしたいときは、レジスタの別名（エイリアス、alias）を使います。アセンブラで次の

ように書きます。 

Ix:  .REG  (R8) 

名前 Ixが R8の別名になります。そのほか次のように別名を付けます。 

Ax0: .REG  (R4) 

Ax1: .REG  (R5) 

Ix:  .REG  (R8) 

Ay0: .REG  (R6) 

Ay1: .REG  (R7) 

Iy:  .REG  (R9) 

As0: .REG  (R4);これはシングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 

As1: .REG  (R5);これはシングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 

As2: .REG  (R2) 

As3: .REG  (R3) 

Is:  .REG  (R8);これはシングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 
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2.1.2 コントロールレジスタ 

SH7727には、SR、SSR、SPC、GBR、VBR、RS、RE、MODの 8つのコントロールレジスタがあります（図

2.5）。SSR、SPC、GBR、VBRは SH-3レジスタと同じです。DSPモードは SR.DSP＝1の場合のみアクティブで

す。 

繰り返し開始レジスタ RS、繰り返し終了レジスタ RE、リピートカウンタ RC（SRの 12ビット部分）、および

SRレジスタ中のリピートコントロールビット RF0、RF1は、新しいレジスタおよびコントロールビットで、リピ

ートの制御に使用します。モジュロレジスタMOD、および SR中のモジュロコントロールビット DMX、DMYも、

新しいレジスタおよびコントロールビットです。 

SRには RC [11:0]、RF0、RF1、DMX、DMY、DSPビットの 6種類の追加コントロールビットがあります。そ

のうち、DMX、DMY、RC [11:0]、RF [1:0] はスーパバイザモード、スーパバイザ DSPモード、ユーザ DSPモー

ドで変更できます。DMX、DMYはモジュロアドレッシングコントロールに使用します。DMXが"1"の場合、モジ

ュロアドレッシングモードは Xメモリアドレスポインタ Ax（R4または R5）に対して有効です。DMYが"1"の場

合、Yメモリアドレスポインタ Ay（R6または R7）に対して有効です。ただし、DMXおよび DMYビットの両方

をセットしても、Xおよび Yアドレスポインタの両方をモジュロアドレッシングモードで動作させることはでき

ません。DMX=DMY=1の場合は将来の拡張のために予約されています。DMXおよび DMYを同時にセットする

と、ハードウェアは暫定的に Yアドレスポインタのみをモジュロアドレッシングモードとして扱います。モジュ

ロアドレッシングは、X、Yデータ転送動作（MOVX、MOVY）に利用できますが、シングルデータ転送動作（MOVS）

には利用できません。 

RF1、RF0は繰り返しステップ数情報を保持し、SETRC命令の実行時にセットされます。RF [1:0]が 00を示す

とき、現在のリピートモジュールは 1ステップの命令から構成されます。RF [1:0]=01のときは 2ステップの命令

を意味します。RF [1:0]=11のときは 3ステップの命令です。RF [1:0]＝10のときは現在のリピートモジュールが 4

つ以上の命令から構成されることを意味します。 

RC [11:0]と RF [1:0]は、SRへのストア・ロードでも変更できますが、専用操作命令 SETRCの使用を推奨します。 

SRは 12ビットのリピートカウンタ RCも持っており、これを用いて効率的にループを制御できます。繰り返

し開始レジスタ（RS）および繰り返し終了レジスタ（RE）もループコントロールのために導入されています。こ

れらはループのスタートアドレス、エンドアドレスを保持します（RS、REレジスタの内容はループスタートおよ

びエンドの実際のアドレスとは若干異なります）。 

モジュロレジスタMODは、循環データバッファリング向けのモジュロアドレッシングを実現するために導入

されています。MODはモジュロスタートアドレス（MS）およびモジュロエンドアドレス（ME）を保持します。 

RS、RE、MODにアクセスするために、それらに対するロード／ストア（コントロールレジスタ）命令が導入

されています。RSの例を次にあげます。 
 

LDC Rm,RS; Rm → RS 

LDC.L @Rm+,Rs (Rm) → RS, Rm+4 → Rm 

STC RS,Rn; RS → Rn 

STC.L RS,@-Rn; Rn-4 → Rn, RS → (Rn) 
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RSおよび REに対するアドレスセット命令も用意しています。 
 

LDRS @(disp,PC) disp × 2 + PC → RS 

LDRE @(disp,PC) disp × 2 + PC → RE 
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図 2.5 コントロールレジスタ（1） 
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図 2.5 コントロールレジスタ（2） 
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2.1.3 システムレジスタ 

SH7727はMACL、MACH、PR、PCの 4つのシステムレジスタを持っています（図 2.6）。 
 

MACH

MACL

31 0

PR

31 0

PC

31 0

MACH

MACL

PC

4

PR

 

図 2.6 システムレジスタ 

 
DSR、A0、X0、X1、Y0、Y1レジスタは、システムレジスタとして扱われます。したがって、これらのレジス

タ用に汎用レジスタとシステムレジスタ間のデータ転送命令がサポートされています。 
 

2.1.4 DSPレジスタ 

SH7727は DSPレジスタとして 8つのデータレジスタと 1つのコントロールレジスタ（図 2.7）を持っています。

データレジスタは、レジスタ A0、A1を除き、32ビット幅です。レジスタ A0、A1は 40ビット幅で、8ビット幅

のガードビット A0G、A1Gを持っています。 

DSPデータレジスタには 3種類の命令でアクセスします。第 1は DSPデータ処理です。DSP固定小数点データ

命令がソースレジスタに A0または A1を使用するとき、ガードビット（ビット 39～32）を使用します。デスティ

ネーションレジスタに A0または A1を使用するとき、ガードビットのビット 39～32が有効になります。DSP固

定小数点データ命令がソースレジスタに A0または A1以外の DSPレジスタを使用するとき、ソース値をビット

39～32に符号拡張して使用します。A0または A1以外の DSPレジスタをデスティネーションレジスタに使用する

とき、結果のビット 39～32は破棄されます。 

2番目は Xおよび Yデータ転送命令"MOVX.W  MOVY.W"です。この命令は 16ビット X、Yデータバス（図

2.8）によって X、Yメモリにアクセスします。この命令でロードまたはストアするレジスタは常に上位 16ビッ

ト（ビット 31～16）です。X0および X1は Xメモリロードのデスティネーション、Y0および Y1は Yメモリロ

ードのデスティネーションになることができますが、ほかのレジスタはこの命令のデスティネーションレジスタ

になることはできません。 

データをレジスタの上位 16ビット（ビット 31～16）に読み込むとき、レジスタの下位 16ビット（ビット 15～

0）は自動的にクリアされます。A0と A1はこの動作によって X、Yメモリに格納することができますが、ほかの

レジスタは格納することができません。 
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STC/LDC命令使用時のステータスレジスタ（SR）の詳細は下記のとおりです。 
 
（1）DSP非動作時、SH-3の場合と同様に動作します。 

（2）スーパバイザ DSPモード時、スーパバイザモードと同様に動作します。 

（3）ユーザ DSPモード時、SRは STC命令で読み出し可能です。 

（4）ユーザ DSPモード時、SRへの LDC命令発行は可能であり、この場合 DSP関連ビットはライトプロテク

トされません。 
 

表 2.2 各 SH3-DSPモード時の SRの各ビットの動作説明 

フィールド スーパバイザ 

モード 

ユーザモード スーパバイザ

DSPモード 

ユーザ DSP 

モード 

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

専用命令による DSP 

関連ビットへのアクセス 

リセット後の初期値 

MD S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  1 

RB S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  1 

BL S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  1 

RC 

[11:0] 

S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：OK SETRC 命令 0b000000000000 

DSP S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  0 

DMX S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：OK  0 

DMY S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：OK  0 

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

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

I[3:0] S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  1111 

RF[1:0] S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG SETRC 命令 X 

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

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

S（STC）：Store SR to Rn,SR->Rn 

L（LDC）：Load Rn to SR,Rn->SR 

OK：STC/LDC動作を許可します。 

不当命令：不当命令を実行すると例外が発生します。 

NG：前の値を保持します。変化しません。 
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3番目はシングルデータ転送命令、"MOVS.W"および"MOVS.L"です。この命令は LDB（図 2.8）によって任意

のメモリにアクセスします。すべての DSPレジスタは LDBにつながり、データ転送のソース、およびデスティ

ネーションレジスタになることができます。これにはワードおよびロングワードアクセスモードがあります。ワ

ードモードでは、A0G、A1Gを除く DSPレジスタでは、上位 16ビット（ビット 31～16）がロードあるいはスト

アの対象になります。ワードモードで A0G、A1G以外のレジスタにデータを読み込むと、レジスタの下半分はク

リアされます。A0または A1の場合、データはビット 39～32に符号拡張されその下半分はクリアされます。ワー

ドモードで A0Gまたは A1Gがデスティネーションレジスタの場合、データは 8ビットレジスタに読み込まれま

すが、A0または A1はクリアされません。ロングワードモードでデスティネーションレジスタが A0または A1の

とき、データは 39～32に符号拡張されます。 

表 2.3および表 2.4は DSP命令で使用するレジスタのデータタイプを示します。命令コードの制限のため表に

示すレジスタの中には使用できない演算もあります。たとえば、PMULSはソースレジスタに A1を使用できます

が、A0は使用できません。これらの表はレジスタの選択性の詳細については省略しています。 
 

表 2.3 DSP命令のデスティネーションレジスタ 

ガードビット レジスタビット レジスタ 命令 

39    32 31     16 15     0 

固定小数点、PSHA、PMULS （符号拡張） 40ビット結果  

整数、PDMSB （符号拡張） 24ビット結果 クリア 

DSP 

演算 

論理、PSHL クリア 16ビット結果 クリア 

MOVS.W 符号拡張 16ビットデータ クリア 

A0、A1 

データ 

転送 MOVS.L 符号拡張 32ビットデータ  

MOVS.W データ 更新しない A0G、A1G データ 

転送 MOVS.L データ 更新しない 

固定小数点、PSHA、PMULS  32ビット結果  DSP 

演算 整数、論理、PDMSB、PSHL  16ビット結果 クリア 

MOVX/Y.W、MOVS.W  16ビットデータ クリア 

X0、X1 

Y0、Y1 

M0、M1 データ 

転送 MOVS.L  32ビットデータ  
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表 2.4 DSP命令のソースレジスタ 

レジスタ 命令 ガードビット レジスタビット 

  39    32 31     16 15     0 

A0、A1 DSP 固定小数点、PDMSB、PSHA  40ビットデータ  

 演算 整数  24ビットデータ  

  論理、PSHL、PMULS  16ビットデータ  

 データ MOVX/Y.W、MOVS.W  16ビットデータ  

 転送 MOVS.L  32ビットデータ  

A0G、A1G データ MOVS.W データ  

 転送 MOVS.L データ  

X0、X1 DSP 固定小数点、PDMSB、PSHA 符号* 32ビットデータ  

Y0、Y1 演算 整数 符号* 16ビットデータ  

M0、M1  論理、PSHL、PMULS  16ビットデータ  

 データ MOVS.W  16ビットデータ  

 転送 MOVS.L  32ビットデータ  

【注】 * データを符号拡張し、ALUに入力する。 
 

313239

A0A0G

A1G A1
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Y1

01234567
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b DSP DSR

DSR   0

 

図 2.7 DSPレジスタ 
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表 2.5 DSRレジスタのビット 

ビット 名称（略称） 機能 

31～8 予約ビット 0：常に 0が読み出されます 

書き込む値も 0にしてください。 

7 符号付き大ビット（GT） 演算結果が正（ゼロを除く）、またはオペランド 1がオペランド 2より大きいことを

示します 

1：演算結果が正、またはオペランド 1がオペランド 2より大きい 

6 ゼロビット（Z） 演算結果がゼロ（0）、またはオペランド 1がオペランド 2と等しいことを示します 

1：演算結果がゼロ（0）、または等しい 

5 負値ビット（N） 演算結果が負、またはオペランド 1がオペランド 2より小さいことを示します 

1：演算結果が負、またはオペランド 1がオペランド 2より小さい 

4 オーバフロービット（V） 演算結果がオーバフローしたことを示します 

1：演算結果がオーバフロー 

3～1 状態選択ビット（CS） DCビットに設定する演算結果状態を選択するためのモードを指定します 

110、111は指定しないでください 

000：キャリ／ボローモード 

001：負値モード 

010：ゼロモード 

011：オーバフローモード 

100：符号付き大モード 

101：符号付き以上モード 

0 DSP状態ビット（DC） CSビットで指定されたモードで演算結果の状態を設定します 

0：指定されたモードの状態が成立しない（不成立） 

1：指定されたモードの状態が成立 
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図 2.8 DSPレジスタとバスの接続 
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DSPユニットは、DSPステータスレジスタ（DSR）を持っています。DSRは DSPデータ演算結果の状態（ゼロ、

負、など）を保持し、また CPUの Tビットに類似した DCビットを持っています。DCビットは状態フラグの 1

つを示します。条件付き DSPデータ処理命令は DCビットに基づいてその実行を制御します。この制御は DSPユ

ニットの命令のみに影響します。すなわち、DSPレジスタのみの更新を制御し、アドレスレジスタの更新、ロー

ド／ストア命令などの CPUでの命令を制御することはできません。コントロールビット CS [2:0]は DCビットに

反映する条件を指定します。 

PMULS、MOVX、MOVY、MOVSを除く無条件 DSPタイプのデータ命令は条件フラグと DCビットを更新し

ますが、MAC命令を含む CPU命令はどれも DCビットを更新しません。条件付き DSPタイプ命令も DSRを更新

することはありません。 
 

DSRはシステムレジスタに割り当てられ、次のロード／ストア命令が用意されています。 
 

STS DSR,Rn; 

STS.L DSR,@-Rn; 

LDS Rn,DSR; 

LDS.L @Rn+,DSR; 

 
STS命令で DSRを読み出すとき、上位ビット（ビット 31～ビット 8）はすべて 0になります。 

 

2.2 データ形式 

2.2.1 レジスタのデータ形式（非 DSPタイプ） 

レジスタオペランドは常にロングワード（32ビット）（図 2.9）です。メモリオペランドがバイト（8ビット）

かワード（16ビット）の場合、レジスタに読み込むとロングワードに符号拡張されます。 
 

31 0

 

図 2.9 ロングワードオペランド 
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2.2.2 DSPタイプデータ形式 

SH7727は、命令によって異なるデータ形式を持っています。ここでは DSPタイプ命令用のデータ形式につい

て解説します。 

図 2.10に、2進小数点の位置の異なる 3つの DSPタイプのデータ形式、また参考として、ビット 0の右側に 2

進小数点を持つ CPUタイプのデータ形式を示します。 

DSPタイプ固定小数点データ形式は、ビット 31とビット 30の間に 2進小数点があります。DSPタイプ整数フ

ォーマットはビット 16とビット 15の間に 2進小数点があります。DSPタイプ論理フォーマットには 2進小数点

はありません。データ形式の有効なデータ長は命令および DSPレジスタによって異なります。 
 

39

S

31 30 0

28 28 2-31

39

S
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223 223 1
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S

31 30 16 15
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0
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39 31 16 15 0

S

31 0

215 215 1

16 15

31 22 0

32 32

16 15

S

31 21 0

16 16

16 15

S

31 30 0

1 1 2-31

S

31 0

231 231 1

DSP

DSP

DSP

PSHA

PSHL

CPU

S 2   

図 2.10 データ形式 

 
算術演算シフト（PSHA）命令のシフト量は、－64～＋63を表す 7ビットフィールドを持っていますが、－32

～＋32が有効な数です。また論理演算シフトのシフト量も 6ビットフィールドを持っていますが、－16～＋16が

有効な数です。 
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2.2.3 メモリのデータ形式 

メモリのデータ形式は、バイト、ワード、ロングワードに分けられます。バイトデータは任意のアドレスから

アクセスできますが、2n以外のアドレスから始まるワードデータ、または 4n以外のアドレスから始まるロングワ

ードにアクセスしようとするとアドレスエラーが発生します。このような場合、アクセスするデータは保証でき

ません（図 2.11）。 
 

A 1 A 3

A A 2

0

0 1

31 23 15 7 0

1 2 3A

A 4

A 8

A 10 A 8

A 11 A 9

3

1 0

31 23 15 7 0

2 1 0

A

A 4

A 8

 

図 2.11 バイト、ワード、ロングワードの配列 

 
データ形式は、リセット時のMD5端子によってビッグエンディアンかリトルエンディアンのいずれかのバイト

順を選択できます。MD5がリセット時に Lowのとき、プロセッサはビッグエンディアンで動作します。MD5が

リセット時に Highのとき、プロセッサはリトルエンディアンで動作します。 

2.3 CPUコア命令の特長 
CPUコア命令は RISC形式の命令です。特長は次のとおりです。 

（1） 16ビット固定長命令 

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

（2） 1命令／1ステート 

パイプライン方式を採用し、基本命令は、1命令を 1ステートで実行できます。 
 

（3） データサイズ 

演算の基本的なデータサイズはロングワードです。メモリのアクセスサイズは、バイト／ワード／ロングワー

ドを選択できます。メモリのバイトとワードのデータは符号拡張後、ロングワードで演算されます。イミディエ

イトデータは算術演算では符号拡張後、論理演算ではゼロ拡張後、ロングワードで演算されます。 
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表 2.6 ワードデータの符号拡張 

本 LSIの CPU 説明 ほかの CPUの例 

MOV.W    @(disp,PC),R1 

ADD      R1,R0 

････････ 

.DATA.W  H'1234 

32ビットに符号拡張され、R1は 

H'00001234 になります。次に ADD命令で演算され

ます。 

ADD.W  #H'1234,R0 

【注】 @(disp,PC)でイミディエイトデータを参照します。 
 

（4） ロードストアアーキテクチャ 

基本演算はレジスタ間で実行します。メモリとの演算は、レジスタにデータをロードし実行します（ロードス

トアアーキテクチャ）。ただし、ANDなどのビットを操作する命令は直接メモリに対して実行します。 
 

（5） 遅延分岐 

無条件分岐命令などは、遅延分岐として実行されます。遅延分岐命令の場合、遅延分岐命令の直後の命令（ス

ロット命令）を実行してから、分岐します。これにより、分岐時のパイプラインの乱れを軽減しています。 

遅延分岐の分岐動作そのものは、スロット命令実行後に発生します。しかし、分岐動作を除くレジスタの更新

などの命令の実行は、遅延分岐命令、遅延スロット命令の順に行われます。たとえば、遅延スロットで分岐先ア

ドレスが格納されているレジスタの内容を変更しても、分岐先アドレスは変更前のレジスタ内容のままです。 
 

表 2.7 遅延分岐命令 

本 LSIの CPU 説明 ほかの CPUの例 

BRA   TRGET 

ADD   R1,R0 

TRGETに分岐する前に ADDを実行します。 ADD.W  R1,R0 

BRA    TRGET 

 

（6） 乗算／積和演算 

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

乗算や、32×32+64→64の積和演算を 2～5ステートで実行します。 
 

（7） Tビット 

比較結果はステータスレジスタ(SR)の Tビットに反映し、その真、偽によって条件分岐します。必要最小限の

命令によってのみ Tビットを変化させ、処理速度を向上させています。 
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表 2.8 Tビット 

本 LSIの CPU 説明 ほかの CPUの例 

CMP/GE  R1,R0 

BT      TRGET0 

BF      TRGET1 

R0≧R1のとき Tビットがセットされます。 

R0≧R1のとき TRGET0へ 

R0<R1のとき TRGET1へ分岐します。 

CMP.W  R1,R0 

BGE    TRGET0 

BLT    TRGET1 

ADD      #ー1,R0 

CMP/EQ  #0,R0 

BT      TRGET 

ADDでは Tビットが変化しません。 

R0=0のとき Tビットがセットされます。 

R0=0のとき分岐します。 

SUB.W  #1,R0 

BEQ    TRGET 

 

（8） イミディエイトデータ 

バイトのイミディエイトデータは命令コードの中に配置します。ワードとロングワードのイミディエイトデー

タは命令コードの中に配置せず、メモリ上のテーブルに配置します。メモリ上のテーブルはディスプレースメン

ト付き PC相対アドレッシングモードを使ったイミディエイトデータのデータ転送命令(MOV) で参照します。 
 

表 2.9 イミディエイトデータによる参照 

区分 本 LSIの CPU ほかの CPUの例 

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

16ビットイミディエイト 

 

MOV.W    @(disp,PC),R0 

   ････････ 

.DATA.W  H'1234 

MOV.W  #H'1234,R0 

 

32ビットイミディエイト MOV.L    @(disp,PC),R0 

   ････････ 

.DATA.L  H'12345678 

MOV.L  #H'12345678,R0 

【注】 @(disp,PC)でイミディエイトデータを参照します。 
 

（9） 絶対アドレス 

絶対アドレスでデータを参照するときは、あらかじめ絶対アドレスの値を、メモリ上のテーブルに配置してお

きます。命令実行時にイミディエイトデータをロードする方法で、この値をレジスタに転送し、レジスタ間接ア

ドレッシングモードでデータを参照します。 
 

表 2.10 絶対アドレスによる参照 

区分 本 LSIの CPU ほかの CPUの例 

絶対アドレス MOV.L      @(disp,PC),R1 

MOV.B      @R1,R0 

   ････････ 

.DATA.L  H'12345678 

MOV.B  @H'12345678,R0 
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（10）16ビット／32ビットディスプレースメント 

16ビットまたは 32ビットディスプレースメントでデータを参照するときは、あらかじめディスプレースメント

の値をメモリ上のテーブルに配置しておきます。命令実行時にイミディエイトデータをロードする方法で、この

値をレジスタに転送し、インデックス付きレジスタ間接アドレッシングモードでデータを参照します。 
 

表 2.11 ディスプレースメントによる参照 

区分 本 LSIの CPU ほかの CPUの例 

16ビットディスプレース 

メント 

MOV.W      @(disp,PC),R0 

MOV.W      @(R0,R1),R2 

   ････････ 

.DATA.W  H'1234 

MOV.W  @(H'1234,R1),R2 

 

2.4 命令形式 

2.4.1 CPU命令のアドレッシングモード 

CPUコアで実行される命令のアドレッシングモードと実効アドレスの計算方法は次のとおりです。 

 

表 2.12 CPU命令のアドレッシングモードと実効アドレス 

アドレッシングモード 命令フォーマット 実効アドレスの計算方法 計算式 

レジスタ直接 Rn 実効アドレスはレジスタ Rnです。 

（オペランドはレジスタ Rnの内容です。）

― 

レジスタ間接 @Rn 実効アドレスはレジスタ Rnの内容です。

Rn Rn  

Rn 

ポストインクリメント

レジスタ間接 

@Rn+ 実効アドレスはレジスタ Rnの内容です。

命令実行後 Rnに定数を加算します。定数

はオペランドサイズがバイトのとき 1、ワ

ードのとき 2、ロングワードのとき 4です。

Rn Rn

1/2/4

Rn 1/2/4

 

Rn 

命令実行後 

バイト：Rn＋1→Rn 

ワード：Rn＋2→Rn 

ロングワード：Rn＋4→Rn 

プリデクリメント 

レジスタ間接 

@-Rn 実効アドレスは、あらかじめ定数を減算し

たレジスタ Rnの内容です。定数はバイト

のとき 1、ワードのとき 2、ロングワード

のとき 4です。 

Rn

Rn 1/2/4

1/2/4

Rn 1/2/4

 

バイト：Rn－1→Rn 

ワード：Rn－2→Rn 

ロングワード：Rn－4→Rn 

（計算後の Rnで命令実行） 
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アドレッシングモード 命令フォーマット 実効アドレスの計算方法 計算式 

ディスプレースメント

付きレジスタ間接 

@(disp:4,Rn) 実効アドレスはレジスタ Rnに 4ビットデ

ィスプレースメント dispを加算した内容

です。dispはゼロ拡張後、オペランドサイ

ズによってバイトで 1倍、ワードで 2倍、

ロングワードで 4倍します。 

Rn

Rn

disp 1/2/4

1/2/4

disp

 

バイト：Rn＋disp 

ワード：Rn＋disp×2 

ロングワード：Rn＋disp×4 

インデックス付き 

レジスタ間接 

@(R0,Rn) 実効アドレスはレジスタRnにR0を加算し

た内容です。 

Rn

R0

Rn R0

 

Rn＋R0 

ディスプレースメント 

付き GBR間接 

@(disp:8,GBR) 実効アドレスはレジスタ GBRに 8ビット

ディスプレースメント dispを加算した内

容です。dispはゼロ拡張後、オペランドサ

イズによってバイトで 1倍、ワードで 2倍、

ロングワードで 4倍します。 

GBR

GBR

disp 1/2/4

1/2/4

disp

 

バイト：GBR＋disp 

ワード：GBR＋disp×2 

ロングワード： 

GBR＋disp×4 

インデックス付き 

GBR間接 

@(R0,GBR) 実効アドレスはレジスタGBRにR0を加算

した内容です。 

GBR

GBR R0

R0  

GBR＋R0 
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アドレッシングモード 命令フォーマット 実効アドレスの計算方法 計算式 

ディスプレースメント 

付き PC相対 

@(disp:8,PC) 実効アドレスはレジスタ PCに 8ビットデ

ィスプレースメント dispを加算した内容

です。dispはゼロ拡張後、オペランドサイ

ズによってワードで 2倍、ロングワードで

4倍します。 

さらにロングワードのときは PCの下位 2

ビットをマスクします。 

PC

PC disp 2

PC

H'FFFFFFFC

disp 4

H'FFFFFFFC

2/4

disp

*

*

ワード：PC＋disp×2 

ロングワード： 

PC&H'FFFFFFFC＋disp×4 

PC相対 disp:8 実効アドレスはレジスタ PCに 8ビットデ

ィスプレースメント dispを符号拡張後 2倍

し、加算した内容です。 

PC

2

disp PC disp 2

 

PC＋disp×2 

 

 disp:12 実効アドレスはレジスタPCに12ビットデ

ィスプレースメント dispを符号拡張後 2倍

し、加算した内容です。 

PC

2

disp PC disp 2

 

PC＋disp×2 

 

 Rn 実効アドレスはレジスタ PCに Rnを加算

した内容です。 

PC

PC Rn

Rn  

PC＋Rn 

#imm:8 TST、AND、OR、XOR命令の 8ビットイ

ミディエイト immはゼロ拡張します。 

― イミディエイト 

#imm:8 MOV、ADD、CMP/EQ命令の 8ビットイ

ミディエイト immは符号拡張します。 

― 
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アドレッシングモード 命令フォーマット 実効アドレスの計算方法 計算式 

イミディエイト #imm:8 TRAPA命令の 8ビットイミディエイト

immはゼロ拡張後、4倍します。 

― 

 

2.4.2 DSPデータアドレッシング 

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

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

シングは異なります。データ転送命令の概要を表 2.13に示します。 
 

表 2.13 データ転送命令の概要 

 X、Yデータ転送処理 

(MOVX.W､ MOVY.W) 

シングルデータ転送処理 

(MOVS.W､ MOVS.L) 

アドレスレジスタ Ax：R4､ R5､ Ay：R6､ R7 As：R2､ R3､ R4､ R5 

インデックスレジスタ Ix：R8､ Iy：R9 Is：R8 

アドレッシング Nop/Inc(+2)/インデクス加算： 

ポストインクリメント 

Nop/Inc(+2,+4)/インデクス加算： 

ポストインクリメント 

 ― Dec(-2,-4)：プリデクリメント 

モジュロアドレッシング 可能 不可 

データバス XDB､ YDB LDB 

データ長 16ビット（ワード） 16ビット/32ビット（ワード／ 

ロングワード） 

バス競合 なし あり 

メモリ X､ Yデータメモリ すべてのメモリ空間 

ソースレジスタ Dx､ Dy：A0､ A1 Ds：A0/A1､M0/M1､X0/X1､Y0/Y1､ 

A0G､A1G 

デスティネーションレジスタ Dx：X0/X1､ Dy：Y0/Y1 Ds：A0/A1､M0/M1､X0/X1､Y0/Y1､ 

A0G､A1G 

 

（1） X、Yデータアドレッシング 

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

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

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

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

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

Ax、Ayレジスタがアドレスポインタです。更新されません。 
 
（2）加算インデクスレジスタ： 

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

トインクリメント）。 
 
（3）インクリメントアドレスレジスタ： 

Ax、Ayレジスタがアドレスポインタです。データ転送後それぞれ＋2が加算されます（ポストインクリメント）。 

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

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

スタ（Iy）となります。 
 

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

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

タに設定し加算インデクスレジスタアドレッシングを指定します。X、Yデータアドレッシング時は、アドレスポ

インタのビット 1～15のみ有効となります。X、Yデータアドレッシング時は、アドレスポインタ、インデックス

レジスタのビット 0には必ず 0を書き込んでください。 

X、Yデータ転送のアドレッシングを図 2.12に示します。X、Yバスを使用して Xメモリ、Yメモリへアクセ

スする場合、Ax（R4または R5）、Ay（R6または R7）の上位ワードは無視されます。また、@Ay+、@Ay+Iyの

結果は、Ayの下位ワードに格納され、上位ワードは元の値が保持されます。 
 

ALU AU

R8[Ix] R4[Ax]

R5[Ax]

R9[Iy] R6[Ay]

R7[Ay]+2(INC)

+0( )

+2(INC)

+0( )

1

2 (Ix/Iy)

3

-2/-4

AU: DSP 

 

図 2.12 X、Yデータ転送のアドレッシング 

（2） シングルデータアドレッシング 

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

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

として使われます。 
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シングルデータ転送命令には次の 4つのデータアドレッシング命令があります。 

（1）更新なしアドレスレジスタ： 

Asレジスタがアドレスポインタです。更新されません。 
 
（2）加算インデクスレジスタ： 

Asレジスタがアドレスポインタです。データ転送後 Isレジスタの値が加算されます（ポストインクリメント）。 
 
（3）インクリメントアドレスレジスタ： 

Asレジスタがアドレスポインタです。データ転送後＋2または＋4が加算されます（ポストインクリメント）。 
 
（4）デクリメントアドレスレジスタ： 

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

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

ドレッシングを図 2.13に示します。 

 

ALU

R8[Is] R4[As]

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

+0( )

1

2 (Is)

3

4

+2/+4(INC)

R3[As]

R2[As]

31 0

31 0

MAB
CAB

31

0 4

 

図 2.13 シングルデータ転送のアドレッシング 

（3） モジュロアドレッシング 

本 LSIには、ほかの DSPと同じに、モジュロアドレッシングモードがあります。このモードでもアドレスレジ

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

ドレスポインタはモジュロ開始アドレスになります。 

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

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

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

け有効です。両方を同時にモジュロアドレッシングモードにすることはできません。したがって、DMXと DMY
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を同時にセットしないでください。万一同時にセットされた場合には、DMY側のみ有効となります。 
 
モジュロアドレス領域の開始と終了アドレスを指定するためのMODレジスタがあり、MODレジスタはMS

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

ME）の使用例を次に示します。 
 MOV.L ModAddr,Rn; Rn=ModEnd, ModStart 

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

ModAddr: .DATA.W mEnd; ModEnd 

 .DATA.W mStart; ModStart 

 

ModStart: .DATA 

    : 

ModEnd: .DATA 

 

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

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

納します。アドレスレジスタの下位 16ビットがMEと比較されます。 

最大のモジュロサイズは 64kバイトです。これは X、Yデータメモリをアクセスするには十分です。モジュロ

アドレッシングのブロック図を図 2.14に示します。 
 

ALU AU

R8[Ix] R9[Iy]

R6[Ay]

R7[Ay]

+2
+0

31                  0 R4[Ax]

R5[Ax]

31      16 15   0

15                  1

ABx

XAB

+2
+0

31                  0

31     16 15    0

15                  1

ABy

YAB

DMX  DMY

(MOVX/MOVY)

CONT

MS

CMP

ME

15 1

15 1

 

図 2.14 モジュロアドレッシング 
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モジュロアドレッシングの例を次に示します。 
MS = H'7008; ME=H'700C; R4=H'A5007008; 

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

以上の設定により R4レジスタは次のように変化します。 
 R4: H'A5007008 

Inc. R4: H'A500700A 

Inc. R4: H'A500700C 

Inc. R4: H'A5007008 (モジュロ終了アドレスになったので、モジュロ開始アドレスになります) 

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

始アドレスがアドレスレジスタの下位のビット 0を除く 15ビットだけを置き換えるからです。 

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

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

グに限らず、X、Yデータアドレッシング時は、ビット 0が無視されます。アドレスポインタ、インデックスレジスタ、

MS、MEのビット 0には必ず 0を書き込んでください。 
 

（4） DSPアドレッシング動作 

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

示します。 

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

 ABx=Ax; ABy=Ay;  

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

 
 /* Ax is one of R4,R5 */ 

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

 /* Inc,Index,Not-Update */ 

 else if (! not-update) Ax=modulo( Ax, (+2 or R8[Ix]) ); 

 
 /* Ay is one of R6,R7 */ 

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

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

} 

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

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

 MAB=As; 

 /* memory access cycle uses MAB. The address to be used has not been updated 
*/ 
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 /* As is one of R2~R5 */ 

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

  else { /* Decrement, Pre-update */ 

 /* As is one of R2~R5 */ 

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

 MAB=As; 

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

} 

 

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

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

     +2 : if operation is increment 

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

     +0 : if operation is not-update 

*/ 

 

function modulo ( AddrReg, Index ) { 

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

 else AdrReg=AdrReg+Index; 

 return AddrReg; 

} 

 

2.4.3 CPU命令の命令形式 

CPU コアで実行される命令の命令形式とソースオペランドとデスティネーションオペランドの意味を示します。

命令コードによりオペランドの意味が異なります。記号は次のとおりです。 

xxxx：命令コード 

mmmm：ソースレジスタ 

nnnn：デスティネーションレジスタ 

iiii：イミディエイトデータ 

dddd：ディスプレースメント 
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表 2.14 CPU命令の命令形式 

 

命令形式 

 

ソースオペランド 

デスティネーション 

オペランド 

 

命令の例 

0形式 
xxxx xxxx xxxx xxxx

15 0 ― ― NOP 

― nnnn：レジスタ直接 MOVT Rn 

コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ 

nnnn：レジスタ直接 STS MACH,Rn 

n形式 
xxxx nnnn xxxx xxxx

15 0

コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ 

nnnn：プリデクリメント

レジスタ間接 

STC.L SR,@-Rn 

mmmm：レジスタ直接 コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ 

LDC Rm,SR 

mmmm：ポストインクリメン

トレジスタ間接 

コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ 

LDC.L @Rm+,SR 

mmmm：レジスタ間接 ― JMP @Rm 

m形式 
xxxx mmmm xxxx xxxx

15 0

mmmm：Rmを用いた PC相

対 

― BRAF Rm 

mmmm：レジスタ直接 nnnn：レジスタ直接 ADD Rm,Rn 

mmmm：レジスタ直接 nnnn：レジスタ間接 MOV.L Rm,@Rn 

mmmm： 

ポストインクリメントレジ

スタ間接（積和演算） 

nnnn：* 

ポストインクリメントレジ

スタ間接（積和演算） 

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

mmmm：ポストインクリメン

トレジスタ間接 

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @Rm+,Rn 

mmmm：レジスタ直接 nnnn：プリデクリメント

レジスタ間接 

MOV.L Rm,@-Rn 

nm形式 
xxxx nnnn mmmm xxxx

15 0

mmmm：レジスタ直接 nnnn：インデックス付き

レジスタ間接 

MOV.L Rm,@(R0,Rn) 

md形式 
xxxx xxxx mmmm dddd

15 0 mmmmdddd： 

ディスプレースメント付き

レジスタ間接 

R0（レジスタ直接） MOV.B @(disp,Rm),R0 

nd4 形式 
xxxx xxxx nnnn dddd

15 0 R0（レジスタ直接） nnnndddd： 

ディスプレースメント付

きレジスタ間接 

MOV.B R0,@(disp,Rn) 

 
 
 
 



2. CPU 

Rev.6.00  2009.03.19  2-29 
RJJ09B0279-0600 

 

 

命令形式 

 

ソースオペランド 

デスティネーション 

オペランド 

 

命令の例 

mmmm：レジスタ直接 nnnndddd： 

ディスプレースメント付

きレジスタ間接 

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

15 0

mmmmdddd： 

ディスプレースメント付き

レジスタ間接 

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @(disp,Rm),Rn 

dddddddd： 

ディスプレースメント付き

GBR間接 

R0（レジスタ直接） MOV.L @(disp,GBR),R0 

R0（レジスタ直接） dddddddd： 

ディスプレースメント付

き GBR間接 

MOV.L R0,@(disp,GBR) 

dddddddd： 

ディスプレースメント付き

PC相対 

R0（レジスタ直接） MOVA @(disp,PC),R0 

d形式 
xxxx xxxx dddd dddd

15 0

dddddddd：PC相対 ― BF label 

d12形式 
xxxx dddd dddd dddd

15 0 dddddddddddd：PC相対 ― BRA label 

 (label=disp+PC) 

nd8 形式 
xxxx nnnn dddd dddd

15 0 dddddddd： 

ディスプレースメント付き

PC相対 

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @(disp,PC),Rn 

iiiiiiii： 

イミディエイト 

インデックス付き 

GBR間接 

AND.B #imm,@(R0,GBR) 

iiiiiiii： 

イミディエイト 

R0（レジスタ直接） AND #imm,R0 

i形式 
xxxx xxxx iiii iiii

15 0

iiiiiiii： 

イミディエイト 

― TRAPA #imm 

ni形式 
xxxx nnnn iiii iiii

15 0 iiiiiiii： 

イミディエイト 

nnnn：レジスタ直接 ADD #imm,Rn 

【注】 * 積和命令では nnnnは、ソースレジスタです。 
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2.4.4 DSP命令の命令形式 

本 LSIにはデジタル信号処理のための新しい命令が追加されています。新しい命令は次の 2つに分けられます。 

（1）メモリと DSPレジスタのダブル、シングルデータ転送命令（16ビット長） 

（2）DSPユニットで処理される並行処理命令（32ビット長） 

それぞれの命令形式を図 2.15に示します。 
 

1516252631 0

0

0

0

15

15

15

9

910

10

A

A

A B1 1 1 1 1 0

1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0

0 0 0 0

  

1 1 1 0

CPU

 

図 2.15 DSP命令の命令形式 

 

（1） ダブル、シングルデータ転送命令 

ダブルデータ転送命令の命令形式を表 2.15に、シングルデータ転送命令の命令形式を表 2.16に示します。 
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表 2.15 ダブルデータ転送の命令形式 

分類 ニーモニック 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

NOPX 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0  

      Ax Dx 0 0 1 

         1 0 

MOVX.W @Ax,Dx 

MOVX.W @Ax+,Dx 

MOVX.W @Ax+Ix,Dx          1 1 

       Da 1 0 1 

         1 0 

Ｘメモリ 

データ 

転送 

  

MOVX.W Da,@Ax 

MOVX.W Da,@Ax+ 

MOVX.W Da,@Ax+Ix        

 

 

 

 

 

1 1 

 

NOPY 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

      0 0 1 

       1 0 

MOVY.W @Ay,Dy 

MOVY.W @Ay+,Dy 

MOVY.W @Ay+Iy,Dy       

Dy

 1 1 

      1 0 1 

       1 0 

Ｙメモリ 

データ 

転送 

  

MOVY.W Da,@Ay 

MOVY.W Da,@Ay+ 

MOVY.W Da,@Ay+Iy       

 

Ay

 

Da

 

 

 

1 1 

【注】 Ax：0＝R4、1＝R5 Ay：0＝R6、1＝R7 Dx：0＝X0、1＝X1 Dy：0＝Y0、1＝Y1 Da：0=A0、1=A1 
 

表 2.16 シングルデータ転送命令の命令形式 

分類 ニーモニック 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

1 1 1 1 0 1 0:(*) 

1:(*) 

2:(*) 

MOVS.W @-As,Ds 

MOVS.W @As,Ds 

MOVS.W @As+,Ds 

MOVS.W @As+Is,Ds 3:(*) 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 0 

4:(*) 0 0 

5:A1 0 1 

6:(*) 1 0 

MOVS.W Ds,@-As 

MOVS.W Ds,@As 

MOVS.W Ds,@As+ 

MOVS.W Ds,@As+Is 7:A0 1 1 

0 1 

8:X0 0 0 

シングル 

データ 

転送 

9:X1 0 1 

A:Y0 1 0 

MOVS.L @-As,Ds 

MOVS.L @As,Ds 

MOVS.L @As+,Ds 

MOVS.L @As+Is,Ds B:Y1 1 1 

1 0 

C:M0 0 0 

D:A1G 0 1 

E:M1 1 0 

 

MOVS.L Ds,@-As 

MOVS.L Ds,@As 

MOVS.L Ds,@As+ 

MOVS.L Ds,@As+Is 

 

As 

0:R4 

1:R5 

2:R2 

3:R3 

Ds 

F:A0G 1 1 

1 1 

【注】 * システム予約コード 
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（2） 並列処理命令 

並列処理命令は DSPユニットを使ったデジタル信号処理を効率よく実行するための命令です。32ビット長で、

同時に 4つの処理、ALU演算、乗算、2つのデータ転送ができます。 

並列処理命令は Aフィールドと Bフィールドに分かれています。Aフィールドはデータ転送命令を定義し、B

フィールドは ALU演算命令、乗算命令を定義します。これらの命令は独立に定義することができ、処理は独立に、

しかも同時に並行して実行されます。Aフィールドの並列データ転送命令を表 2.17に、Bフィールドの ALU演

算命令、乗算命令を表 2.18に示します。 
 

表 2.17 Aフィールドの並列データ転送命令 

NOPX

MOVX.W @Ax, Dx

MOVX.W @Ax+, Dx

MOVX.W @Ax+Ix, Dx

MOVX.W Da, @Ax

MOVX.W Da, @Ax+

MOVX.W Da, @Ax+Ix

NOPY

MOVY.W @Ay, Dy

MOVY.W @Ay+, Dy

MOVY.W @Ay+Iy, Dy

MOVY.W Da, @Ay

MOVY.W Da, @Ay+

MOVY.W Da, @Ay+Iy

 Ax: 0 R4  1 R5    Ay: 0 R6  1 R7    Dx: 0 X0  1 X1    Dy: 0 Y0  1 Y1    Da: 0 A0  1 A1

31302928272625242322212019181716151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

X 

Y 

0 0

0 1

1 0

1 1

0 1

1 0

1 1

0 0

0 1

1 0

1 1

0 1

1 0

1 1

Ax Dx

Da

  0

Ay Dy   0

  1

B 

B 

1  1  1  1  1  0  0     0     0   

0     0     0

Da   1

1  1  1  1  1  0
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表 2.18 Bフィールドの ALU演算命令、乗算命令 

PSHL #imm, Dz

PSHA #imm, Dz

PMULS Se, Sf, Dg

PSUB Sx, Sy, Du

  PMULS Se, Sf, Dg

PADD Sx, Sy, Du

  PMULS Se, Sf, Dg

PSUBC Sx, Sy, Dz

PADDC Sx, Sy, Dz

PCMP Sx, Sy

PABS Sx, Dz

PRND Sx, Dz

PABS Sy, Dz

PRND Sy, Dz

[if cc] PSHL Sx, Sy, Dz

[if cc] PSHA Sx, Sy, Dz

[if cc] PSUB Sx, Sy, Dz

[if cc] PADD Sx, Sy, Dz

[if cc] PAND Sx, Sy, Dz

[if cc] PXOR Sx, Sy, Dz

[if cc] POR Sx, Sy, Dz

[if cc] PDEC Sx, Dz

[if cc] PINC Sx, Dz

[if cc] PDEC Sy, Dz

[if cc] PINC Sy, Dz

[if cc] PCLR Dz

[if cc] PDMSB Sx, Dz

[if cc] PDMSB Sy, Dz

[if cc] PNEG Sx, Dz

[if cc] PCOPY Sx, Dz

[if cc] PNEG Sy, Dz

[if cc] PCOPY Sy, Dz

[if cc] PSTS MACH, Dz

[if cc] PSTS MACL, Dz

[if cc] PLDS Dz, MACH

[if cc] PLDS Dz, MACL

(*2)  

31302928272625242322212019181716151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

imm.

6

3

3

A 

1  1  1  1  1  0 0  0  0  0  0

0  0  0  1  0

0  0  0

0  0  1

0  1  0  0

0  1  0  1

0  1  1  0

0  1  1  1

1  0  0  0  0  0  0 0

1  1

1  1  1  1  1  1

-16<=imm<=+16

-32<=imm<=+32

Dz

   Dz

0:(*1)

1:(*1)

2:(*1)

3:(*1)

4:(*1)

5:A1

6:(*1)

7:A0

8:X0

9:X1

A:Y0

B:Y1

C:M0

D:(*1)

E:M1

F:(*1)

0:X0  0:Y0 0:X0 0:Y0 0:M0 0:X0

1:X1  1:Y1 1:X1 1:Y1 1:M1 1:Y0

2:Y0  2:X0 2:A0 2:M0 2:A0 2:A0

3:A1  3:A1 3:A1 3:M1 3:A1 3:A1

0  1

1  0

1  1

0  0  0  1

0  1

1  0

1  1

0  0  1  0

0  1

1  0

1  1

0  0  1  1

0  1

1  0

1  1

0  0  0  0 if cc

0  1

1  0

1  1

0  0  0  1

0  1

1  0

1  1

0  0  1  0

0  1

1  0

1  1

0  0  1  1

0  1

1  0

1  1

0  0  1  0

0  1

1  0

1  1

1  1  1 1  0  0 0

0  0  1  1 if cc

0  1

1  0

1  1

1  1  1 1  0  0 0

0  0  0  *

Se   Sf  Sx  Sy  Dg  Du

01:

10:

DCT

11:

DCF

 *1
 *2 [if cc] DCT DC DCF DC

1
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2.5 命令セット 

2.5.1 CPU命令の命令セット 

SH-1、SH-2、SH-3互換命令セットには、表 2.19に示すような 6種類の機能グループに分けられる 68の基本命

令タイプが含まれます。表 2.20～表 2.25には命令表記、マシンコード、実行時間、機能を示します。 
 

表 2.19 CPU命令の分類 

分類 命令の

種類 

オペコード 機能 命令数 

MOV データ転送 

イミディエイトデータの転送 

周辺モジュールデータの転送 

構造体のデータの転送 

MOVA 実効アドレスの転送 

MOVT Tビットの転送 

SWAP 上位と下位との交換 

データ転送命令 5 

XTRCT 連結レジスタの中央切り出し 

39 

ADD 2進加算 

ADDC キャリ付き 2進加算 

ADDV オーバフローチェック付き 2進加算 

CMP/cond 比較 

DIV1 除算 

DIV0S 符号付き除算の初期化 

DIV0U 符号なし除算の初期化 

DMULS 符号付き倍精度乗算 

DMULU 符号なし倍精度乗算 

DT デクリメントとテスト 

EXTS 符号拡張 

EXTU ゼロ拡張 

MAC 積和演算、倍精度積和演算 

MUL 倍精度乗算（32×32ビット） 

MULS 符号付き乗算（16×16ビット） 

MULU 符号なし乗算（16×16ビット） 

33 

NEG 符号反転 

NEGC ボロー付き符号反転 

SUB 2進減算 

SUBC キャリ付き 2進減算 

算術演算命令 21 

SUBV アンダフロー付き 2進減算 
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分類 命令の

種類 

オペコード 機能 命令数 

AND 論理積演算 

NOT ビット反転 

OR 論理和演算 

TAS メモリテストおよびビットセット 

TST 論理積および Tビットセット 

論理演算命令 6 

XOR 排他的論理和 

14 

ROTL 1ビット左回転 

ROTR 1ビット右回転 

ROTCL Tビット付き 1ビット左回転 

ROTCR Tビット付き 1ビット右回転 

SHAL 算術的 1ビット左シフト 

SHAR 算術的 1ビット右シフト 

SHLL 論理的 1ビット左シフト 

SHLLn 論理的 nビット左シフト 

SHLR 論理的 1ビット右シフト 

SHLRn 論理的 nビット右シフト 

SHAD 算術的ダイナミックシフト 

シフト命令 12 

SHLD 論理的ダイナミックシフト 

16 

BF 条件付き分岐、遅延付き条件付き分岐（T＝0） 

BT 条件付き分岐、遅延付き条件付き分岐（T＝1） 

BRA 無条件分岐 

BRAF 無条件分岐 

BSR サブルーチンプロシージャへの分岐 

BSRF サブルーチンプロシージャへの分岐 

JMP 無条件分岐 

JSR サブルーチンプロシージャへの分岐 

分岐命令 9 

RTS サブルーチンプロシージャからの復帰 

11 

CLRT Tビットのクリア 

CLRMAC MACレジスタのクリア 

CLRS Sビットクリア 

LDC コントロールレジスタへのロード 

LDS システムレジスタへのロード 

LDTLB TLBへの PTEH／PTELへのロード 

NOP ノーオペレーション（無操作） 

PREF キャッシュへのデータのプリフェッチ 

システム制御命令 15 

RTE 例外処理からの復帰 

75 
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分類 命令の

種類 

オペコード 機能 命令数 

SETS Sビットのセット 

SETT Tビットのセット 

SLEEP 低消費電力モードへの遷移 

STC コントロールレジスタからのストア 

STS システムレジスタからのストア 

システム制御命令 15 

TRAPA トラップ例外処理 

75 

合計 68   189 

 
CPU命令の命令コード、動作、実行ステートを、以下の形式で分類別に説明します。 

 
 

命令 

 

命令コード 

 

動作 

 

特権 

実行 

ステート 

 

Tビット 

ニーモニックで表示して 

います。 

 

記号の説明 

 OP.Sz SRC、DEST 

  OP： オペコード 

  Sz： サイズ 

  SRC：  ソース 

  DEST：デスティネー 

      ション 

 Rm： ソースレジスタ 

 Rn： デスティネーション

    レスジタ 

 imm： イミディエイト 

     データ 

 disp： ディスプレース 

     メント 

      

MSB←→LSBの順で表示 

しています。 

 

 

記号の説明 

 mmmm： ソースレジスタ 

 nnnn： デスティネーシ 

     ョンレジスタ 

  0000： R0 

  0001： R1 

  ……… 

  1111： R15 

 iiii： イミディエイト 

     データ 

 dddd： ディスプレース 

      メント*2 

 

動作の概略を表示して 

います。 

 

記号の説明 

 →、←： 転送方向 

 (xx)： メモリオペランド 

 M/Q/T：SR内のフラグ 

     ビット 

 &：  ビットごとの論理積

 |：  ビットごとの論理和 

 ^：  ビットごとの排他的

     論理和 

 ~：  ビットごとの論理否

     定 

 ＜＜n： 左 nビットシフト

 ＞＞n： 右 nビットシフト

 

特権命令

を示しま

す。 

ノーウェ

イトのと

きの値で

す。*1 

命令実行後

の、Tビッ

トの値を表

示していま

す。 

 

記号の説明 

 ―： 変化 

  しない 

 

【注】 *1 命令の実行ステートについて 

  表に示した実行ステートは最少値です。実際は、 

  (1) 命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合 

  (2) ロード命令 (メモリ→レジスタ) のデスティネーションレジスタと、その直後の命令が使うレジスタが同一 

    な場合 

  などの条件により、命令実行ステート数は増加します。 

 *2 命令のオペランドサイズなどに応じてスケーリング（×1、×2、×4）されます。 
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（1） データ転送命令 

表 2.20 データ転送命令 

命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

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

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

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

MOV Rm,Rn 0110nnnnmmmm0011 Rm→Rn ― 1 ― 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MOV.W @(disp,GBR),R0 11000101dddddddd (disp×2+GBR)→符号拡張→R0 ― 1 ― 
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命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

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

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

MOVT Rn 0000nnnn00101001 T→Rn ― 1 ― 

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

→Rn 

― 1 ― 

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

XTRCT Rm,Rn 0010nnnnmmmm1101 Rmと Rnの中央 32ビット→Rn ― 1 ― 

 

（2） 算術演算命令 

表 2.21 算術命令 

命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

DIV0U  0000000000011001 0→M/Q/T ― 1 0 

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

32×32→64ビット 

― 2(～5)*1 ― 

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

32×32→64ビット 

― 2(～5)*1 ― 

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

とき 0→T 

― 1 比較結果 

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

EXTS.W Rm,Rn 0110nnnnmmmm1111 Rmをワードから符号拡張→Rn ― 1 ― 
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命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

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

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

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

Rn+4→Rn, Rm+4→Rm,32×32+64→64ビット 

― 2(～5)*1 ― 

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

Rn+2→Rn, Rm+2→Rm,16×16+64→64ビット 

― 2(～5)*1 ― 

MUL.L Rm,Rn 0000nnnnmmmm0111 Rn×Rm→MACL,32×32→32ビット ― 2(～5)*1 ― 

MULS.W Rm,Rn 0010nnnnmmmm1111 符号付きで Rn×Rm→MACL,16×16→32ビット ― 1(～3)*2 ― 

MULU.W Rm,Rn 0010nnnnmmmm1110 符号なしで Rn×Rm→MACL,16×16→32ビット ― 1(～3)*2 ― 

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

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

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

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

SUBV Rm,Rn 0011nnnnmmmm1011 Rn-Rm→Rn, アンダフロー→T ― 1 アンダフロー 

【注】 *1 通常の最低実行サイクル数は 2ですが、命令の直後に MACレジスタから演算結果を読み出すときは 5サイクル必

要です。 

 *2 通常の最低実行サイクル数は 1ですが、MUL命令の直後に MACレジスタから演算結果を読み出すときは 3サイ

クル必要です。 

（3） 論理演算命令 

表 2.22 論理演算命令 

命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

【注】 * TAS命令のオペランド読み出しサイクルと書き込みサイクルの間には，内蔵 DMACのバスサイクルは入りません。

また、BREQによるバス権開放も行われません。 
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（4） シフト命令 

表 2.23 シフト命令 

命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

ROTL Rn 0100nnnn00000100 T←Rn←MSB ― 1 MSB 

ROTR Rn 0100nnnn00000101 LSB→Rn→T ― 1 LSB 

ROTCL Rn 0100nnnn00100100 T←Rn←T ― 1 MSB 

ROTCR Rn 0100nnnn00100101 T→Rn→T ― 1 LSB 

SHAD Rm, Rn 0100nnnnmmmm1100 Rm≧0のとき、Rn<<Rm→Rn 

Rm<0のとき､Rn>>Rm→［MSB→Rn］ 

― 1 ― 

SHAL Rn 0100nnnn00100000 T←Rn←0  ― 1 MSB 

SHAR Rn 0100nnnn00100001 MSB→Rn→T ― 1 LSB 

SHLD Rm, Rn 0100nnnnmmmm1101 Rm≧0のとき、Rn<<Rm→Rn 

Rm<0のとき､Rn>>Rm→［0→Rn］ 

― 1 ― 

SHLL Rn 0100nnnn00000000 T←Rn←0 ― 1 MSB 

SHLR Rn 0100nnnn00000001 0→Rn→T ― 1 LSB 

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

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

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

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

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

SHLR16 Rn 0100nnnn00101001 Rn>>16 → Rn  ― 1 ― 

 

（5） 分岐命令 

表 2.24 分岐命令 

命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

BF label 10001011dddddddd T=0のとき disp×2+PC→PC, T=1のとき nop ― 3/1* ― 

BF/S label 10001111dddddddd 遅延分岐、T=0のとき disp×2+PC→PC, T=1のとき nop ― 2/1* ― 

BT label 10001001dddddddd T=1のとき disp×2+PC→PC, T=0のとき nop ― 3/1* ― 

BT/S label 10001101dddddddd 遅延分岐、T=1のとき disp×2+PC→PC, T=0のとき nop ― 2/1* ― 

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

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

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

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

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

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

RTS  0000000000001011 遅延分岐、PR→PC ― 2 ― 

【注】 * 分岐しない場合は 1ステート 
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（6） システム制御命令 

表 2.25 システム制御命令 

命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

CLRMAC  0000000000101000 0→MACH,MACL ― 1 ― 

CLRS  0000000001001000 0→S ― 1 ― 

CLRT  0000000000001000 0→T ― 1 0 

LDC Rm,SR 0100mmmm00001110 Rm→SR 特権 5 LSB 

LDC Rm,GBR 0100mmmm00011110 Rm→GBR ― 3 ― 

LDC Rm,VBR 0100mmmm00101110 Rm→VBR 特権 3 ― 

LDC Rm,SSR 0100mmmm00111110 Rm→SSR 特権 3 ― 

LDC Rm,SPC 0100mmmm01001110 Rm→SPC 特権 3 ― 

LDC Rm,R0_BANK 0100mmmm10001110 Rm→R0_BANK 特権 3 ― 

LDC Rm,R1_BANK 0100mmmm10011110 Rm→R1_BANK 特権 3 ― 

LDC Rm,R2_BANK 0100mmmm10101110 Rm→R2_BANK 特権 3 ― 

LDC Rm,R3_BANK 0100mmmm10111110 Rm→R3_BANK 特権 3 ― 

LDC Rm,R4_BANK 0100mmmm11001110 Rm→R4_BANK 特権 3 ― 

LDC Rm,R5_BANK 0100mmmm11011110 Rm→R5_BANK 特権 3 ― 

LDC Rm,R6_BANK 0100mmmm11101110 Rm→R6_BANK 特権 3 ― 

LDC Rm,R7_BANK 0100mmmm11111110 Rm→R7_BANK 特権 3 ― 

LDC.L @Rm+,SR 0100mmmm00000111 (Rm)→SR, Rm+4→Rm 特権 7 LSB 

LDC.L @Rm+,GBR 0100mmmm00010111 (Rm)→GBR, Rm+4→Rm ― 5 ― 

LDC.L @Rm+,VBR 0100mmmm00100111 (Rm)→VBR, Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,SSR 0100mmmm00110111 (Rm)→SSR,Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,SPC 0100mmmm01000111 (Rm)→SPC,Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R0_BANK 0100mmmm10000111 (Rm)→R0_BANK,Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R1_BANK 0100mmmm10010111 (Rm)→R1_BANK,Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R2_BANK 0100mmmm10100111 (Rm)→R2_BANK,Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R3_BANK 0100mmmm10110111 (Rm)→R3_BANK, Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R4_BANK 0100mmmm11000111 (Rm)→R4_BANK, Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R5_BANK 0100mmmm11010111 (Rm)→R5_BANK, Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R6_BANK 0100mmmm11100111 (Rm)→R6_BANK, Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R7_BANK 0100mmmm11110111 (Rm)→R7_BANK, Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDS Rm,MACH 0100mmmm00001010 Rm→MACH ― 1 ― 

LDS Rm,MACL 0100mmmm00011010 Rm→MACL ― 1 ― 

LDS Rm,PR 0100mmmm00101010 Rm→PR ― 1 ― 

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

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



2. CPU 

Rev.6.00  2009.03.19  2-42 
RJJ09B0279-0600 

 

 
命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

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

LDTLB  0000000000111000 PTEH/PTEL→TLB 特権 1 ― 

NOP  0000000000001001 無操作 ― 1 ― 

PREF @Rm 0000mmmm10000011 (Rm)→キャッシュ ― 2 ― 

RTE  0000000000101011 遅延分岐、SSR→SR、SPC→PC 特権 4 ― 

SETS  0000000001011000 1→S ― 1 ― 

SETT  0000000000011000 1→T ― 1 1 

SLEEP  0000000000011011 スリープ 特権 4* ― 

STC SR,Rn 0000nnnn00000010 SR→Rn 特権 1 ― 

STC GBR,Rn 0000nnnn00010010 GBR→Rn ― 1 ― 

STC VBR,Rn 0000nnnn00100010 VBR→Rn 特権 1 ― 

STC SSR, Rn 0000nnnn00110010 SSR→Rn 特権 1 ― 

STC SPC,Rn 0000nnnn01000010 SPC→Rn 特権 1 ― 

STC R0_BANK,Rn 0000nnnn10000010 R0_BANK→Rn 特権 1 ― 

STC R1_BANK,Rn 0000nnnn10010010 R1_BANK→Rn 特権 1 ― 

STC R2_BANK,Rn 0000nnnn10100010 R2_BANK→Rn 特権 1 ― 

STC R3_BANK,Rn 0000nnnn10110010 R3_BANK→Rn 特権 1 ― 

STC R4_BANK,Rn 0000nnnn11000010 R4_BANK→Rn 特権 1 ― 

STC R5_BANK,Rn 0000nnnn11010010 R5_BANK→Rn 特権 1 ― 

STC R6_BANK,Rn 0000nnnn11100010 R6_BANK→Rn 特権 1 ― 

STC R7_BANK,Rn 0000nnnn11110010 R7_BANK→Rn 特権 1 ― 

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

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

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

STC.L SSR,@-Rn 0100nnnn00110011 Rn-4→Rn, SSR→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L SPC,@-Rn 0100nnnn01000011 Rn-4→Rn, SPC→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R0_BANK,@-Rn 0100nnnn10000011 Rn-4→Rn, R0_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R1_BANK,@-Rn 0100nnnn10010011 Rn-4→Rn, R1_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R2_BANK,@-Rn 0100nnnn10100011 Rn-4→Rn, R2_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R3_BANK,@-Rn 0100nnnn10110011 Rn-4→Rn, R3_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R4_BANK,@-Rn 0100nnnn11000011 Rn-4→Rn, R4_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R5_BANK,@-Rn 0100nnnn11010011 Rn-4→Rn, R5_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R6_BANK,@-Rn 0100nnnn11100011 Rn-4→Rn, R6_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R7_BANK,@-Rn 0100nnnn11110011 Rn-4→Rn, R7_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STS MACH,Rn 0000nnnn00001010 MACH→Rn ― 1 ― 
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命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

STS MACL,Rn 0000nnnn00011010 MACL→Rn ― 1 ― 

STS PR,Rn 0000nnnn00101010 PR→Rn  ― 1 ― 

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

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

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

TRAPA #imm 11000011iiiiiiii PC→SPC, SR→SSR, 

imm<<2→TRA, VBR+H'0100→PC 

― 8 ― 

【注】 * チップがスリープ状態になる前の実行ステート数です。 

  この表には実行に必要な最低クロック数を示します。実際上、命令フェッチがデータアクセスと競合している場合、

またはロード命令のデスティネーションレジスタ（メモリ→レジスタ）が次の命令で使用するレジスタと同じ場合、

実行サイクル数は増加します。 
 

2.6 DSP拡張機能用の命令 

2.6.1 はじめに 

新しく導入された命令は次の 3つのグループに分類されます。 

（1）CPUユニット用の追加システム制御命令 

（2）DSPユニットのメモリとレジスタ間のシングル、ダブルデータ転送 

（3）DSPユニット用の並列演算 
 
（1）は、ループ制御および CPUコアレジスタ、またはメモリと CPUコアに追加された新しいコントロールレ

ジスタの間とデータ転送をサポートするために用意されています。DSP演算はいくつかのレベルのネストループ

構造を持っています。1レベルループの場合、SH-3でサポートされている「デクリメントおよびテスト」、「DT 

Rn」、条件付き遅延分岐「BF/S」命令を使用するだけで十分です。しかし、ネストループの場合、ゼロオーバヘ

ッドループ制御機能により DSP性能を向上させることができます。 

ループ制御、モジュロアドレッシング機能をサポートするために RS、RE、MODが追加されました。これらの

新しいコントロールレジスタと汎用レジスタまたはメモリの間のデータ転送命令をサポートします。また、ゼロ

オーバヘッドループ制御の初期設定のためのコードサイズを節約するためにアドレス計算命令 LDRSと LDREを

追加しました。 

DSPエンジンは独立したコントロールレジスタ DSRを提供しますが、このレジスタはMACLおよびMACHの

ようなシステムレジスタとして扱われます。A0、X0、X1、Y0、Y1レジスタは CPU側からのシステムレジスタと

しても扱われ、LDS/STS命令が同じ目的のためにサポートされています。表 2.26に、CPUコア用の新しいシステ

ム制御命令の命令コードマップを示しています。 
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（2）は DSP演算のプログラムコードサイズを節約するために用意されています。データ処理なしのデータ転

送命令は DSPエンジンで頻繁に実行されます。この場合、32ビット命令コードは冗長で、プログラムメモリ領域

を消費します。このクラスのすべての命令は従来の SHコア命令同様、コード長は 16ビットです。シングルデー

タ転送命令はダブルデータ転送命令または並列命令クラスより柔軟性に富んだオペランドを持っています。 

（3）は、DSPユニットを用いたデジタル信号処理演算を高速に実行するために用意されています。この命令は、

32ビットの命令コードから構成されているので、ALU演算、乗算、2つのデータ転送命令の最高 4つの命令を並

列に実行することができます。 
 

2.6.2 CPU用追加システム制御命令 

このクラスの新しい命令は CPUコア機能の一部として扱われますので、ここに追加したすべての命令コード長

は 16ビットです。すべての追加命令はシステム制御命令のグループに属します。表 2.26に追加システム命令の

要約を示します。CPUコアにはループ制御、モジュロアドレッシング機能をサポートするために RS、RE、MOD

の新しいコントロールレジスタが追加され、これらのレジスタに対する LDCと STCタイプの命令が用意されて

います。 

DSPエンジンの DSR、A0、X0、X1、Y0、Y1レジスタはMACHやMACLのようなシステムレジスタとして扱

われます。したがって、そのために STSと LDS命令がサポートされています。デジタル信号処理演算はいくつか

のレベルのネストループ構造を持っているのが普通です。したがって、ゼロオーバヘッドループ制御機能により

DSP性能を向上させることができます。SETRCタイプの命令は SR [27:16]にある RCにリピートカウントを設定

するために用意されています。イミディエイトオペランドタイプの SETRCを実行すると、イミディエイトオペラ

ンドデータの 8ビットが SR [23:16]にセットされ、残りのビット SR [27:24]には 0がセットされます。レジスタオ

ペランドタイプの SETRC命令を実行すると、Rn [11:0]が SR [27:16]にセットされます。リピートループのスター

トアドレスとエンドアドレスは RSレジスタと REレジスタにセットされます。アドレス設定には 2つの方法があ

ります。1つは LDCタイプの命令を使用することであり、もう 1つは LDRS、LDRE命令を使用することです。 
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表 2.26 CPU用追加システム制御命令 

命令 命令コード 動作 実行 

ステート 

Tビット 

SETRC #imm 10000010iiiiiiii Imm→RC (of SR) 3 － 

SETRC Rn 0100nnnn00010100 Rn[11:0]→RC(ofSR) 3 － 

LDRS @(disp,PC) 10001100dddddddd (disp×2+PC)→RS 3 － 

LDRE @(disp,PC) 10001110dddddddd (disp×2+PC)→RE 3 － 

STC MOD,Rn 0000nnnn01010010 MOD→Rn 1 － 

STC RS,Rn 0000nnnn01100010 RS→Rn 1 － 

STC RE,Rn 0000nnnn01110010 RE→Rn 1 － 

STS DSR,Rn 0000nnnn01101010 DSR→Rn 1 － 

STS A0,Rn 0000nnnn01111010 A0→Rn 1 － 

STS X0,Rn 0000nnnn10001010 X0→Rn 1 － 

STS X1,Rn 0000nnnn10011010 X1→Rn 1 － 

STS Y0,Rn 0000nnnn10101010 Y0→Rn 1 － 

STS Y1,Rn 0000nnnn10111010 Y1→Rn 1 － 

STS.L DSR,@-Rn 0100nnnn01100010 Rn-4→Rn, DSR→(Rn) 1 － 

STS.L A0,@-Rn 0100nnnn01110010 Rn-4→Rn, A0→(Rn) 1 － 

STS.L X0,@-Rn 0100nnnn10000010 Rn-4→Rn, X0→(Rn) 1 － 

STS.L X1,@-Rn 0100nnnn10010010 Rn-4→Rn, X1→(Rn) 1 － 

STS.L Y0,@-Rn 0100nnnn10100010 Rn-4→Rn, Y0→(Rn) 1 － 

STS.L Y1,@-Rn 0100nnnn10110010 Rn-4→Rn, Y1→(Rn) 1 － 

STC.L MOD,@-Rn 0100nnnn01010011 Rn-4→Rn, MOD→(Rn) 2 － 

STC.L RS,@-Rn 0100nnnn01100011 Rn-4→Rn, RS→(Rn) 2 － 

STC.L RE,@-Rn 0100nnnn01110011 Rn-4→Rn, RE→(Rn) 2 － 

LDS.L @Rn+,DSR 0100nnnn01100110 (Rn)→DSR, Rn+4→Rn 1 － 

LDS.L @Rn+,A0 0100nnnn01110110 (Rn)→A0, Rn+4→Rn 1 － 

LDS.L @Rn+,X0 0100nnnn10000110 (Rn)→X0, Rn+4→Rn 1 － 

LDS.L @Rn+,X1 0100nnnn10010110 (Rn)→X1, Rn+4→Rn 1 － 

LDS.L @Rn+,Y0 0100nnnn10100110 (Rn)→Y0, Rn+4→Rn 1 － 

LDS.L @Rn+,Y1 0100nnnn10110110 (Rn)→Y1, Rn+4→Rn 1 － 

LDC.L @Rn+,MOD 0100nnnn01010111 (Rn)→MOD, Rn+4→Rn 5 － 

LDC.L @Rn+,RS 0100nnnn01100111 (Rn)→RS, Rn+4→Rn 5 － 

LDC.L @Rn+,RE 0100nnnn01110111 (Rn)→RE, Rn+4→Rn 5 － 

LDS Rn,DSR 0100nnnn01101010 Rn→DSR 1 － 

LDS Rn,A0 0100nnnn01111010 Rn→A0 1 － 

LDS Rn,X0 0100nnnn10001010 Rn→X0 1 － 

LDS Rn,X1 0100nnnn10011010 Rn→X1 1 － 
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命令 命令コード 動作 実行 

ステート 

Tビット 

LDS Rn,Y0 0100nnnn10101010 Rn→Y0 1 － 

LDS Rn,Y1 0100nnnn10111010 Rn→Y1 1 － 

LDC Rn,MOD 0100nnnn01011110 Rn→MOD 3 － 

LDC Rn,RS 0100nnnn01101110 Rn→RS 3 － 

LDC Rn,RE 0100nnnn01111110 Rn→RE 3 － 

 

2.6.3 DSPデータ命令用シングル、ダブルデータ転送 

このクラスの新しい命令は DSP演算のプログラムコードサイズを節約するために用意されています。ここに追

加するすべての命令のコード長は 16ビットです。このクラスの命令は 2つのグループから構成されます。1つは

シングルデータ転送命令です。もう 1つはダブルデータ転送命令です。ダブル転送命令でのオペランド柔軟性は

「2.6.4 DSP演算命令の命令セット」で説明する並列命令クラスのデータ転送命令フィールド、Aフィールドと

同じです。ただし、条件付きロード命令はこれらの 16ビット命令では利用できません。シングル転送では Axポ

インタおよびさらに 2つのアドレスポインタがポインタオペランド Asとして利用できますが、Ayポインタは利

用できません。表 2.27、表 2.28にシングル、またはダブルデータ転送命令の命令表を示します。 

ダブルデータ転送グループでは Xメモリと Yメモリを並行してアクセスできます。Axポインタは Xメモリア

クセス命令のみに使用でき、Ayポインタは Yメモリアクセス命令のみに使用できます。ダブルデータ転送命令は

内蔵 X、Yメモリ領域のみにアクセスできます。シングルデータ転送命令は、16ビット命令コードを用いて、任

意のメモリアドレス空間にアクセスできます。 

Rn、n＝2～7は、普通 Ax、Ay、Asポインタとして使用しますが、ポインタ名そのものはアセンブラのリネー

ム機能で変更することができます。次のようなリネームを推奨します。 

R2:As2、R3:As3、R4:Ax0（As0）、R5:Ax1（As1）、R6:Ay0、R7:Ay1、R8:Ix、R9:Iy 
 

表 2.27 ダブルデータ転送命令 

命令 命令コード 動作 実行 

ステート 

DC 

NOPX 1111000*0*0*00** Xメモリノーアクセス 1 － 

MOVX.W @Ax,Dx 111100A*D*0*01** (Ax)→Dxの MSW, 0→Dxの LSW 1 － 

MOVX.W @Ax+,Dx 111100A*D*0*10** (Ax)→Dxの MSW, 0→Dxの LSW, 

Ax+2→Ax 

1 － 

MOVX.W @Ax+Ix,Dx 111100A*D*0*11** (Ax)→Dxの MSW, 0→Dxの LSW, 

Ax+Ix→Ax 

1 － 

MOVX.W Da,@Ax 111100A*D*1*01** Daの MSW→(Ax) 1 － 

MOVX.W Da,@Ax+ 111100A*D*1*10** Daの MSW→(Ax), Ax+2→Ax 1 － 

Xメモリ 

データ 

転送 

MOVX.W Da,@Ax+Ix 111100A*D*1*11** Daの MSW→(Ax), Ax+Ix→Ax 1 － 
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命令 命令コード 動作 実行 

ステート 

DC 

NOPY 111100*0*0*0**00 Yメモリノーアクセス 1 － 

MOVY.W @Ay,Dy 111100*A*D*0**01 (Ay)→Dyの MSW, 0→Dyの LSW 1 － 

MOVY.W @Ay+,Dy 111100*A*D*0**10 (Ay)→Dyの MSW, 0→Dyの LSW, 

Ay+2→Ay 

1 － 

MOVY.W @Ay+Iy,Dy 111100*A*D*0**11 (Ay)→Dyの MSW, 0→Dyの LSW, 

Ay+Iy→Ay 

1 － 

MOVY.W Da,@Ay 111100*A*D*1**01 Daの MSW→(Ay) 1 － 

MOVY.W Da,@Ay+ 111100*A*D*1**10 Daの MSW→(Ay), Ay+2→Ay 1 － 

Yメモリ 

データ 

転送 

MOVY.W Da,@Ay+Iy 111100*A*D*1**11 Daの MSW→(Ay), Ay+Iy→Ay 1 － 

 
表 2.28 シングルデータ転送命令 

命令 命令コード 動作 実行 

ステート 

DC 

MOVS.W @-As,Ds 111101AADDDD0000 As-2→As, (As)→Dsの MSW, 

 0→Dsの LSW 

1 － 

MOVS.W @As,Ds 111101AADDDD0100 (As)→Dsの MSW, 0→Dsの LSW 1 － 

MOVS.W @As+,Ds 111101AADDDD1000 (As)→Dsの MSW, 0→Dsの LSW, 

As+2→As 

1 － 

MOVS.W @As+Ix,Ds 111101AADDDD1100 (Asc)→Dsの MSW, 0→Dsの LSW, 

As+Ix→As 

1 － 

MOVS.W Ds,@-As* 111101AADDDD0001 As-2→As, Dsの MSW→(As) 1 － 

MOVS.W Ds,@As* 111101AADDDD0101 Dsの MSW→(As) 1 － 

MOVS.W Ds,@As+* 111101AADDDD1001 Dsの MSW→(As), As+2→As 1 － 

MOVS.W Ds,@As+Ix* 111101AADDDD1101 Dsの MSW→(As), As+Ix→As 1 － 

MOVS.L @-As,Ds 111101AADDDD0010 As-4→As, (As)→Ds 1 － 

MOVS.L @As,Ds 111101AADDDD0110 (As)→Ds 1 － 

MOVS.L @As+,Ds 111101AADDDD1010 (As)→Ds, As+4→As 1 － 

MOVS.L @As+Ix,Ds 111101AADDDD1110 (As)→Ds, As+Ix→As 1 － 

MOVS.L Ds,@-As 111101AADDDD0011 As-4→As, Ds→(As) 1 － 

MOVS.L Ds,@As 111101AADDDD0111 Ds→(As) 1 － 

MOVS.L Ds,@As+ 111101AADDDD1011 Ds→(As), As+4→As 1 － 

MOVS.L Ds,@As+Ix 111101AADDDD1111 Ds→(As), As+Ix→As 1 － 

【注】 * ガードビットレジスタ A0Gと A1Gをソースオペランド Dsに指定した場合、データは LDB [7:0]バスに出力され、

符号ビットは上位ビット [31:8]に転記されます。 
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DSPデータ転送のオペランドとレジスタとの対応を表 2.29に示します。CPUコアのレジスタはメモリアドレス

を示すポインタアドレスとして使われます。 

表 2.29 DSPデータ転送のオペランドとレジスタとの対応 

レジスタ Ax Ix Dx Ay Iy Dy Da As Ds 

R0          

R1          

R2（As2）        ○  

R3（As3）        ○  

R4（Ax0） ○       ○  

R5（Ax1） ○       ○  

R6（Ay0）    ○      

R7（Ay1）    ○      

R8（Ix）  ○        

CPU 

レジスタ 

R9（Iy）     ○     

A0       ○  ○ 

A1       ○  ○ 

M0         ○ 

M1         ○ 

X0   ○      ○ 

X1   ○      ○ 

Y0      ○   ○ 

Y1      ○   ○ 

A0G         ○ 

DSP 

レジスタ 

A1G         ○ 

 

2.6.4 DSP演算命令の命令セット 

DSP演算命令は DSPユニットで処理されるデジタル信号処理の命令です。これらの命令は 32ビット長の命令

コードで、複数の命令を並列に実行します。命令コードは Aフィールド、Bフィールドの 2つに分かれており、

Aフィールドにはパラレルデータ転送命令を指定し、Bフィールドにはシングルまたはダブルデータ演算命令を

指定します。命令は独立して指定することができ、実行も独立に実行されます。Aフィールドに指定するパラレ

ルデータ転送命令はダブルデータ転送命令と全く同じです。Aフィールドすなわちデータ転送命令フィールドの

機能は、基本的に「2.6.3 DSPデータ命令用シングル、ダブルデータ転送」のダブルデータ転送命令と同じです

が、ロード命令は特別の機能を持っています。 

Bフィールドのデータ演算命令は 3つに分かれています。ダブルデータ演算命令、条件付きシングルデータ演

算命令、無条件シングルデータ演算命令の 3つです。DSP演算命令の命令形式を表 2.30に示します。それぞれの

オペランドは独立に DSPレジスタから選べます。DSP演算命令のオペランドとレジスタの対応を表 2.31に示し

ます。 
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表 2.30 DSP演算命令の命令形式 

分類 命令形式 

ダブルデータ演算命令  ALUop. Sx, Sy, Du  

MLTop. Se, Df, Dg 

条件付きシングルデータ演算命令  ALUop. Sx, Sy, Dz 

DCT ALUop. Sx, Sy, Dz 

DCF ALUop. Sx, Sy, Dz 

 ALUop. Sx, Dz 

DCT ALUop. Sx, Dz 

DCF ALUop. Sx, Dz 

 ALUop. Sy, Dz 

DCT ALUop. Sy, Dz 

DCF ALUop. Sy, Dz 

無条件シングルデータ処演算命令  ALUop. Sx, Sy, Dz 

 ALUop. Sx, Dz 

 ALUop. Sy, Dz 

 MLTop. Se, Sf, Dg 

 
表 2.31 DSP命令のオペランドとレジスタの対応 

ALU、BPU演算 乗算演算 レジスタ 

Sx Sy Dz Du Se Sf Dg 

A0 ○  ○ ○   ○ 

A1 ○  ○ ○ ○ ○ ○ 

M0  ○ ○    ○ 

M1  ○ ○    ○ 

X0 ○  ○ ○ ○ ○  

X1 ○  ○  ○   

Y0  ○ ○ ○ ○ ○  

Y1  ○ ○   ○  

 
並行命令を書くときは最初に Bフィールドの命令を書いて、次に Aフィールドの命令を書きます。並行処理プ

ログラム例を図 2.16に示します。 
 

DCF

PADD A0, M0, A0  PMULS X0, Y0, M0  MOVX.W @R4+, X0    MOVY.W @R6+, Y0 [;]

PINC X1, A1                        MOVX.W A0, @R5+R8  MOVY.W @R7+, Y0 [;]

PCMP X1, M0                        MOVX.W @R4         [NOPY] [;]  

図 2.16 並列命令プログラムの例 
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ここで、[ ]は省略可能な部分を表します。 

NOPXと NOPYのノーオペレーション命令は、省略可能です。表 2.32に並列演算命令の Bフィールドの要約

を示します。 

';'は命令行を区切るために使用しますが、省略可能です。この区切り記号';'を使用すると、続くスペースはコメ

ント領域として使用できます。これは従来の SHツールと同じ機能を持っています。 

DSRレジスタの条件コードビット（DC）は、常に無条件の ALUまたはシフト演算命令の結果に基づいて更新

されます。条件付き命令の場合、DCビットを更新しません。乗算命令も DCビットを更新しません。DCビット

の更新は DSRレジスタの CS0～2ビットにより行われます。表 2.33に DCビットの更新ルールの定義について示

します。 

表 2.32 DSP演算命令 

命令 命令コード 動作 実行ス

テート 

DC 

 PMULS Se,Sf, 

 Dg 

111110********** 

0100eeff0000gg00 

Se*Sf→Dg（符号付き） 1 

 

－ 

 PADD Sx,Sy,Du 

 PMULS Se,Sf, 

 Dg 

111110********** 

0111eeffxxyygguu 

Sx+Sy→Du  Se*Sf→Dg（符号付き） 1 * 

 PSUB Sx,Sy,Du 

 PMULS Se,Sf, 

 Dg 

111110********** 

0110eeffxxyygguu 

Sy-Sy→Du  Se*Sf→Dg（符号付き） 1 * 

 PADD Sx,Sy,Dz 111110********** 

10110001xxyyzzzz 

Sx+Sy→Dz 1 * 

DCT PADD Sx,Sy,Dz 111110********** 

10110010xxyyzzzz 

If DC=1, Sx+Sy→Dz  If DC=0, nop 1 * 

DCF PADD Sx,Sy,Dz 111110********** 

10110011xxyyzzzz 

If DC=0, Sx+Sy→Dz  If DC=1, nop 1 * 

 PSUB Sx,Sy,Dz 111110********** 

10100001xxyyzzzz 

Sx-Sy→Dz 1 * 

DCT PSUB Sx,Sy,Dz 111110********** 

10100010xxyyzzzz 

If DC=1, Sx-Sy→Dz  If DC=0, nop 1 * 

DCF PSUB Sx,Sy,Dz 111110********** 

10100011xxyyzzzz 

If DC=0, Sx-Sy→Dz  If DC=1, nop 1 * 

 PSHA Sx,Sy,Dz 111110********** 

1010001xxyyzzzz 

If Sy>=0, Sx<<Sy→Dz（算術シフト） 

If Sy<0, Sx>>Sy→Dz 

1 * 

DCT PSHA Sx,Sy,Dz 111110********** 

10010010xxyyzzzz 

If DC=1 & Sy>=0, Sx<<Sy→Dz（算術シフト） 

If DC=1 & Sy<0, Sx>>Sy→Dz  If DC=0, nop 

1 * 

DCF PSHA Sx,Sy,Dz 111110********** 

10010011xxyyzzzz 

If DC=0 & Sy>=0, Sx<<Sy→Dz（算術シフト） 

If DC=0 & Sy<0, Sx>>Sy→Dz  If DC=1, nop 

1 * 
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命令 命令コード 動作 実行ス

テート 

DC 

 PSHL Sx,Sy,Dz 111110********** 

10000001xxyyzzzz 

If Sy>=0, Sx<<Sy→Dz（論理シフト） 

If Sy<0, Sx>>Sy→Dz 

1 * 

DCT   PSHL Sx,Sy,Dz 111110********** 

10000010xxyyzzzz 

If DC=1 & Sy>=0, Sx<<Sy→Dz（論理シフト） 

If DC=1 & Sy<0, Sx>>Sy→Dz  If DC=0, nop 

1 * 

DCF   PSHL Sx,Sy,Dz 111110********** 

10000011xxyyzzzz 

If DC=0 & Sy>=0, Sx<<Sy→Dz（論理シフト） 

If DC=0 & Sy<0, Sx>>Sy→Dz  If DC=1, nop 

1 * 

 PCOPY Sx,Dz 111110********** 

11011001xx00zzzz 

Sx→Dz 1 * 

 PCOPY Sy,Dz 111110********** 

1111100100yyzzzz 

Sy→Dz 1 * 

DCT PCOPY Sx,Dz 111110********** 

11011010xx00zzzz 

If DC=1, Sx→Dz  If DC=0, nop 1 * 

DCT PCOPY Sy,Dz 111110********** 

1111101000yyzzzz 

If DC=1, Sy→Dz  If DC=0, nop 1 * 

DCF PCOPY Sx,Dz 111110********** 

11011011xx00zzzz 

If DC=0, Sx→Dz  If DC=1, nop 1 * 

DCF PCOPY Sy,Dz 111110********** 

1111101100yyzzzz 

If DC=0, Sy→Dz  If DC=1, nop 1 * 

 PDMSB Sx,Dz 111110********** 

10011101xx00zzzz 

Sx→Dz正規化のためのカウントシフト値 1 

 

* 

 PDMSB Sy,Dz 111110********** 

1011110100yyzzzz 

Sy→Dz正規化のためのカウントシフト値 1 

 

* 

DCT PDMSB Sx,Dz 111110********** 

10011110xx00zzzz 

If DC=1, 正規化のためのカウントシフト値  

Sx→Dz  If DC=0, nop 

1 

 

* 

DCT PDMSB Sy,Dz 111110********** 

1011111000yyzzzz 

If DC=1, 正規化のためのカウントシフト値  

Sy→Dz  If DC=0, nop 

1 

 

* 

DCF PDMSB Sx,Dz 111110********** 

10011111xx00zzzz 

If DC=0, 正規化のためのカウントシフト値  

Sx→Dz  If DC=1, nop 

1 

 

* 

DCF PDMSB Sy,Dz 111110********** 

1011111100yyzzzz 

If DC=0, 正規化のためのカウントシフト値  

Sy→Dz  If DC=1, nop 

1 

 

* 
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命令 命令コード 動作 実行ス

テート 

DC 

 PINC Sx,Dz 111110********** 

10011001xx00zzzz 

Sxの MSW→Dz 1 

 

* 

 PINC Sy,Dz 111110********** 

1011100100yyzzzz 

Syの MSW→Dz 1 

 

* 

DCT PINC Sx,Dz 111110********** 

10011010xx00zzzz 

If DC=1, Sxの MSW+1→Dz  If DC=0, nop 1 

 

* 

DCT PINC Sy,Dz 111110********** 

1011101000yyzzzz 

If DC=1, Syの MSW+1→Dz  If DC=0, nop 1 

 

* 

DCF PINC Sx,Dz 111110********** 

10011011xx00zzzz 

If DC=0, Sxの MSW+1→Dz  If DC=1, nop 1 

 

* 

DCF PINC Sy,Dz 111110********** 

1011101100yyzzzz 

If DC=0, Syの MSW+1→Dz  If DC=1, nop 1 

 

* 

 PNEG Sx,Dz 111110********** 

11001001xx00zzzz 

0-Sx→Dz 1 

 

* 

 PNEG Sy,Dz 111110********** 

1110100100yyzzzz 

0-Sy→Dz 1 

 

* 

DCT  PNEG Sx,Dz 111110********** 

11001010xx00zzzz 

If DC=1, 0-Sx→Dz  If DC=0, nop 1 

 

* 

DCT  PNEG Sy,Dz 111110********** 

1110101000yyzzzz 

If DC=1, 0-Sy→Dz  If DC=0, nop 1 

 

* 

DCF  PNEG Sx,Dz 111110********** 

11001011xx00zzzz 

If DC=0, 0-Sx→Dz  If DC=1, nop 1 

 

* 

DCF  PNEG Sy,Dz 111110********** 

1110101100yyzzzz 

If DC=0, 0-Sy→Dz  If DC=1, nop 1 

 

* 

 POR Sx,Sy,Dz 111110********** 

10110101xxyyzzzz 

Sx | Sy→Dz 1 

 

* 

DCT  POR Sx,Sy,Dz 111110********** 

10110110xxyyzzzz 

If DC=1, Sx | Sy→Dz  If DC=0, nop 1 

 

* 

DCF  POR Sx,Sy,Dz 111110********** 

10110111xxyyzzzz 

If DC=0, Sx | Sy→Dz  If DC=1, nop 1 

 

* 
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命令 命令コード 動作 実行 

ステート 

DC 

 PAND Sx,Sy,Dz 111110********** 

10010101xxyyzzzz 

Sx & Sy→Dz 1 

 

* 

DCT  PAND Sx,Sy,Dz 111110********** 

10010110xxyyzzzz 

If DC=1, Sx & Sy→Dz  If DC=0, nop 1 

 

* 

DCF  PAND Sx,Sy,Dz 111110********** 

10010111xxyyzzzz 

If DC=0, Sx & Sy→Dz  If DC=1, nop 1 

 

* 

 PXOR Sx,Sy,Dz 111110********** 

10100101xxyyzzzz 

Sx ^ Sy→Dz 1 

 

* 

DCT  PXOR Sx,Sy,Dz 111110********** 

10100110xxyyzzzz 

If DC=1, Sx ^ Sy→Dz  If DC=0, nop 1 

 

* 

DCF  PXOR Sx,Sy,Dz 111110********** 

10100111xxyyzzzz 

If DC=1, Sx ^ Sy→Dz  If DC=0, nop 1 

 

* 

 PDEC Sx,Dz 111110********** 

10001001xx00zzzz 

Sx [39:16]-1→Dz 1 

 

* 

 PDEC Sy,Dz 111110********** 

1010100100yyzzzz 

Sy [31:16]-1→Dz 1 

 

* 

DCT PDEC Sx,Dz 111110********** 

10001010xx00zzzz 

If DC=1, Sx [39:16]-1→Dz  If DC=0, nop 1 

 

* 

DCT PDEC Sy,Dz 111110********** 

1010101000yyzzzz 

If DC=1, Sy [31:16]-1→Dz  If DC=0, nop 1 

 

* 

DCF PDEC Sx,Dz 111110********** 

10001011xx00zzzz 

If DC=0, Sx [39:16]-1→Dz  If DC=1, nop 1 

 

* 

DCF PDEC Sy,Dz 111110********** 

1010101100yyzzzz 

If DC=0, Sy [31:16]-1→Dz  If DC=1, nop 1 

 

* 

 PCLR Dz 111110********** 

100011010000zzzz 

H'00000000→Dz 1 

 

* 

DCT PCLR Dz 111110********** 

100011100000zzzz 

If DC=1, H'00000000→Dz  If DC=0, nop 1 

 

* 

DCF PCLR Dz 111110********** 

100011110000zzzz 

If DC=0, H'00000000→Dz  If DC=1, nop 1 

 

* 

 PSHA #imm,Dz 111110********** 

00010iiiiiiizzzz 

If imm>=0, Dz<<imm→Dz（算術シフト） 

If imm<0, Dz>>imm→Dz 

1 

 

* 

 PSHL #imm,Dz 111110********** 

00000iiiiiiizzzz 

If imm>=0, Dz<<imm→Dz（論理シフト） 

If imm<0, Dz>>imm→Dz 

1 

 

* 
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命令 命令コード 動作 実行 
ステート 

DC 

 PSTS MACH,Dz 111110********** 

110011010000zzzz 

MACH→Dz 1 

 

－ 

DCT  PSTS MACH,Dz 111110********** 

110011100000zzzz 

If DC=1, MACH→Dz 1 － 

DCF  PSTS MACH,Dz 111110********** 

110011110000zzzz 

If DC=0, MACH→Dz 1 － 

 PSTS MACL,Dz 111110********** 

110111010000zzzz 

MACL→Dz 1 － 

DCT  PSTS MACL,Dz 111110********** 

110111100000zzzz 

If DC=1, MACL→Dz 1 － 

DCF  PSTS MACL,Dz 111110********** 

110111110000zzzz 

If DC=0, MACL→Dz 1 － 

 PLDS Dz,MACH 111110********** 

111011010000zzzz 

Dz→MACH 1 － 

DCT PLDS Dz,MACH 111110********** 

111011100000zzzz 

If DC=1, Dz→MACH 1 － 

DCF PLDS Dz,MACH 111110********** 

111011110000zzzz 

If DC=0, Dz→MACH 1 － 

 PLDS Dz,MACL 111110********** 

111111010000zzzz 

Dz→MACL 1 － 

DCT PLDS Dz,MACL 111110********** 

111111100000zzzz 

If DC=1, Dz→MACL 1 － 

DCF PLDS Dz,MACL 111110********** 

111111110000zzzz 

If DC=0, Dz→MACL 1 － 

 PADDC Sx,Sy, 

 Dz 

111110********** 

10110000xxyyzzzz 

Sx+Sy+DC→Dz  キャリ→DC 1 キャリー 

 PSUBC Sx,Sy, 

 Dz 

111110********** 

10100000xxyyzzzz 

Sx-Sy-DC→Dz  ボロー→DC 1 ボロー 

 PCMP Sx,Sy 111110********** 

10000100xxyy0000 

Sx-Sy→DCを更新* 1 * 

 PABS Sx,Dz 111110********** 

10001000xx00zzzz 

If Sx<0, 0-Sx→Dz  If Sx>=0, nop 1 * 

 PABS Sy,Dz 111110********** 

1010100000yyzzzz 

If Sy<0, 0-Sy→Dz  If Sy>=0, nop 1 * 

 PRND Sx,Dz 111110********** 

10011000xx00zzzz 

Sx+H'00008000→Dz  Dzの LSW  →H'0000 1 * 

 PRND Sy,Dz 111110********** 

1011100000yyzzzz 

Sy+H'00008000→Dz  Dzの LSW  →H'0000 1 * 

【注】 * 表 2.33を参照。 
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表 2.33 DCビットの更新の定義 

CS [2:0] 条件モード 説明 

0 0 0 キャリーまたは 

ボローモード 

ALU算術演算の結果、キャリまたはボローが発生した場合、DCビットがセットさ

れます。それ以外はクリアされます。 

シフト命令、PSHAまたは PSHLの実行時、最後にシフトアウトしたビットデータ

が DCビットにコピーされます。 

ALU論理演算の実行時、DCビットは常にクリアされます。 

0 0 1 負値モード ALUまたはシフト（PSHA）算術演算の実行時、ガードビット部分を含めて結果の

MSBが DCビットにコピーされます。 

ALUまたはシフト（PSHL）論理演算の実行時、ガードビット部分を除く結果の MSB

が DCビットにコピーされます。 

0 1 0 ゼロ値モード ALUまたはシフト演算の結果がすべてゼロの場合、DCビットがセットされます。

それ以外はクリアされます。 

0 1 1 オーバフローモード ALUまたはシフト（PSHA）の算術演算結果がガードビット部分を除いたデスティ

ネーションレジスタの範囲を超える場合、DCビットがセットされます。それ以外

はクリアされます。 

ALUまたはシフト（PSHL）の論理演算の実行時、DCビットは常にクリアされます。 

1 0 0 符号付き大モード このモードは符号付き以上モードに類似していますが、結果がすべて 0の場合 DC

はクリアされます。 

DC = ~{ (負値^オーバレンジ) |ゼロ値} ；算術演算の場合 

DC = 0 ；論理演算の場合 

1 0 1 符号付き以上モード ALUまたはシフト（PSHA）の算術演算の結果がガードビットを含んだデスティネ

ーションレジスタの範囲を超える場合（オーバレンジと呼ぶ）、定義は負値モード

と同じになります。オーバレンジでない場合、定義は負値モードの逆になります。 

ALUまたはシフト（PSHL）の論理演算の実行時、DCビットは常にクリアされます。 

DC = ~(負値^オーバレンジ) ；算術演算の場合 

DC = 0 ；論理演算の場合 

1 1 0 予約 

1 1 1 予約 



2. CPU 

Rev.6.00  2009.03.19  2-56 
RJJ09B0279-0600 

 

• 条件付き演算とデータ転送 

このクラスに属する命令の中には前記のように、条件付きで実行することができるものがあります。ただし、

指定した条件は命令の Bフィールドに対してのみ有効であって、並行して指定したデータ転送命令には有効では

ありません。図 2.17に例を示します。 

 

DCT PADD X0,Y0,A0  MOVX.W @R4+,X0  MOVY.W A0,@R6+R9 ;

X0=H'33333333, Y0=H'55555555, A0=H'123456789A,

R4=H'00008000, R6=H'00008233, R9=H'00000004

(R4)=H'1111, (R6)=H'2222

X0=H'11110000, Y0=H'55555555, A0=H'0088888888,

R4=H'00008002, R6=H'00008237, R9=H'00000004

(R4)=H'1111, (R6)=H'3456

X0=H'33333333, Y0=H'55555555, A0=H'123456789A,

R4=H'00008000, R6=H'00008233, R9=H'00000004

(R4)=H'1111, (R6)=H'2222

X0=H'11110000, Y0=H'55555555, A0=H'123456789A,

R4=H'00008002, R6=H'00008237, R9=H'00000004

(R4)=H'1111, (R6)=H'3456

 

図 2.17 条件付き演算とデータ転送命令の例 

• NOPXおよび NOPYの命令コードの割り当て 

DSP演算命令と同時に並行処理されるデータ転送命令がないときは、データ転送命令に NOPX、NOPY命令を

書くかあるいは命令を省略することもできます。NOPX、NOPY命令を書いても省略しても命令コードは同じです。

NOPXと NOPYの命令コードの例を表 2.34に示します。 



2. CPU 

Rev.6.00  2009.03.19  2-57 
RJJ09B0279-0600 

 

表 2.34 NOPXと NOPYの命令コードの例 

命令 コード 

PADD X0,Y0,A0 MOVX.W @R4+,X0 MOVY.W @R6+R9,Y0 1111100000001011 

1011000100000111 

PADD X0,Y0,A0 NOPX MOVY.W @R6+R9,Y0 1111100000000011 

1011000100000111 

PADD X0,Y0,A0 NOPX NOPY 1111100000000000 

1011000100000111 

PADD X0,Y0,A0 NOPX 1111100000000000 

1011000100000111 

PADD X0,Y0,A0 1111100000000000 

1011000100000111 

 MOVX.W @R4+,X0 MOVY.W @R6+R9,Y0 1111000000001011 

 MOVX.W @R4+,X0 NOPY 1111000000001000 

 MOVS.W @R4+,X0 1111010010001000 

 NOPX MOVY.W @R6+R9,Y0 1111000000000011 

  MOVY.W @R6+R9,Y0 1111000000000011 

 NOPX NOPY 1111000000000000 

NOP 0000000000001001 
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3. メモリマネジメントユニット（MMU） 

3.1 概要 

3.1.1 特長 

本 LSIにはメモリマネジメントユニット（MMU:Memory Management Unit）が内蔵されており、アドレス変換を

実行します。内蔵されたアドレス変換バッファ（TLB:Translation Lookaside Buffer）は、外部メモリに配置された

ユーザ作成のアドレス変換テーブルの情報をキャッシングすることにより、論理アドレスから物理アドレスへの

変換を高速に実行できます。アドレス変換はページング方式で、2種類（1k/4kバイト）のページサイズをサポー

トしています。また、特権モード、ユーザモードのそれぞれにおいて、論理アドレス空間へのアクセス権を設定

し、記憶保護を行うことができます。 

3.1.2 MMUの役割 

MMUとは物理メモリを有効に利用するために考え出された機能です。図 3.1に示すように、プロセスのサイズ

が物理メモリより少ない場合、プロセスのすべてを物理メモリへマッピングすることが可能です。しかしプロセ

スのサイズが増大し、物理メモリに収まらない場合、プロセスを分割して実行に必要な部分を随時物理メモリへ

マッピングする必要が生じます（1）。この物理メモリへのマッピングをプロセス自身が考えながら実行していて

は、プロセスにかかる負担が増大します。この負担を軽減するために物理メモリへのマッピングを一括して行お

うとして生まれた考え方が仮想記憶方式です（2）。仮想記憶方式では物理メモリに比べて十分に大きな仮想メモ

リを用意します。プロセスはこの仮想メモリにマッピングされます。このためプロセスは仮想メモリ上での動作

だけを考えていれば良くなります。仮想メモリから物理メモリへのマッピングには、MMUが用いられます。MMU

は通常 OSが管理しており、プロセスが必要とする仮想メモリを円滑に物理メモリへマッピングできるように物理

メモリの入れ換えを行います。物理メモリの入れ換えは 2次記憶などとの間で行われます。 

こうして生まれた仮想記憶方式は複数のプロセスが同時に走行するタイムシェアリングシステム（TSS）の上で

威力を発揮します（3）。TSS上で走行する複数のプロセスが、おのおの物理メモリへのマッピングを意識しなが

ら動作していたのでは効率が上がりません。この効率を上げ、各プロセスの負担を減らすために仮想記憶方式は

使われます（4）。この仮想記憶方式ではプロセスごとに仮想メモリが割り当てられます。MMUは複数の仮想メ

モリを効率よく物理メモリへマッピングする働きをします。さらにあるプロセスが別のプロセスの物理メモリに

誤ってアクセスしないように、MMUには記憶保護の機能も備わっています。 
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MMUを用いて仮想メモリから物理メモリへアドレス変換を行うとき、その変換情報がMMUに登録されていな

かったり、別のプロセスの仮想メモリへ誤ってアクセスすることがあります。そのときMMUは例外を発生させ、

物理メモリのマッピングを変更し、新たなアドレス変換情報を登録します。 

MMUの機能はソフトウェアのみでも実現可能ですが、プロセスが物理メモリへアクセスするたびにソフトウェ

アで変換を行っていたのでは効率が悪くなります。そのためハードウェア上にアドレス変換のためのバッファ

（TLB）を用意し、頻繁に使用されるアドレス変換情報は TLBに置いておきます。TLBはアドレス変換情報のた

めのキャッシュといえます。しかしキャッシュと違いアドレス変換に失敗したとき、つまり例外が発生したとき

の、アドレス変換情報の入れ換えは通常ソフトウェアで行います。このためソフトウェアで柔軟にメモリ管理を

行うことが可能となります。 

MMUが仮想メモリから物理メモリへのマッピングをする方式として、固定長のアドレス変換を用いる方式（ペ

ージング方式）と可変長のアドレス変換を用いる方式（セグメント方式）があります。ページング方式では固定

サイズのページと呼ばれるアドレス空間（通常 1k～64kバイト）が変換の単位となります。 

以下本 LSIでは仮想メモリ上のアドレス空間のことを論理アドレス空間、物理メモリ上のアドレス空間のこと

を物理メモリ空間と呼ぶことにします。 

1

1 MMU

MMU

1 2

3 4

 

図 3.1 MMUの役割 
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3.1.3 本 LSIの MMU 

（1） 論理アドレス空間 

本 LSIは 32ビットの論理アドレスをサポートし、4Gバイトの論理アドレス空間をアクセスできます。論理ア

ドレス空間は図 3.2に示すとおり、いくつかの領域に分かれています。 
 
特権モードでは P0～P4の 5つの領域に分かれます。 

P0、P3領域は、アドレス変換テーブルの情報に従い、ページ単位で物理アドレス空間にマッピングされます。

またライトアクセスは CCRの設定により、ライトバックとライトスルーが選択可能です。 

P1領域は物理アドレス空間（H'0000 0000～H'1FFF FFFF）に固定的にマッピングされます。P1領域では論理ア

ドレスのMSB（ビット 31）を 0にしたアドレスが、対応する物理アドレスになります。P1領域のアクセスはキ

ャッシング可能で、キャッシングするかどうかは、キャッシュ制御レジスタ（CCR）の設定で決定され、ライト

バックとライトスルーが選択可能です。 

P2領域は物理アドレス空間（H'0000 0000～H'1FFF FFFF）に固定的にマッピングされます。P2領域では論理ア

ドレスの上位 3ビット（ビット 31、30、29）をすべて 0にしたアドレスが、対応する物理アドレスになります。

P2領域のアクセスはキャッシングされません。 

P1、P2領域はアドレス変換テーブルによるマッピングを行わないため、TLB が使用されず、TLBミスなどの

例外が発生しません。このため、MMU制御レジスタの初期設定や、例外処理ルーチンなどが P1、P2領域に配置

されます。P1領域はキャッシングされるため、高速処理が必要なルーチンが置かれます。 

周辺モジュールの制御レジスタの一部は、物理アドレス空間のエリア 1に配置されていますが、このアドレス

をアドレス変換の対象としない場合には、P2空間に配置してください。アドレス変換の対象とする場合には、キ

ャッシングなしに設定してください。 

P4領域は、周辺モジュールレジスタなど制御用の領域として使用されます。 

ユーザモードでは、H'0000 0000～H'7FFF FFFFの 2Gバイトの論理アドレス空間（U0領域）をアクセスできま

す。U0領域はアドレス変換テーブルの情報に従い、ページ単位で、物理アドレス空間にマッピングされます。 

SR.DSPがオフのとき、H'8000 0000～H'FFFF FFFFの 2G バイトの論理アドレス空間は、ユーザモードでアクセ

ス禁止です。アクセスするとアドレスエラーが発生します。またライトアクセスは CCRの設定により、ライトバ

ックとライトスルーが選択可能です。 

SR.DSPがオンのとき、16Mバイトの X／YRAM空間 Uxyがアドレス（H'A5000000～H'A5FFFFFF）に新たに定

義されます。Uxyは非キャッシュ、固定物理領域となります。U0および Uxyを超えるアドレス空間に対するアク

セスはアドレスエラーになります。X／YRAM空間の詳細に関しては「第 6章 X/Yメモリ」を参照してください。 
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H'8000 0000 

H'A000 0000

H'C000 0000

H'E000 0000

H'FFFF FFFF

   2G   

   

   0.5G   
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   0.5G   

   

0.5G   

   2G   

  

  

H'0000 0000

P0

P1

P2

P3

P4
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  Uxy

(SR.DSP=1

)

 

図 3.2 論理アドレス空間 

（2） 物理アドレス空間 

本 LSIは 32ビットの物理アドレスをサポートしますが、実際上位の 3ビットは無視されシャドウとして扱われ

ます。詳細は「第 12章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照してください。 

（3） アドレス変換 

MMUがイネーブルされているときは、論理アドレス空間は、ページという単位に分割され、そのページ単位で

物理アドレスに変換されます。外部メモリ上のアドレス変換テーブルには、論理アドレスに対応する物理アドレ

スや、記憶保護コードなどの付加情報が格納されています。TLBはアドレス変換の高速化のために、外部メモリ

上のアドレス変換テーブルの内容をキャッシングします。P4 領域以外へのアクセスが発生すると、そのアクセス

された論理アドレスが P1、P2 領域に属する場合、TLBをアクセスせずに物理アドレスが一意に決定されます。

その論理アドレスが P0、P3 、U0 領域に属する場合には、論理アドレスで TLBが検索され、その論理アドレス

が TLBに登録されている場合には、TLBヒットとなり、TLBから対応する物理アドレスページ管理情報が読み出

され、物理アドレスが決定されます。またアクセスされた論理アドレスが TLBに登録されていない場合には、TLB



3. メモリマネジメントユニット（MMU） 

Rev.6.00  2009.03.19  3-5 
RJJ09B0279-0600 

 

ミス例外が発生し、処理が TLB ミス例外処理ルーチンに移ります。TLBミス例外処理ルーチンでは、外部メモリ

上のアドレス変換テーブルを検索し、対応する物理アドレス、ページ管理情報を TLBに登録します。例外処理ル

ーチンから復帰後、TLBミス例外を発生させた命令を再実行します。ただしMMUがイネーブルの状態で物理ア

ドレスが H'8000 0000～H'FFFF FFFFとなるようなアドレス変換情報は TLBへ登録しないでください。 

MMUがディスエーブルされているときは、論理アドレスがそのまま物理アドレスとなります。本 LSIでは物理

アドレス空間として 29ビットアドレス空間をサポートしているため、物理アドレスの上位 3ビットが無視されシ

ャドウ空間となります（「第 12章 バスステートコントローラ（BSC）」参照）。たとえば P0領域の H'0000 1000

番地と P1領域の H'8000 1000番地と P2領域の H'A000 1000番地と P3領域の H'C000 1000番地はすべて同一の物

理メモリにマッピングされます。これらのアドレスへのアクセスをキャッシュイネーブルの状態で行った場合、

キャッシュのアドレスアレイにはデータの一致性を保証するために物理アドレスの上位 3ビットを 0にマスクし

たアドレスが格納されます。 

（4） 単一仮想記憶モードと多重仮想記憶モード 

仮想記憶方式には単一仮想記憶方式と多重仮想記憶方式がありMMU制御レジスタにより選択可能です。単一

仮想記憶方式では、複数のプロセスが論理アドレス空間を排他的に使用しながら同時に走行し、ある論理アドレ

スに対応する物理アドレスは一意に定まります。多重仮想記憶方式では、複数のプロセスが論理アドレス空間を

共有して使用しながら走行するため、ある論理アドレスはプロセスにより異なった物理アドレスに変換され得ま

す。これらの方式は単一仮想記憶モードと多重仮想記憶モードとしてサポートされており、MMU制御レジスタ

（MMUCR）の設定で切り替えることが可能です。単一仮想記憶モードと多重仮想記憶モードとの動作上の違い

は TLBのアドレス比較の方式（「3.3.3 TLBのアドレス比較」参照）のみです。 

（5） アドレス空間識別子（ASID） 

多重仮想記憶モードの場合、アドレス空間識別子（ASID）は論理アドレス空間を共有しながら同時に走行する

複数のプロセスを区別するために用いられます。ASIDは 8ビットで、ソフトウェアがMMU内の PTEHに現在走

行中のプロセスの ASIDをセットすることで設定できます。ASID によりプロセス切り替えの際に TLBをパージ

しないで済みます。 

単一仮想記憶モードの場合、ASID は論理アドレス空間を排他的に使用しながら同時に走行する複数のプロセ

スの記憶保護のために用いられます（「3.4.2 MMUのソフトウェア管理」参照）。 
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3.1.4 レジスタ構成 

MMUレジスタの構成を表 3.1に示します。 

表 3.1 レジスタ構成 

名称 略称 R／W サイズ 初期値*1 アドレス 

ページテーブルエントリ上位レジスタ PTEH R／W ロングワード 不定 H'FFFF FFF0 

ページテーブルエントリ下位レジスタ PTEL R／W ロングワード 不定 H'FFFF FFF4 

変換テーブルベースレジスタ TTB R／W ロングワード 不定 H'FFFF FFF8 

TLB例外アドレスレジスタ TEA R／W ロングワード 不定 H'FFFF FFFC 

M MU制御レジスタ MMUCR R／W ロングワード *2 H'FFFF FFE0 

【注】 *1 パワーオンリセット、マニュアルリセットで初期化されます。 

 *2 SVビット＝不定 

  その他のビット＝0 

3.2 レジスタの説明 
MMU処理に関するレジスタは 5つあります。これらのレジスタは、周辺モジュールレジスタなので、P4領域

に配置され、特権モードのときのみアドレスを指定してアクセスすることができます。 
 

1. ページテーブルエントリ上位レジスタ（PTEH）は、H'FFFF FFF0番地に配置されていて、論理ページ番号

（VPN）とASIDから構成されています。VPN はMMU例外またはアドレスエラー例外が発生した際に、ハー

ドウェアにより例外を発生させた論理アドレスのVPN が設定されます。ページサイズが4kバイトページのと

き、VPNは論理アドレスの上位20ビットとなりますが、この場合は論理アドレスの上位22ビットが設定され

ます。VPNはソフトウェアからも変更が可能です。ASIDには現在実行中のプロセスの番号をソフトウェアに

より設定します。このVPNとASIDがLDTLB命令によりTLBに登録されます。 

2. ページテーブルエントリ下位レジスタ（PTEL）は、H'FFFF FFF4番地に配置されていて、LDTLB命令に

よりTLBに登録する物理ページ番号とページ管理情報を格納するために使用されます。本レジスタはソフト

ウェアの指示がない限り内容が変更されることはありません。 

3. 変換テーブルベースレジスタ（TTB）は、H'FFFF FFF8番地に配置されていて、たとえば現在使っているペー

ジテーブルのベースアドレスの格納用に使用します。TTBはソフトウェアの指示がない限り内容が変更され

ることはありません。本レジスタはソフトウェアで自由に使用可能です。 

4. TLB例外アドレスレジスタ（TEA）は、H'FFFF FFFC番地に配置されていて、MMU例外またはアドレスエラ

ー例外発生後に、例外を発生させた論理アドレスが格納されます。この値は次の例外や割り込みが発生する

までの間有効です。 

5. MMU制御レジスタ（MMUCR）は、H'FFFF FFE0 番地に配置されていて、図3.3に記述されたMMUの設定を

行います。MMUCRを書き換えるプログラムはP1、P2領域に配置してください。 
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MMUレジスタを、図 3.3に示します。 
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図 3.3 MMUレジスタの内容 
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3.3 TLBの機能 

3.3.1 TLBの構成 

TLBは、外部メモリ上に置かれるアドレス変換テーブル情報をキャッシングします。アドレス変換テーブルに

は、論理ページ番号とそれに対応する物理ページ番号、アドレス空間識別子およびページ管理情報が格納されて

います。図 3.4に TLB全体構成を示します。TLBは 4ウェイセットアソシアティブ方式で 1ウェイあたり 32エ

ントリの計 128エントリで構成されています。図 3.5に論理アドレスと TLBエントリの構成を示します。 

11

31

0 30 3

VPN(11-10)VPN(31-17) ASID(7-0) V

31

PPN(31-10)PR(1-0)SZ C D SH

 

図 3.4 TLB全体構成 
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図 3.5 論理アドレスと TLBエントリの構成 
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<記号説明> 

VPN: 論理ページ番号 1kバイトページのとき、論理アドレスの上位 22ビット 

 4kバイトページのとき、論理アドレスの上位 20ビット 

 ただし VPN（16-12）はインデックス番号に使用されるた 

 め TLBエントリには格納されません。 
 

ASID: アドレス空間識別子 論理ページをアクセスできるプロセスを示します。 

 単一仮想記憶モードかつユーザモードか、多重仮想記憶 

 モードのときで、SHビットが 0ならアドレス比較の際に 

 PTEH中の ASIDと比較されます。 
 

SH: 共有状態ビット 0のとき複数のプロセスでページを共有しません。 

 1のとき複数のプロセスでページを共有します。 
 

SZ: ページサイズビット 0のとき 1kバイトページ 

 1のとき 4kバイトページ 
 

V: 有効ビット エントリが有効かどうかを示します。0のとき無効 、1のとき有効。 

 パワーオンリセット時に 0にクリアされます。 

 マニュアルリセット時には変化しません。 
 

PPN: 物理ページ番号 物理アドレスの上位 22ビット。 

 4kバイトページのときはPPN（11-10）は使用されません。 

 1kバイトページのときはシノニム問題に注意してくださ 

 い（「3.4.4 シノニム問題の回避」参照）。 

 また最上位の 1ビットは必ず 0を書き込んでください。 
 

PR: 保護キーデータ ページのアクセス権をコードで表した 2ビットデータ。 

 00：特権モードで読み出しのみ可能。 

 01：特権モードで読み出し／書き込み可能。 

 10：特権／ユーザモードで読み出しのみ可能。 

 11：特権／ユーザモードで読み出し／書き込み可能。 
 

C: キャッシング可能ビット ページがキャッシング可能かどうか示します。 

  0のときキャッシング不可能。 

  1のときキャッシング可能。 
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D: ダーティビット ページに書き込みが行われたかどうかを示します。 

 0のとき書き込みが行われていない。 

 1のとき書き込みが行われている。 

3.3.2 TLBのインデックス番号作成方法 

TLBは 4ウェイセットアソシアティブ方式のため、エントリをインデックス番号により選択する必要がありま

す。インデックス番号としては VPN（16-12）と PTEH中の ASID（4-0）を使用します。MMUCRの IXビットに

よってインデックス番号の生成方法が異なります。 

1. IX=0のとき 

VPN（16-12）をインデックス番号として使用します。 

2. IX=1のとき 

VPN（16-12）とASID（4-0）とのEX-ORをインデックス番号として使用します。 

1の方法は、同時に多数のプロセスが同一の論理アドレス空間を走行するとき（多重仮想記憶モード）、インデ

ックス番号の結果、特定のエントリが複数のプロセスによって選択され、TLBのヒット率が低下するのを防ぐこ

とを目的としています。図 3.6、図 3.7に TLBのインデックス番号作成の方法を示します。 

31 16 111217 0 31 0

PTEH

VPN 0 ASID

710

ASID(4-0)
Exclusive-OR

0 3

VPN(31-17) VPN(11-10) ASID(7-0) V0

31

PPN(31-10) PR(1-0) SZ C D SH

 

図 3.6 TLBインデックス番号作成の方法（IX=1） 
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31 16 111217 0

0 3

VPN(31-17) VPN(11-10) ASID(7-0) V0 PPN(31-10) PR(1-0) SZ C D SH

31

 

図 3.7 TLBインデックス番号作成の方法（IX=0） 

3.3.3 TLBのアドレス比較 

TLBのアドレス比較は、外部メモリ上のプログラムからの命令フェッチや外部メモリ上のデータの参照の際に

行われます。アドレス比較で用いられる比較対象は VPNと ASIDです。外部メモリをアクセスする論理アドレス

の VPNと、インデックス番号で選択された TLBエントリの VPNとが比較されます。また PTEH中の ASIDと、

インデックス番号で選択された TLBエントリの ASIDとが比較されます。比較は 4つのウェイとも同時に行われ

ます。比較の結果一致し、かつインデックス番号で選択された TLBエントリが有効（V=1）であった場合、TLB

ヒットとなります。このとき、複数のウェイに同時に TLBヒットしないことをソフトウェアで保証してください。

複数のウェイに同時に TLBヒットした場合のハードウェアの動作は保証しません。たとえば VPNが同一の 2つ

の TLB エントリにおいて、1つは共有状態（SH=1）、もう 1つは非共有状態（SH=0）で ASID=H'FFのプロセス

でのみ TLBヒットするような設定がなされていた場合に、PTEH中の ASIDを H'FFにすると、これら 2つのウェ

イに同時に TLBヒットする可能性があります。このような設定は、ソフトウェアで行わないようにしてください。 

TLBエントリ中のページ管理情報（SZ、SH）によって比較対象が変化します。また、システムが多重仮想記憶

モードと単一仮想記憶モードのどちらをサポートするかで、比較対象が変化します。 

ページサイズビット（SZ）によって、VPN（11-10）を比較するか決まります。1kバイトページ（SZ=0）のと

きは、VPN（11-10）を比較し、4kバイトページ（SZ=1）のときは、比較しません。 
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共有状態ビット（SH）によって、PTEH中の ASIDと、TLBエントリ中の ASIDとを比較するか決まります。

複数のプロセスで共有されている（SH=1）場合、ASIDは比較しません。共有されていない（SH=0）の場合、ASID

を比較します。 

単一仮想記憶モード（MMUCR.SV=1）かつ、特権モード（SR.MD=1）のときには、ASIDを比較しないため、

すべてのプロセスのリソースにアクセス可能となります。図 3.8にアドレス比較対象をまとめます。 

SH=1

(SR.MD=1

MMUCR.SV=1)?

SZ=0? SZ=0?

No

No(4kB)

Yes

Yes(1kB)

No(4kB)

Yes(1kB)

VPN(31-17)

VPN(11-10)

VPN(31-17) VPN(31-17)

VPN(11-10)

ASID(7-0)

VPN(31-17)

ASID(7-0)

 

図 3.8 アドレス比較対象 
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3.3.4 ページ管理情報 

TLBエントリ中のページ管理情報には SH、SZビット以外に、D、C、PRビットがあります。 

Dビットは、エントリに対応するページがダーティであるかを示します。ダーティとは、そのページに対して

書き込みがあったことを意味します。Dビットが 0の状態で、そのページに書き込むと、初期ページ書き込み例

外が発生します。たとえば、2次記憶と主記憶間で、物理ページの入れ換えをする場合に、ダーティなページを 2

次記憶に書き戻してから、そのページを主記憶からページアウトするという制御を行います。メモリ上のアドレ

ス変換テーブルに、あるページの書き込みがあったことを記憶するために、初期ページ書き込み例外が利用され

ます。 

Cビットはエントリに対応するアクセスページをキャッシングするか示します。エリア 1の制御レジスタをマ

ッピングする場合、Cビットは 0にしてください。 

PRビットは特権モード、ユーザモードそれぞれにおける、そのページに対するアクセス権を示し、記憶保護に

使用されます。アクセス権に違反するアクセスを行うと、TLB保護違反例外が発生します。 

D、C、PRビットによるアクセス状態を表 3.2に示します。 

表 3.2 D、C、PRビットによるアクセス状態 

 特権モード ユーザモード 

 読み出し 書き込み 読み出し 書き込み 

Dビット 0 可能 初期ページ 

書き込み例外 

可能 初期ページ 

書き込み例外 

 1 可能 可能 可能 可能 

Cビット 0 可能 

（キャッシングなし） 

可能 

（キャッシングなし） 

可能 

（キャッシングなし） 

可能 

（キャッシングなし） 

 1 可能 

（キャッシングあり） 

可能 

（キャッシングあり） 

可能 

（キャッシングあり） 

可能 

（キャッシングあり） 

PRビット 00 可能 TLB 保護違反例外 TLB保護違反例外 TLB保護違反例外 

 01 可能 可能 TLB保護違反例外 TLB保護違反例外 

 10 可能 TLB 保護違反例外 可能 TLB保護違反例外 

 11 可能 可能 可能 可能 
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3.4 MMUの機能 

3.4.1 MMUのハードウェア管理 

MMUのハードウェア管理には次の 2つがあります。 

1. プロセスからアクセスされた論理アドレスをデコードし、MMUCRの設定に従い、TLBを制御してアドレス

変換を行います。 

2. アドレス変換時にTLBからページ管理情報とビット情報を受け、MMU例外の判定とキャッシュをアクセスす

るかどうかの判定（Cビット）を行います。この判定方法とハードウェアの処理については「3.5 MMU例外」

を参照してください。 

3.4.2 MMUのソフトウェア管理 

MMUのソフトウェア管理には次の 3つがあります。 

1. MMUレジスタの設定。特にMMUCRの設定はアドレス変換を行わないP1、P2領域で行うようにしてください。

さらにSV、IXビットの変更はアドレス変換方式の変更になるので、この場合はTFビットにも同時に1を書き

込んでTLBのフラッシュを行うようにしてください。ATビットを0にしたMMUディスエーブルの状態では

MMU例外が発生しなくなるので、MMUを使用しないソフトウェアでは必ずディスエーブルの状態で使用し

てください。 

2. TLBエントリの登録、削除、読み出し。TLBエントリへの登録にはLDTLB命令を用いる方法とメモリ割り付

けTLBに直接書き込む方法があります。TLBエントリの削除と読み出しはメモリ割り付けTLBをアクセスす

ることで可能です。LDTLB命令については「3.4.3 MMUの命令（LDTLB）」を、またメモリ割り付けTLB

については「3.6 メモリ割り付けTLBの構成」を参照してください。 

3. MMU例外処理。MMU例外が発生したときにハードウェア側から設定された情報を元に処理を行います。詳

細は「3.5 MMU例外」を参照してください。 
 
また単一仮想記憶モードを使用するときは、共有状態ビット（SH）を 0にしてすべての TLBエントリの登録を

することで、特権モードのときだけ全物理メモリへのアクセスを許可する状態を作りだすことができます。これ

によりプロセス間の記憶保護を強化し、特権モードにだけ特別なアクセスレベルを作りだすことが可能になりま

す。 

1kバイトページの TLBエントリを登録することによりシノニム問題が発生する可能性があります。「3.4.4 シ

ノニム問題の回避」を参照してください。 
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3.4.3 MMUの命令（LDTLB） 

TLBエントリを登録する命令として TLBロード命令（LDTLB）があります。LDTLB命令はMMUCRの IXビ

ットが 0のとき、PTEH内で指定された VPN（16-12）をインデックス番号とし、MMUCRの RCビットで指定さ

れたウェイの TLBエントリを、PTEHと PTELで指定した値に変更します。MMUCRの IXビットが 1のときは、

PTEH内で指定された VPN（16-12）と PTEH内の ASID（4-0）の EX-ORがインデックス番号として用いられます。 

図 3.9にMMUCRの IXビットが 0の場合を示します。 

PTEHにはMMU例外が発生したときに、例外を発生させた論理アドレスの論理ページ番号がハードウェアによ

り設定されます。またMMUCRのRCビットには、MMU例外ごとに図 3.4の規則に従ってウェイが設定されます。

このためMMU例外処理ルーチンの中では PTELだけを設定して LDTLB命令を発行すれば、TLBエントリの登録

が行えることになります。また、ソフトウェアにより PTEHとMMUCRの RCビットを書き換えることで、任意

の TLBエントリを書き換えることも可能です。 

LDTLB命令はアドレス変換情報を変更するため、この命令を P0、U0、P3領域で発行するとアドレス変換情報

を壊す危険があります。必ず P1、P2領域で発行するようにしてください。また、P0、U0、P3領域のアクセスを

伴う命令（RTE命令など）は、LDTLB命令の 2命令以降に発行してください。 
 

   VPN(31-17)        VPN(11-10)    ASID(7-0)       V

     VPN 0 ASID     VPN

0 SV 0 0 RC 0 TF IX AT

PPN 0 V 0 PR SZ C D SH 0

 PPN(31-10)   PR(1-0)  SZ   C    D   SH  

0 3

31 9 0
MMUCR

31 17 12 10 8 0
PTEH

31 10 0
PTEL

 0

31

 

図 3.9 LDTLB命令の動作 
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3.4.4 シノニム問題の回避 

TLBエントリに 1kバイトページを登録するときにシノニム問題が発生する可能性があります。シノニム問題と

は、複数の論理アドレスが 1つの物理アドレスにマッピングされる場合に、キャッシュの複数エントリに同一の

物理アドレスのデータが登録されてしまい、データの一致性が保証されなくなるという問題です。この問題が 1k

バイトページを使用した場合にのみ発生する理由を図 3.10を用いて説明します。 

本 LSIのキャッシュは高速に動作するために論理アドレス（11-4）を用いてインデックス番号の作成を行いま

す。4kバイトページを使用した場合には論理アドレス（11-4）はオフセットに含まれ、アドレス変換の対象とな

らないため、物理アドレス（11-4）と同じになります。キャッシュでのアドレス比較とアドレスアレイへの登録

には、キャッシュのタグアドレスが物理アドレスであるため、物理アドレスの（31-10）が登録されます。 

1kバイトページを使用した場合にも論理アドレス（11-4）でキャッシュのインデックス番号の作成が行われま

す。しかし 1kバイトページの場合、論理アドレス（11,10）はアドレス変換の対象となるため、物理アドレス（11,10）

と等しくならない可能性があります。このため、キャッシュのアドレスアレイの、物理アドレスで示されるイン

デックス番号とは異なるエントリに、物理アドレスが登録されることになります。 

【注】 将来の SuperH RISC Engineファミリ拡張に備えて、複数のアドレス変換情報が同一の物理メモリを使用する場合、

VPN[20：10]を等しくなるようにすることを推奨します。また異なるページサイズのアドレス変換情報で同一の物理アド

レスを使用しないでください。 
 
たとえば 1kバイトページの TLBエントリで 

 論理アドレス 1 H'0000 0000 → 物理アドレス H'0000 0C00 

 論理アドレス 2 H'0000 0C00 → 物理アドレス H'0000 0C00 

のような変換をする TLBエントリが 2つ TLBに登録されていたとします。論理アドレス 1はキャッシュのエン

トリ H'00へ登録され、論理アドレス 2はキャッシュのエントリ H'C0へ登録されることになります。物理アドレ

スが等しいにもかかわらず、別のキャッシュエントリへ登録されるため、片方の論理アドレスへ一度でも書き込

みが発生すると一致性が保たれなくなります。 

このため 1kバイトの TLBエントリを登録するときには、物理アドレスがすでに別の TLBエントリで使用され

ている物理アドレスと等しいなら、論理アドレス（11,10）を等しくなるように登録してください。 
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図 3.10 シノニム問題 

3.5 MMU例外 
MMU例外には、TLBミス例外、TLB保護違反例外、TLB無効例外、および初期ページ書き込み例外の 4つが

あります。 

3.5.1 TLBミス例外 

TLBミス例外は、論理アドレスと選ばれたエントリのアドレスアレイとを比較して、一致するものが見つから

なかった場合に発生します。TLBミス例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで行う処理は次のと

おりです。 

• ハードウェア処理 

TLBミス例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した論理アドレスの論理ページ番号（VPN）が論理テーブルエントリ上位レジスタ（PTEH）に書

き込まれます。 
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2. 例外の発生した論理アドレスがTLB例外アドレスレジスタ（TEA）に書き込まれます。 

3. 読み出しのときは例外コードH'040が、書き込みのときは例外コードH'060が、例外事象レジスタ（EXPEVT）

に書き込まれます。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すプログラムカウンタ（PC）の値が退避プログラムカウンタ（SPC）に

書き込まれます。もし例外が遅延スロットで発生した場合は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値がSPC

に書き込まれます。 

5. 例外が発生したときのステータスレジスタ（SR）の内容が退避ステータスレジスタ（SSR）に書き込まれま

す。 

6. SRのモードビット（MD）が1にセットされ、特権モードに切り替わります。 

7. SRのブロックビット（BL）が1にセットされ、これ以降の例外要求がマスクされます。 

8. SRのレジスタバンクビット（RB）が1にセットされます。 

9. 例外を発生させた論理アドレスに対応するTLBエントリの全ウェイを調べ、全ウェイが有効ならMMU制御レ

ジスタ（MMUCR）のランダムカウンタ（RC）には1が加えられ、1つ以上の無効なウェイが存在するならウ

ェイ0、ウェイ1、ウェイ2、ウェイ3の順にウェイ0から優先的にRCへ、そのウェイが設定されます。 

10. ベクタベースレジスタ（VBR）の内容にオフセットH'0000 0400を加えたアドレスに分岐し、TLBミス例外処

理ルーチンが開始されます。 
 

• ソフトウェア処理（TLBミス例外処理ルーチン） 

外部メモリのページテーブルを検索し、必要なページテーブルエントリを割り当てるのはソフトウェアの責任

です。必要なページテーブルエントリを探して割り当てるために、ソフトウェアでは次のように処理してくださ

い。 

1. 外部メモリのアドレス変換テーブルに記録されているページテーブルエントリの物理ページ番号（PPN）、

保護キーデータ（PR）、ページサイズビット（SZ）、キャッシング可能ビット（C）、ダーティビット（D）、

共有状態ビット(SH)、有効ビット（V）の各ビットの値を、ページテーブルエントリ下位レジスタ（PTEL）

に書き込みます。 

2. エントリ置き換えで置き換えられるウェイをソフトウェアで指定する場合、その値をMMUCRレジスタのRC

に書き込みます。 

3. LDTLB命令を実行させ、PTEHとPTELの内容をTLBに書き込みます。 

4. 最後に、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、制御を通常の流れに

戻してください。ただし、LDTLB命令の2命令以降にRTE命令を発行してください。 
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3.5.2 TLB保護違反例外 

TLB保護違反例外は、論理アドレスが選ばれた TLBエントリのアドレスアレイと比較され、その結果、アドレ

スが一致しかつエントリが有効であったにもかかわらず、実際のアクセスタイプが PRキーで指定されたアクセス

権で許されていない場合に発生します。TLB保護違反例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで行う処理

は次のとおりです。 

• ハードウェアの処理 

TLB保護違反例外のとき、ハードウェアは次のような一連の処理を実行します。 

1. 例外が発生した論理アドレスのVPNがPTEHに書き込まれます。 

2. 例外が発生した論理アドレスがTEAに書き込まれます。 

3. 読み出しのときは例外コードH'0A0が、書き込みのときは例外コードH'0C0が、EXPEVTに書き込まれます。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。もし例外が遅延スロットで発生した

場合は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。 

5. 例外が発生したときのSRの内容がSSRに書き込まれます。 

6. SRのMDビットが1にセットされ、特権モードに切り替わります。 

7. SRのBLビットが1にセットされ、これ以降の例外要求がマスクされます。 

8. SRのレジスタバンクビット（RB）が1にセットされます。 

9. 例外が発生したウェイがMMUCRのRCにセットされます。 

10. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、TLB保護違反例外処理ルーチンが開始され

ます。 

• ソフトウェアの処理（TLB保護違反例外処理ルーチン） 

TLB保護違反を解決し、例外処理からの復帰命令(RTE)を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせてから、制御

を通常の流れに戻してください。ただし、LDTLB命令の 2命令以降に RTE命令を発行してください。 
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3.5.3 TLB無効例外 

TLB無効例外は、論理アドレスが選ばれた TLBエントリのアドレスアレイと比較され、その結果アドレスが一

致したが、エントリが有効でなかった（Vビットが 0）場合に発生します。TLB無効例外のハードウェアで行わ

れる処理と、ソフトウェアで行う処理は次のとおりです。 

• ハードウェアの処理 

TLB無効例外のとき、ハードウェアは次のような一連の処理を実行します。 

1. 例外が発生した論理アドレスのVPNがPTEHに書き込まれます。 

2. 例外が発生した論理アドレスがTEAに書き込まれます。 

3. 例外が発生したウェイ番号がMMUCRのRCに書き込まれます。 

4. 読み出しのときは例外コードH'040が、書き込みのときは例外コードH'060がEXPEVTに書き込まれます。 

5. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。もし例外が遅延スロットで発生した

場合は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。 

6. 例外が発生したときのSRの内容がSSRに書き込まれます。 

7. SRのMDビットが1にセットされ、特権モードに切り替わります。 

8. SRのBLビットが1にセットされ、これ以降の例外要求がマスクされます。 

9. SRのレジスタバンクビット（RB）が1にセットされます。 

10. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、TLB保護違反例外処理ルーチンが開始され

ます。 

• ソフトウェアの処理（TLB無効例外処理ルーチン） 

外部メモリのページテーブルを検索し、必要なページテーブルエントリを割り当てるのはソフトウェアの責任

です。必要なページテーブルエントリを探して割り当てるために、ソフトウェアでは次のように処理してくださ

い。 

1. 外部メモリに記録されているページテーブルエントリのPPN、PR、SZ、C、D、SH、Vの各ビットの値を、

PTELに書き込みます。 

2. エントリ置き換えで置き換えられるウェイをソフトウェアで指定する場合、その値をMMUCRレジスタのRC

に書き込みます。 

3. LDTLB命令を実行させ、PTEHとPTELの内容をTLBに書き込みます。 

4. 最後にRTE命令を実行させ、例外処理ルーチンを終了させてから、制御を通常の流れに戻してください。た

だし、LDTLB命令の2命令以降にRTE命令に発行してください。 
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3.5.4 初期ページ書き込み例外 

初期ページ書き込み例外は、論理アドレスと TLBエントリのアドレスアレイの内容を比較して一致し、エント

リが有効で、書き込みアクセスのアクセス権が許されているにもかかわらず、ダーティビット（D）が 0（未書き

込みページ）の場合に発生します。初期ページ書き込み例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで

行う処理は次のとおりです。 

• ハードウェアの処理 

初期ページ書き込み例外のとき、ハードウェアは次のような一連の処理を実行します。 

1. 例外が発生した論理アドレスのVPNがPTEHに書き込まれます。 

2. 例外が発生した論理アドレスがTEAに書き込まれます。 

3. 例外コードH'080がEXPEVTに書き込まれます。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。もし例外が遅延スロットで発生した

場合は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。 

5. 例外が発生したときのSRの内容がSSRに書き込まれます。 

6. SRのMDビットが1にセットされ、特権モードに切り替わります。 

7. SRのBLビットが1にセットされ、これ以降の例外要求がマスクされます。 

8. SRのレジスタバンクビット（RB）が1にセットされます。 

9. 例外が発生したウェイがMMUCRのRCにセットされます。 

10. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、ユーザが作成した初期ページ書き込み例外

処理ルーチンが開始されます。 

• ソフトウェアの処理（初期ページ書き込み例外処理ルーチン） 

ソフトウェアの責任で、次のように処理してください。 

1. 外部メモリから必要なページテーブルエントリを探し出します。 

2. 外部メモリのページテーブルエントリのDビットに1を書き込んでください。 

3. 外部メモリに記憶されているページテーブルエントリのPPN、PR、SZ、C、D、SH、Vのビットの値を、PTEL

に書き込みます。 

4. エントリ置き換えで置き換えられるウェイをソフトウェアで指定する場合、その値をMMUCRのRCに書き込

みます。 

5. LDTLB命令を実行させ、PTEHとPTELの内容をTLBに書き込みます。 

6. 最後に、RTE命令を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせてから、制御を通常の流れに戻してください。

ただし、LDTLB命令の2命令以降にRTE命令を発行してください。 
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MMU例外の流れを図 3.11に示します。 
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図 3.11 MMU例外の流れ 
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3.5.5 MMU例外発生時の処理フロー（アドレスエラー発生時の処理フローも同一） 

（1） 命令フェッチ時の MMU例外 

IF ID EX MA WB

ID EX MA WB

ID EX MA WB

NOP

NOP

IF ID EX MA WB

TLB

IF =

ID =

EX =

MA =

WB =

NOP =

MMU

 

図 3.12 命令フェッチ時の MMU例外信号 
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（2） データアクセス時の MMU例外 

IF ID EX MA WB

IF ID EX MA WB

IF ID EX MA WB

ID EX MA WB

ID EX MA WB

ID EX MA WB

NOP

NOP

IF ID EX MA WB

IF =

ID =

EX =

MA =

WB =

NOP =

MMU

TLB

 

図 3.13 データアクセス時の MMU例外信号 

3.5.6 リピートループにおける MMU例外 

MMU例外または CPUアドレスエラーがリピートループの直前およびループ中の命令で発生すると、例外を発

生した命令の PCは SPCに正確に退避することができず、例外ハンドラからの復帰後リピートループは再開でき

ません。この場合、TLBミス、TLB無効、CPUアドレスエラーでは、EXPEVTは H'070にセットされ、TLB保護

違反では EXPEVTは H'0D0にセットされます。図 3.14はこのようなケースが発生する場所を示します。 

4命令以上のリピートループでは、最後の 4命令のみが該当します。（図 3.14（4）を参照） 
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図 3.14 リピートループにおける MMU例外 
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3.6 メモリ割り付け TLBの構成 
TLBをソフトウェアで管理するために、特権モードのとき、MOV命令によって、TLBの内容を読み出し、書

き込み可能です。TLBは論理アドレス空間の P4領域に割り付けられています。TLBのアドレスアレイ（VPN、V

ビット、ASID）は H'F200 0000～H'F2FF FFFFに、データアレイ（PPN、PR、SZ、C、D、SHビット）は H'F300 0000

～H'F3FF FFFFに割り付けられています。ただしアドレスアレイの Vビットはデータアレイからもアクセス可能

です。アクセスサイズはアドレスアレイ、データアレイともロングワードのみ可能です。 

3.6.1 アドレスアレイ 

TLBのアドレスアレイは H'F200 0000～H'F2FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのアクセスには、

32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み）が必要です。ア

ドレス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはアドレスアレイに書き込む VPN、

Vビット、および ASIDを指定します（図 3.15（1）参照）。 

アドレス部には、エントリを選択するためのインデックスアドレスとして VPN（16-12）をアドレス部（16-12）

に、ウェイを選択するためのWビットをアドレス部（9-8）に、アドレスアレイアクセスを示す H'F2をアドレス

部（31-24）に指定します。インデックスアドレスとして VPN（16-12）と PTEHレジスタ内の ASID（4-0）との

EX-ORをとるかどうかは、MMUCRの IXビットに従います。 

書き込みの場合は、インデックスアドレスとウェイで選択されたエントリに書き込みます。 

読み出しの場合は、アドレス比較を行わず、インデックスアドレスとウェイで選択されたエントリの VPN、V

ビット、および ASIDが図 3.12のデータ部のフォーマットで読み出されます。データ部（16-12）には 0が読み出

されます。 

特定のエントリを無効化したい場合にはエントリおよびウェイを指定し、その Vビットに 0を書き込みます。 

3.6.2 データアレイ 

TLBのデータアレイは H'F300 0000～H'F3FF FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセスには、32

ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み）が必要です。アド

レス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはデータアレイに書き込むロングワ

ードデータを指定します（図 3.15（2）参照）。ロングワードデータは PTELと同じビット構成です。 

アドレス部には、エントリを選択するためのインデックスアドレスとして VPN(16-12)をアドレス部（16-12）に、

ウェイを選択するためのWビットをアドレス部（9-8）に、データアレイアクセスを示す H'F3をアドレス部（31-24）

に指定します。インデックスアドレスとして、VPN（16-12）と PTEHレジスタ内の ASID（4-0）との EX-ORをと

るかどうかは、MMUCRの IXビットに従います。 

読み出し、書き込みのいずれの場合も、インデックスアドレスとウェイで選択されたデータアレイのロングワ

ードデータが読み出され、書き込まれます。 
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PPN  :    V  :  

  PR  :   SZ  :  

     C  :       D  :  

  SH  :               *  :  Don't care bit

VPN  :   

     X  :   0 Don't care bit

    W  :  (00: 0 01: 1 10: 2 11: 3)

1  1  1  1  0  0  1  0      * *     VPN         *   *    W    0     * *

9

VPN  :  ASID  :  

     V  :         *  :   Don't care bit

0

    W  :  (00: 0 01: 1 10: 2 11: 3) 

31 24 23 17 16 12 1110 9 8 7 0

31 17 16 12 1110 9 8 7 0

31 24 23 17 16 12 1110 9 8 7 0

31 17 16 12 10 9 8 7 0

31 24 23 17 16 12 1110 9 8 7 0

31 10 8 7 0

6

6 5 4 3 2 1

  VPN 0 0   VPN  0   V               ASID

PPN  X  V   X   PR  SZ C  D      

  VPN   * *   VPN  *   V              ASID

SH X

1  1  1  1  0  0  1  0       * *    VPN         *   *    W    0 * *

1  1  1  1  0  0  1  1       * *   VPN          *   *    W         * *

TLB

TLB

6

 

図 3.15 メモリ割り付けされた TLBアクセスのアドレス部、データ部指定方法 
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3.6.3  使用例 

（1） 特定エントリの無効化 

TLBの特定エントリの無効化は、そのエントリの Vビットに 0を書き込むことで実現できます。以下の例では、

R0に書き込みデータ、R1にアドレスを指定しています。 
 

 ;R0=H'1547 381C R1=H'F201 3000 

 ;MMUCR.IX=0 

  ;VPN(31-17)=B'0001 0101 0100 011 VPN(11-10)=B'10 ASID=B'0001 1100に対応する 

 ;エントリを VPN(16-12)=B'1 0011のインデックスで選択されるエントリとし、 

 ;ウェイ 0の Vビットを 0にして、無効化を実現する。 
 

 MOV.L R0, @R1 

（2） データアレイの読み出し 

TLBの特定エントリのデータアレイを読み出します。図 3.15（2）のデータ部で示されるビット順でレジスタ

に読み出されます。以下の例では、R0にアドレスを指定し、R1に読み出しています。 
 

 ;R0=H'F300 4300 VPN(16-12)=B'0 0100 ウェイ 3 
 

 MOV. L @R0, R1 

3.7 使用上の注意 
（1）レジスタ SRのMD、BLビットを操作する命令（LDC Rm, SR命令、LDC @Rm+, SR命令、および RTE命

令）と、その次の命令、または LDTLB命令は、TLBがディスエーブル状態か固定物理アドレス空間（P1、

P2空間）で使用してください。 

（2）以下の条件がすべて成立した際に、MMUCR.RCにセットされる値が異常になることがあります。 

1）MMUオン（MMUCR.AT=1）で使用 

2）TLBアドレスアレイ内の同一エントリの複数ウェイに同一 VPNが存在 

3）TLB関連例外発生 

VPNはパワーオン／マニュアルリセット時に初期化されません。そのため、同一エントリで 2つ以上の VPN

が同じ値になることがあります。 

この状態で、たとえば way3に登録することにより、TLBアドレスアレイ内のあるエントリが下記の状態に

なることがあります。この場合、way0、way3に同一 VPNが存在することになり、条件（2）を満たしてし

まいます。 

リセット後  way3に登録後 

WAY VPN V WAY VPN V 

0 12345 0   → 0 12345 0 

3 12345 0 3 12345 1 
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また、ソフトウェアでの TLBハンドリング方式によっても、本不具合条件を満たすことがあります。たと

えば TLBアドレスアレイ内のあるエントリの way0を無効化（V:1→0）した後に、way3への登録が発生し

た場合にも下記の状態になることがあります。この場合も、way0、way3に同一 VPNが存在することになり、

条件（2）を満たしてしまいます。 

way0無効化後 way3登録後 

WAY VPN V WAY VPN V 

0 12345 0   → 0 12345 0 

3 11111 0 3 12345 1 

回避策 

本不具合を回避するため、以下の 2つの対策を行ってください。 

（a）リセット後、MMUCR.AT=1にセットするまでに、TLBアドレスアレイの全エントリに対して VPNの

上位 4ビットを 1に初期化してください。 

（b）TLBアドレスアレイを無効化する場合は、V=0とセットするだけでなく、VPNの上位 4ビットも 1に

初期化してください。 

こうすることにより、VPNがアドレス変換対象領域でなくなります。そのため条件（3）を満たさなくなり、

本不具合を回避することができます。 
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4. 例外処理 

4.1 概要 

4.1.1 特長 

例外処理とは、通常のプログラム処理から離れて、通常とは異なるプログラムで必要な処理をすることをいい

ます。実行中の命令の異常終了による例外処理要求に対応して、ユーザが作成した例外処理ルーチンに制御の流

れが渡ります。ただし、割り込み要求に対しては、実行中の命令が終了するまで通常のプログラムの処理は続行

されます。ここでは、リセットと割り込みを除いた例外を一般例外と呼びます。つまり、例外はリセット、一般

例外、割り込みの 3つに分けられます。 

4.1.2 レジスタ構成 

表 4.1に例外処理に使用するレジスタを示します。初期値が不定のレジスタはソフトウェアで初期化する必要

があります。 

表 4.1 レジスタ構成 

レジスタ 略称 R/W サイズ 初期値 アドレス 

TRAPA例外レジスタ TRA R/W ロングワード 不定 H'FFFFFFD0 

例外事象レジスタ EXPEVT R/W ロングワード パワーオンリセット：H'000

マニュアルリセット：H'020

H'FFFFFFD4 

割り込み事象レジスタ INTEVT R/W ロングワード 不定 H'FFFFFFD8 

割り込み事象レジスタ 2 INTEVT2 R ロングワード 不定 H'04000000 

（H'A4000000）* 

【注】 * MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 

4.2 例外処理の機能 

4.2.1 例外処理の流れ 

例外処理では、プログラムカウンタ（PC）、ステータスレジスタ（SR）の内容がそれぞれ退避プログラムカウ

ンタ（SPC）、退避ステータスレジスタ（SSR）に退避され、ベクタアドレスに従って対応する例外処理ルーチン

の実行を開始します。例外処理ルーチンでは例外処理の終了時に例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させます。

この命令で PCと SRの内容が回復され、例外発生時の処理状態に戻り、例外の発生したアドレスに戻ります。 

基本的な例外処理の流れは次のようになります。 

1. PCとSRの内容が、それぞれSPCとSSRに退避されます。 

2. SRのブロックビット（BL）が1にセットされ、後続の例外要求がマスクされます。 
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3. SRのモードビット（MD）が1にセットされ、特権モードに切り替わります。 

4. SRのレジスタバンクビット（RB）が1にセットされます。 

5. 例外要因の例外コードが例外事象レジスタ（EXPEVT）、割り込み事象レジスタ（INTEVT）、または割り込

み事象レジスタ2（INTEVT2）のビット11～0に書き込まれます。 

6. 決められた例外処理のベクタアドレスに分岐して、例外処理ルーチンの命令が実行されます。 

4.2.2 例外処理ベクタアドレス 

リセットベクタアドレスは H'A000 0000に固定されています。一般例外、割り込みのベクタアドレスは、ベク

タベースアドレスにオフセットの値を加えた値で決めます。TLBミス例外のベクタアドレスのオフセットは

H'0000 0400です。TLBミス以外の一般例外のベクタアドレスのオフセットは H'0000 0100です。割り込みのベク

タアドレスのオフセットは H'0000 0600です。ベクタベースアドレスはベクタベースレジスタ（VBR）にソフトウ

ェアで設定します。ベクタアドレスは、固定物理アドレスエリア（P1、P2）に配置してください。 

ベクタベースアドレス、ベクタオフセット、ベクタテーブルの関係を図 4.1に示します。 

H'A000 0000

VBR

( )

 

図 4.1 ベクタテーブル 

 
例外とそのベクタアドレスについて、例外の種類、実行命令の終了状態、優先順位、例外順位、ベクタアドレ

ス、ベクタオフセットを表 4.2に示します。 
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表 4.2 例外事象ベクタ 

例外種別 実行命令の

終了状態 

例外事象 優先 

順位*1

例外

順位

ベクタ 

アドレス 

ベクタ 

オフセット 

リセット 中断 パワーオンリセット 1 － H'A0000000 － 

  マニュアルリセット 1 － H'A0000000 － 

  H-UDIリセット 1 － H'A0000000 － 

一般例外 中断 CPUアドレスエラー（命令アクセス） 2 1 － H'00000100 

事象 および TLBミス（非リピートループ命令アクセス） 2 2 － H'00000400 

 リトライ TLBミス（リピートループ命令アクセス）*4 2 2 － H'00000100 

  TLB無効（命令アクセス） 2 3 － H'00000100 

  TLB保護違反（命令アクセス） 2 4 － H'00000100 

  一般不当命令例外 2 5 － H'00000100 

  スロット不当命令例外 2 5 － H'00000100 

  CPUアドレスエラー（データアクセス） 2 6 － H'00000100 

  TLBミス（データアクセス） 2 7 － H'00000400 

  TLBミス（リピートループデータアクセス）*4 2 7 － H'00000100 

  TLB無効（データアクセス） 2 8 － H'00000100 

  TLB保護違反（データアクセス） 2 9 － H'00000100 

  初期ページ書き込み 2 10 － H'00000100 

 無条件トラップ（TRAPA命令） 2 5 － H'00000100 

ユーザブレークポイントトラップ 2 n*2 － H'00000100  

 

完了 

 

 DMAアドレスエラー 2 12 － H'00000100 

割り込み 完了 ノンマスカブル割り込み 3 － － H'00000600 

要求  外部ハードウェア割り込み 4*3 － － H'00000600 

  H-UDI割り込み 4*3 － － H'00000600 

【注】 *1 優先順位は高い方から順番に示します。1が最高で 4が最低です。 

 *2 ブレークポイントトラップはユーザが定義できます。命令実行前のブレークポイントのとき 1、命令実行後のブレ

ークポイントのとき 11、オペランドブレークポイントのときも 11となります。 

 *3 外部ハードウェア割り込みと周辺モジュール割り込みの相対的な優先順位は、ソフトウェアで指定してください

（「第 7章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照）。 

 *4 詳細については「4.5.2 一般例外」を参照してください。 
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4.2.3 例外要因の受け付け 

リセットと割り込みは命令実行の流れに関係しない非同期な事象です。すべての例外は、2つ以上の例外が同時

に発生したとき、処理される優先順位が決められています。パワーオンリセットとマニュアルリセットが同時に

発生したときにはパワーオンリセットが優先されます。一般例外は命令の実行に従った実行順位で発生します。

しかし、優先レベル 2の中で命令の流れの順序（プログラム順）に処理されます。つまり、先の命令の例外が、

後続の命令の例外よりも優先されて受け付けられます。一般例外の中の一般不当命令例外、無条件トラップ例外、

不当スロット命令例外の 3つは、それぞれのデコードステージ（IDステージ）で検出され、命令パイプラインの

中では同時に発生しない例外です。このため実行順位は同じ値になっています。一般例外の受け付け順序の例を

図 4.2に示します。 

IF n ID EX MA

TLB  ( )

WB

 n + 1

 n + 2

TLB  ( )

:

TLB  (  n) 

 n 

1

2

3

TLB  (  n+1)

 n + 1 

 (  n + 2)

IF

ID

EX

MA

WB

= 

= 

= 

= 

= 

: :

TLB  (  n+1)

TLB  (  n)  RIE (  n + 2)  

:

IF ID EX MA WB

IF ID EX MA WB

 

図 4.2 一般例外の受け付け順序の例 



4. 例外処理 

Rev.6.00  2009.03.19  4-5 
RJJ09B0279-0600 

 

リセットを除くすべての例外は、パイプラインの IDステージで検出され、命令の境界で受け付けられます。た

だし、遅延分岐命令と遅延スロットの間では、受け付けられません。遅延スロットで検出された再実行型例外は、

遅延分岐命令実行前に受け付けられます。遅延分岐命令または遅延スロットで検出された完了型例外は、遅延分

岐命令実行後に受け付けられます。ここでいう遅延スロットとは、遅延無条件分岐命令の次の命令や、遅延条件

分岐命令が成立するときの次の命令を示します。 

4.2.4 例外コード 

表 4.3に各特定例外イベントを区別するために、EXPEVTレジスタ（リセットまたは一般例外用）のビット 11

～0、または INTEVT、INTEVT2レジスタ（一般割り込み要求用）に書き込まれる例外コードを示します。もう 1

つの例外レジスタ、TRAPA（TRA）レジスタは無条件トラップ（TRAPA命令）の 8ビットイミディエイトデータ

を保持するために使用します。 
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表 4.3 例外コード 

例外タイプ 例外イベント 例外コード 

リセット パワーオンリセット H'000 

 マニュアルリセット H'020 

 H-UDIリセット H'000 

一般例外事象 TLBミス例外／TLB無効例外（読み出し） H'040 

 TLBミス例外／TLB無効例外（書き込み） H'060 

 リピートループでの TLBミス例外／TLB無効例外／CPUアドレスエラー H'070 

 初期ページ書き込み例外 H'080 

 TLB保護例外（読み出し） H'0A0 

 TLB保護例外（書き込み） H'0C0 

 リピートループでの TLB保護例外 H'0D0 

 CPUアドレスエラー（読み出し） H'0E0 

 CPUアドレスエラー（書き込み） H'100 

 無条件トラップ（TRAPA命令） H'160 

 一般不当命令例外 H'180 

 スロット不当命令例外 H'1A0 

 ユーザブレークポイントトラップ H'1E0 

 DMAアドレスエラー H'5C0 

割り込み要求 ノンマスカブル割り込み H'1C0 

 H-UDI割り込み H'5E0 

 外部ハードウェア割り込み： IRL3－IRL0＝0000 H'200 

  IRL3－IRL0＝0001 H'220 

  IRL3－IRL0＝0010 H'240 

  IRL3－IRL0＝0011 H'260 

  IRL3－IRL0＝0100 H'280 

  IRL3－IRL0＝0101 H'2A0 

  IRL3－IRL0＝0110 H'2C0 

  IRL3－IRL0＝0111 H'2E0 

  IRL3－IRL0＝1000 H'300 

  IRL3－IRL0＝1001 H'320 

  IRL3－IRL0＝1010 H'340 

  IRL3－IRL0＝1011 H'360 

  IRL3－IRL0＝1100 H'380 

  IRL3－IRL0＝1101 H'3A0 

  IRL3－IRL0＝1110 H'3C0 

【注】 例外コード H'120、H'140、H'3E0は予約されています。 
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4.2.5 例外要求と BLビット 

SRの BLビットが 0のとき、例外、割り込みを受け付けます。 

SRの BLビットが 1のときに、一般例外が発生した場合には、CPUの内部レジスタはリセット後の状態になり、

ほかのモジュールのレジスタは、一般例外発生前の内容を保持した状態でリセットと同アドレス（H'A000 0000）

に分岐します。 

SRの BLビットが 1のときに、割り込みが発生した場合には割り込み要求は保留され、ソフトウェアで BLビ

ットが 0にクリアされてから受け付けられます。 

例外処理を多重に受け付け可能にするためには、SPCと SSRを退避させ、そのあと SRの BLビットを 0でク

リアします。 

4.2.6 例外処理からの戻り 

例外処理からの戻りは、RTE命令を使用します。RTE命令により、SPCが PCに、SSRが SRにセットされ、

SPCのアドレスに分岐して、例外処理から復帰します。もし、外部メモリに SPC、SSRを退避していた場合には、

SRの BLビットを 1としてから、それらを回復し、RTE命令を発行してください。 

4.3 レジスタの説明 
例外処理に関するレジスタは、4つあります。これらのレジスタは周辺モジュールレジスタなので P4領域に配

置され、特権モードのときのみアドレスを指定してアクセスすることができます。 
 

1. 例外事象レジスタ（EXPEVT）は、H'FFFF FFD4番地に配置されていて、例外コード12ビットから構成され

ています。EXPEVTに設置される例外コードは、リセットと一般例外事象による例外コードです。例外コー

ドは例外発生時にハードウェアにより自動的に設定されます。EXPEVTはソフトウェアからも変更が可能で

す。 
 

2. 割り込み事象レジスタ2（INTEVT2）は、H'04000000番地に配置されていて、例外コード12ビットから構成さ

れています。INTEVT2に設定される例外コードは、割り込み要求による例外コードです。例外コードは例外

発生時にハードウェアにより自動的に設定されます。 
 

3. 割り込み事象レジスタ（INTEVT）はH'FFFFFFD8番地に配置されていて、割り込み例外コード12ビット、ま

たは割り込み優先順位を示すコードを格納します。割り込み発生によりどちらがセットされるかは、割り込

み要因により異なります（表7.4、表7.5 参照）。例外コード、割り込み優先順位コードは例外発生時にハー

ドウェアにより自動的に設定されます。INTEVTはソフトウェアからも変更が可能です。 
 

4. TRAPA例外レジスタ（TRA）は、H'FFFF FFD0番地に配置されていて、TRAPA命令の8ビットイミディエイ

トデータ（imm）から構成されています。TRAはTRAPA命令実行時にハードウェアにより自動的に設定され

ます。TRAはソフトウェアからも変更が可能です。 
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EXPEVT、INTEVT、INTEVT2、TRAのビット構成を図 4.3に示します。 

31

0 0 imm 00

11 0

EXPEVT  INTEVT INTEVT2

31

0 0

9 2 0

TRA

0 0

imm TRAPA 8  

図 4.3 レジスタのビット構成 

4.4 例外処理の動作 

4.4.1 リセット 

リセットは電源を入れたとき、またはいわゆる初期化状態から再実行したいときに使われます。RESETP信号

および RESETM信号がクロックサイクルごとに調べられ、パワーオンリセットの場合、すべての実行中の処理

（RTCを除く）が中断され、いかなる未処理の事象も取り消されて、リセット処理が直ちに実行されます。しか

し、マニュアルリセットの場合、外部メモリの内容を保持するための処理などは継続します。リセット処理は次

のとおりです。 
 

1. SRのモードビット（MD）が1になり、特権モードに切り替わります。 

2. SRのブロックビット（BL）が1になり、後続の例外要求がマスクされます（BLMSKビットが1のときのNMI

割り込みを除く）。 

3. SRのレジスタバンクビット（RB）が1になります。 

4. パワーオンリセットのときはH'000が、マニュアルリセットのときはH'020が例外要求を識別するために例外

事象レジスタ（EXPEVT）のビット11～0に書き込まれます。 

5. アドレスH'A000 0000にあるユーザが作成した例外処理ルーチンから命令実行が始まります。 
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4.4.2 割り込み 

実行中の命令が完了した時点で割り込みが受け付けられます。割り込み受け付けの処理は次のとおりです。 
 

1. PCとSRの内容が、それぞれSPCとSSRに退避されます。 

2. SRのブロックビット（BL）が1になり、後続の例外要求がマスクされます（BLMSKビットが1のときのNMI

割り込みを除く）。 

3. SRのモードビット（MD）が1になり、特権モードに切り替わります。 

4. SRのレジスタバンクビット（RB）が1になります。 

5. 例外要因を識別する例外コードが割り込み事象レジスタ（INTEVT）と割り込み事象レジスタ2（INTEVT2）

のビット11～0に書き込まれます。 

6. 命令の実行は、ベクタベースレジスタ（VBR）に設定された値とH'0000 0600との和で指定されたアドレスに

分岐して、例外処理ルーチンが開始されます。 

4.4.3 一般例外 

リセット例外または割り込み要求以外の一般例外処理は次のとおりです。 
 

1. PCとSRの内容が、それぞれSPCとSSRに退避されます。 

2. SRのブロックビット（BL）が1になり、後続の例外要求がマスクされます（BLMSKビットが1のときのNMI

割り込みを除く）。 

3. SRのモードビット（MD）が1になり、特権モードに切り替わります。 

4. SRのレジスタバンクビット（RB）が1になります。 

5. 例外要因を識別する例外コードが例外事象レジスタ（EXPEVT）のビット11～0に書き込まれます。 

6. TLBミス例外の場合はベクタベースレジスタ（VBR）に設定された値とH'0000 0400との和で指定されたアド

レスに分岐し、TLBミス以外の例外の場合は、ベクタベースレジスタ（VBR）に設定された値とH'0000 0100

との和で指定されたアドレスに分岐して、例外処理ルーチンが開始されます。 
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4.5 個別例外動作 
個別の例外処理動作について、発生条件、発生時のプロセッサ動作について説明します。 

4.5.1 リセット 

（1） パワーオンリセット 

条件：RESETPローレベル 

動作：EXPEVTは H'000にセット、VBR、SRは初期化、PC＝H'A0000000に分岐。初期化により VBRレジス

タは H'00000000にセット。SRのMD、RB、BLビットは 1にセットされ、割り込みマスクビット（I3－

I0）は B'1111にセット。CPUおよび内蔵周辺モジュールは初期化。詳細については各章のレジスタ説明

を参照してください。電源投入時には必ずパワーオンリセットを実行してください。 

STATUS0、1端子にそれぞれハイレベルが出力されます。 

（2） マニュアルリセット 

条件：RESETMローレベル 

動作：EXPEVTは H'020にセット、VBR、SRは初期化、PC＝H'A0000000に分岐。初期化により VBRレジスタ

は H'00000000にセット。SRのMD、RB、BLビットは 1にセットされ、割り込みマスクビット（I3－I0）

は B'1111にセット。CPUおよび内蔵周辺モジュールは初期化。詳細については各章のレジスタ説明を参

照してください。 

STATUS0、1端子にそれぞれハイレベルが出力されます。 

（3） H-UDIリセット 

条件：H-UDIリセットコマンド入力（「31.4.3 H-UDIリセット」を参照） 

動作：EXPEVTは H'000にセット、VBRおよび SRは初期化、PC=H'A0000000に分岐。初期化により VBRレジ

スタは H'00000000にセット。SRのMD、RB、BLビットは 1にセットされ、割り込みマスクビット（I3

－I0）は B'1111にセット。CPUおよび内蔵周辺モジュールは初期化。詳細については各章のレジスタ説

明を参照してください。 

表 4.4 リセットの種類 

  内部状態 

種類 リセット状態への移行条件 CPU 内蔵周辺モジュール 

パワーオンリセット RESETP=ローレベル 初期化 （各章のレジスタ構成を参照） 

マニュアルリセット RESETM=ローレベル 初期化  

H-UDIリセット H-UDIリセットコマンド入力 初期化  
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4.5.2 一般例外 

（1） TLBミス例外 

条件：TLBアドレスの比較の結果、アドレスが不一致だった場合 

動作：例外発生元の論理アドレス（32ビット）は TEAにセットされ、該当する論理ページ番号（22ビット）

は PTEH（31～10）にセットされます。PTEHの ASIDは例外発生時の ASIDを示します。MMUCRの RC

ビットは全ウェイが有効のとき+1を行い、無効なウェイがあるときはウェイ 0から優先的にセットされ

ます。 

 本例外を発生させた命令の PCと SRは、それぞれ SPCと SSRに退避します。読み出し時に例外が発生

した場合、H'040が EXPEVTにセットされ、書き込み時に例外が発生した場合、H'060が EXPEVTにセ

ットされます。SRの BL、MD、RBビットは 1にセットされ、PC＝VBR＋H'0400に分岐します。 

 TLBミス処理を高速化するために、オフセットはほかの例外と分けています。 

（2） TLB無効例外 

条件：TLBアドレスの比較の結果アドレスは一致したが、V＝0であった場合 

動作：例外発生元の論理アドレス（32ビット）は TEAにセットされ、該当する論理ページ番号（22ビット）

は PTEH（31～10）にセットされます。PTEHの ASIDは例外発生時の ASIDを示します。例外を発生し

たウェイはMMUCRの RCビットにセットされます。 

 本例外を発生させた命令の PCと SRは、それぞれ SPCと SSRに退避します。読み出し時に例外が発生

した場合、H'040が EXPEVTにセットされ、書き込み時に例外が発生した場合、H'060が EXPEVTにセ

ットされます。SRの BL、MD、RBビットは 1にセットされ、PC＝VBR＋H'0100に分岐します。 

（3） リピートループにおける TLB例外／CPUアドレスエラー 

条件：リピートループの直前およびループ中の命令で TLBミス、TLB無効例外、または CPUアドレスエラー

が発生した場合（「3.5.6リピートループにおける MMU例外」を参照） 

動作：TEA、PTEH、MMUCRの RCビットは例外の種類に応じてセットされます。 

 本例外を発生させた命令の SRは SSRに退避されます。しかし、例外を発生した命令の PCは SPCに正

確に退避することができず、リピートループは例外ハンドラからの復帰後再開できません。リピートル

ープを完了するためには、リピートループの直前およびループ中の命令で TLB例外または CPUアドレス

エラーが発生しないようにしてください（「3.5.6リピートループにおける MMU例外」を参照）。リピ

ートループの直前およびループ中の命令で TLB例外または CPUアドレスエラーが発生した場合、

EXPEVTは H'070にセットされます。SRの BL、MD、RBビットは 1にセットされ、PC=VBR＋H'0100

に分岐します。 

（4） 初期ページ書き込み例外 

条件：ストアアクセスで TLBにヒットしたが、D＝0であった場合 

 （ロードによって登録されたページに初めて書き込んだときに発生します） 

動作：例外発生元の論理アドレス（32ビット）は TEAにセットされ、該当する論理ページ番号（22ビット）

は PTEH（31～10）にセットされます。PTEHの ASIDは例外発生時の ASIDを示します。例外を発生し
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たウェイはMMUCRの RCビットにセットされます。 

 本例外を発生させた命令の PCと SRは、それぞれ SPCと SSRに退避します。H'080が EXPEVTにセッ

トされます。SRの BL、MD、RBビットは 1にセットされ、PC＝VBR＋H'0100に分岐します。 

（5） TLB保護例外 

条件：ヒットアクセスが次の TLB保護情報（PRビット）に違反する場合 
 

PR 特権モード ユーザモード 

00 読み出し専用 アクセス不可 

01 読み出し／書き込み可能 アクセス不可 

10 読み出し専用 読み出し専用 

11 読み出し／書き込み可能 読み出し／書き込み可能 

 
動作：例外発生元の論理アドレス（32ビット）は TEAにセットされ、該当する論理ページ番号（22ビット）

は PTEH（31～10）にセットされます。PTEHの ASIDは例外発生時の ASIDを示します。例外を発生し

たウェイはMMUCRの RCビットにセットされます。 

 本例外を発生させた命令の PCと SRは、それぞれ SPCと SSRに退避します。読み出し時に例外が発生

した場合、H'0A0が EXPEVTにセットされ、書き込み時に例外が発生した場合、H'0C0が EXPEVTにセ

ットされます。SRの BL、MD、RBビットは 1にセットされ、PC＝VBR＋H'0100に分岐します。 

（6） リピートループでの TLB保護違反 

条件：リピートループの直前およびループ中の命令で TLB保護違反が発生した場合（「3.5.6リピートループ

における MMU例外」を参照） 

動作：TEA、PTEH、MMUCRの RCビットは例外の種類に応じてセットされます。本例外を発生させた命令の

SRは SSRに退避されます。しかし、例外を発生した命令の PCは SPCに正確に退避することができず、

リピートループは例外ハンドラからの復帰後再開できません。リピートループを完了するためには、リ

ピートループの直前およびループ中の命令で TLB保護違反が発生しないようにしてください（「3.5.6

リピートループにおける MMU例外」を参照）。リピートループの直前およびループ中の命令で TLB保

護違反が発生した場合、EXPEVTは H'0D0にセットされます。SRの BL、MD、RBビットは 1にセット

され、PC=VBR＋H'0100に分岐します。 

（7） CPUアドレスエラー 

条件： 

（a）奇数アドレス（4n+1, 4n+3）からの命令フェッチ 

（b）ワード境界以外（4n+1, 4n+3）のアドレスからのワードデータアクセス 

（c）ロングワード境界以外（4n+1, 4n+2, 4n+3）のアドレスからのロングワードアクセス 

（d）ユーザモードで論理空間の H'80000000から H'FFFFFFFFの領域をアクセス 

動作：例外発生元の論理アドレス（32ビット）は TEAにセットされます。本例外を発生させた命令の PCと SR

は、それぞれ SPCと SSRに退避します。読み出し時に例外が発生した場合、H'0E0が EXPEVTにセット

され、書き込み時に例外が発生した場合、H'100が EXPEVTにセットされます。SRの BL、MD、RBビ
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ットは 1にセットされ、PC＝VBR＋H'0100に分岐します。詳細は、「3.5.5 MMU例外発生時の処理フロ

ー」を参照してください。 

（8） 無条件トラップ 

条件：TRAPA命令を実行 

動作：本例外は処理完了型なので、TRAPA命令後の命令の PCを SPCに退避します。TRAPA命令実行時から

の SRは SSRに退避します。TRAPA命令の 8ビットイミディエイト値は 4倍され、TRA（9～0）にセッ

トされます。H'160が EXPEVTにセットされます。SRの BL、MD、RBビットは 1にセットされ、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。 

（9） 一般不当命令例外 

条件： 

（a）遅延スロット以外にある未定義命令をデコードした場合 

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

未定義命令：H'Fxxx 

（b）遅延スロット以外にある特権命令をユーザモードでデコードした場合 

特権命令：LDC、STC、RTE、LDTLB、SLEEP 

ただし、LDC/STCで GBRをアクセスする命令を除く 

（c）遅延スロットにない DSP命令を DSP拡張なしにデコードする場合（SRの DSPビット=0） 

DSP命令： LDS Rm, DSR/A0/X0/X1/Y0/Y1、LDS.L @Rm+, DSR/A0/X0/X1/Y0/Y1、 

 STS DSR/A0/X0/X1/Y0/Y1, Rn,、STS.L DSR/A0/X0/X1/Y0/Y1,@-Rn、 

 LDC Rm,RS/RE/MOD、LDC.L @Rm+, RS/RE/MOD、STC RS/RE/MOD,Rn、 

 STC.L RS/RE/MOD, @-Rn、LDRS、LDRE、SETRC、MOVS、MOVX、MOVY、Pxxx 

（d）リピートループの最後の 3つの命令で PC/SR/RS/REを書き換える命令をデコードする場合 

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

LDC Rm, SR、LDC.L @Rm+, SR 

SRを書き換える命令：LDC Rm, SR、LDC.L @Rm+, SR、SETRC 

RSを書き換える命令：LDC Rm, RS、LDC.L @Rm+, RS、LDRS 

REを書き換える命令：LDC Rm, RE、LDC.L @Rm+, RE、LDRE 

動作：本例外を発生させた命令の PC、SRをそれぞれ SPC、SSRに退避します。 

 H'180をEXPEVTにセットします。SRのBL、MD、RBビットを1にセットし、PC＝VBR＋H'0100に

分岐します。なお、H'Fxxx以外の未定義コードをデコードした場合には動作を保証しません。 
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（10）スロット不当命令 

条件： 

（a）遅延スロットにある未定義命令をデコードした場合 

遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BRAF、BSR、BSRF、RTS、RTE、BT/S、BF/S、未定義命令：H'Fxxx 

（b）遅延スロット内で PCを書き換える命令をデコードした場合 

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

 LDC Rm,SR、LDC.L @Rm+,SR 

（c）遅延スロットにある特権命令をユーザモードでデコードした場合 

特権命令：LDC、STC、RTE、LDTLB、SLEEP 

ただし、LDC/STCで GBRにアクセスする命令は特権命令ではありません。 

（d）遅延スロットにある DSP命令を DSP拡張なしにデコードする場合（SRの DSPビット=0） 

DSP命令： LDS Rm, DSR/A0/X0/X1/Y0/Y1、LDS.L @Rm+, DSR/A0/X0/X1/Y0/Y1、 

 STS DSR/A0/X0/X1/Y0/Y1, Rn、STS.L DSR/A0/X0/X1/Y0/Y1, @-Rn、 

 LDC Rm,RS/RE/MOD、LDC.L @Rm+, RS/RE/MOD、STC RS/RE/MOD,Rn、 

 STC.L RS/RE/MOD, @-Rn、LDRS、LDRE、SETRC、MOVS、MOVX、MOVY、Pxxx 

動作：直前の遅延分岐命令の PCを、SPCに退避します。本例外発生時の SRを SSRに退避します。H'1A0を

EXPEVTにセットします。SRの BL、MD、RBビットを 1にセットし、PC＝VBR＋H'0100に分岐します。

H'Fxxx以外の未定義命令をデコードした場合には動作を保証しません。 

（11）ユーザブレークポイントトラップ 

条件：ユーザブレークコントローラで設定したブレーク条件を満足する場合 

動作：実行後ブレークが発生すると、ブレークポイントを設定した命令の直後の命令の PCを SPCにセットし

ます。実行前ブレークが発生すると、ブレークポイントを設定した命令の PCを SPCにセットします。

ブレーク発生時の SRが SSRにセットされます。H'1E0が EXPEVTにセットされます。SRの BL、MD、

RBビットは 1にセットされ、PC＝VBR＋H'0100に分岐します。詳細については「第 8章 ユーザブレ

ークコントローラ（UBC）」を参照してください。 

（12）DMAアドレスエラー 

条件： 

（a）ワード境界以外のアドレス（4n + 1, 4n + 3）からのワードデータアクセス 

（b）ロングワード境界以外のアドレス（4n + 1, 4n + 2, 4n + 3）からのロングワードデータアクセス 

動作：例外が発生する前に実行した命令の直後の命令の PCが SPCに退避されます。例外発生時の SRが SSR

に退避されます。EXPEVTには H'5C0がセットされます。SRの BL、MD、RBビットは 1にセットされ、

PC = VBR + H'0100に分岐します。 
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4.5.3 割り込み 

（1） NMI 

条件：NMI端子のエッジ検出 

動作：割り込みを受け付けた命令の直後の PCと SRを、それぞれ SPCと SSRに退避します。H'1C0が INTEVT

および INTEVT2にセットされます。SRの BL、MD、RBビットは 1にセットされ、PC＝VBR＋H'0600

に分岐します。この割り込みは SRの割り込みマスクビットによってはマスクされず、SRの BLビット

が 0のとき最優先で受け付けられます。BLビットが 1のとき、割り込みはマスクされます。詳細につい

ては「第 7章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

（2） IRL割り込み 

条件：SRの割り込みマスクビットの値が IRL3～IRL0レベルより小さく、かつ SRの BLビットが 0のとき、命

令の切れ目で受け付けられます。 

動作：割り込みを受け付けた命令の直後の PCを SPCに退避します。割り込み受け付け時の SRを SSRに退避

します。IRL3～IRL0レベルに対応したコードを INTEVTおよび INTEVT2にセットします。対応コード

は H'200＋(IRL3～IRL0の値)×H'20として与えられます。対応コードは表 7.5を参照してください。SR

の BL、MD、RBビットは 1にセットされ、VBR＋H'0600に分岐します。受け付けレベルは SRの割り込

みマスクビットにはセットされません。詳細については「第 7章 割り込みコントローラ（INTC）」を

参照してください。 

（3） IRQ割り込み 

条件：IRQ端子がアサートされ、SRの割り込みマスクビットが IRQ優先順位レベルより小さく、かつ SRの

BLビットが 0のとき、割り込みは命令の切れ目で受け付けられます。 

動作：割り込みを受け付けた命令の直後の PCを SPCに退避します。割り込み受け付け時の SRを SSRに退避

します。割り込み要因に対応したコードは INTEVTおよび INTEVT2にセットされます。SRの BL、MD、

RBビットは 1にセットされ、VBR＋H'0600に分岐します。受け付けレベルは SRの割り込みマスクビッ

トにはセットされません。詳細については「第 7章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してくだ

さい。 
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（4） PINT割り込み 

条件：PINT端子はアサートされ、SRの割り込みマスクビットが PINT優先順位レベルより小さく、かつ SRの

BLビットが 0のとき、割り込みは命令の切れ目で受け付けられます。 

動作：割り込みを受け付けた命令の直後の PCを SPCに退避します。割り込み受け付け時の SRを SSRに退避

します。割り込み要因に対応したコードは INTEVTおよび INTEVT2にセットされます。SRの BL、MD、

RBビットは 1にセットされ、VBR＋H'0600に分岐します。受け付けレベルは SRの割り込みマスクビッ

トにはセットされません。詳細については「第 7章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してくだ

さい。 

（5） 内蔵周辺モジュール割り込み 

条件：SRの割り込みマスクビットが内蔵周辺モジュール（TMU、RTC、SCI、SIOF、SCIF、A/D、DMAC、CPG、

REF、PCC、USBH、USBF、LCDC、AFEIF）割り込みレベルより低く、かつ SRの BLビットが 0のとき、

割り込みは命令の切れ目で受け付けられます。 

動作：割り込みを受け付けた命令の直後の PCを SPCに退避します。割り込み受け付け時の SRを SSRに退避

します。割り込み要因に対応したコードは INTEVTおよび INTEVT2にセットされます。SRの BL、MD、

RBビットは 1にセットされ、VBR＋H'0600に分岐します。 詳細については「第 7章 割り込みコント

ローラ（INTC）」を参照してください。 

（6） H-UDI割り込み 

条件：H-UDI割り込みコマンドを入力（「31.4.4  H-UDI割り込み」を参照）し、SRの割り込みマスクビッ

トが 15未満で SRの BLビットが 0のとき、割り込みは命令の切れ目で受け付けられます。 

動作：割り込みを受け付けた命令の直後の PCを SPCに退避します。割り込みを受け付けた時点での SRを SSR

に退避します。INTEVTおよび INTEVT2には H'5E0がセットされます。SRの BL、MD、RBビットは 1

にセットされ、VBR + H'0600に分岐します。詳細については「第 7章 割り込みコントローラ（INTC）」

を参照してください。 
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4.6 使用上の注意 
（1）例外処理からの復帰 

 （a）ソフトウェアで SRの BLビットをチェックしてください。SPCおよび SSRを外部メモリに退避して

いた場合には、それらを復帰する前に SRの BLビットを 1にセットします。 

（b）RTE命令を実行します。RTE命令で PCに SPCを、SRに SSRをセットし、SPCアドレスに分岐し

例外処理から復帰します。 

（2）SRの BLビットが 1のときに例外または割り込みが発生した場合の動作 

 （a）割り込み： 

 SRの BLビットをソフトウェアで 0にセットするまで受け付けを中断します。要求があり受け付け

条件が満たされると、SRの BLビットを 0にセットする命令の実行直後に割り込みが受け付けられ

ます。ただし、スリープモードまたはスタンバイモード時、SRの BLビットが 1のときも割り込み

は受け付けられます。 

 ICR1の BLMSKが 1のとき NMIは BLビットの設定に関係なく割り込みを受け付けます。 

 （b）例外： 

 ブレーク条件が成立してもユーザブレークポイントトラップが発生しません。ほかの例外のいずれか

が発生すると、リセットの固定アドレス（H'A0000000）に分岐します。この場合、EXPEVT、SPC、

SSRレジスタの値は不定になります。 

（3）例外発生時の SPC 

例外発生時 SPCに退避した PCは次のとおりです。 

 （a）再実行型の例外： 

 例外発生元の命令の PCが SPCにセットされ、例外処理からの復帰後再実行されます。ただし、例外

が遅延スロットで発生した場合は、直前の遅延分岐命令の PCが SPCにセットされます。条件付き遅

延分岐命令の条件が満たされない場合、遅延スロットの PCが SPCにセットされます。 

 （b）完了型例外と割り込み： 

 例外発生元の命令の次の命令の PCが SPCにセットされます。ただし、例外が条件付き遅延分岐命令

で発生した場合は、分岐先の PCが SPCにセットされます。条件付き遅延分岐命令の条件が満たされ

ない場合、遅延スロットの PCが SPCにセットされます。 

（4）リセット後の初期レジスタ値 

 （a）不定レジスタ 

 R0_BANK0/1～R7_BANK0/1, R8～R15, GBR, SPC, SSR, MACH, MACL, PR 

 （b）初期化レジスタ 

 VBR＝H'00000000 

 SR.MD＝1, SR.BL＝1, SR.RB＝1, SR.I3～SR.I0＝H'F. その他の SRのビットは不定です。 

 PC＝H'A0000000 
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（5）RTE命令の遅延スロットで例外を発生させないでください。発生した場合、動作の保証はできません。 

（6）SRレジスタの BLビットが 1のとき、LDC命令で SRレジスタを更新する命令とその次の命令で、TLB

関連例外あるいはアドレスエラーを発生させないでください。多重例外と認識し、リセット処理を始める

ことがあります。 
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5. キャッシュ 

5.1 概要 

5.1.1 特長 

キャッシュの特長を表 5.1に示します。 

表 5.1 キャッシュの特長 

項目 仕様 

容量 16kバイト 

構成 命令／データ混合、4ウェイセットアソシアティブ 

ロック ウェイ 2、ウェイ 3はロック可能 

ラインサイズ 16バイト 

エントリ数 256エントリ／ウェイ 

ライト方式 P0、P1、P3、U0：ライトバック、ライトスルー選択可能 

置換方式 LRU（Least Recently Used） 

5.1.2 キャッシュの構成 

キャッシュは、命令／データ混在型の 4ウェイセットアソシアティブ方式です。4つのウェイ（バンク）で構成

され、各々のウェイはアドレス、データに分かれています。アドレス、データは各々256のエントリで構成されま

す。エントリのデータをラインとよびます。1ラインは 16バイト（4バイト×4）です。1ウェイあたりのデータ

容量は、4kバイト（16バイト×256エントリ）で、キャッシュ全体（4ウェイ）では 16kバイトの容量となりま

す。キャッシュの構成を図 5.1に示します。 
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図 5.1 キャッシュの構成 

（1） アドレスアレイ 

Vビットは、エントリのデータが有効かどうかを示します。Vビットが 1で有効、0で無効を示します。 

Uビットは、ライトバックモードで、そのエントリに書き込みがあったことを示します。 

Uビットが 1で書き込みあり、0で書き込みなしを示します。 

タグアドレスは、外部メモリのアクセスに使用される物理アドレスを保持します。 

キャッシュ検索時の比較に使用される 22ビット（アドレス 31～10）からなります。 

本 LSIでは、物理アドレス 32ビットの上位 3ビットをシャドウとして利用するため（「第 12章 バスステー

トコントローラ（BSC）」参照）、通常のリプレースでは、タグアドレスの上位 3ビットに 0が入ります。 

V、Uビットは、パワーオンリセットで 0に初期化されますが、マニュアルリセットでは、初期化されません。

タグアドレスは、パワーオン／マニュアルリセットで初期化されません。 

（2） データアレイ 

16バイトの命令あるいはデータを保持します。キャッシュへのエントリの登録の単位はライン単位（16バイト

単位）で行います。 

データアレイは、パワーオン／マニュアルリセットで初期化されません。 

（3） LRU 

4ウェイセットアソシアティブ方式では、エントリアドレス（アドレス 11～4）が同じ命令、データを 4つまで

キャッシュに登録できます。エントリを登録するとき、4つのウェイのうち、どのウェイに登録するかを LRUビ

ットが示します。LRUビットは 6ビットからなり、ハードウェアで制御します。ウェイ選択のアルゴリズムとし

て、最も以前にアクセスされたウェイを選ぶ LRU（Least Recently Used）アルゴリズムを使用しています。 

ノーマルモードでは 4つのウェイがキャッシュとして使用され、6ビットの LRUビットがリプレースされるウ

ェイを指定します。LRUビットとリプレースされるウェイの関係を表 5.2に示します。表 5.2に示した以外の LRU

ビットをソフトウェアで指定した場合、キャッシュは正しく動作しません。LRUビットをソフトウェアで変更す
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るときは、表 5.2に示すパターンを設定してください。 

LRUビットは、パワーオンリセットで 0に初期化されますが、マニュアルリセットでは初期化されません。 

表 5.2 LRUビットと置き換えられるウェイ 

LRU（ビット 5～0） 置き換えられるウェイ 

000000、000100、010100、100000、110000、110100 3 

000001、000011、001011、100001、101001、101011 2 

000110、000111、001111、010110、011110、011111 1 

111000、111001、111011、111100、111110、111111 0 

5.1.3 レジスタ構成 

キャッシュ関連レジスタ構成を表 5.3に示します。 

表 5.3 レジスタ構成 

名称 略称 R/W サイズ 初期値 アドレス 

キャッシュ制御レジスタ CCR R/W ロングワード H'0000 0000 H'FFFF FFEC 

キャッシュ制御レジスタ 2 CCR2 W ロングワード H'0000 0000 H'0400 00B0 

（H'A400 00B0）* 

【注】 * MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 
 

5.2 レジスタの説明 

5.2.1 キャッシュ制御レジスタ（CCR） 

キャッシュはキャッシュ制御レジスタ（CCR）の CEビットでイネーブル、ディスエーブルを指定します。また、

CCRには、キャッシュの全エントリの無効化を制御する CFビット、ライトスルーモード、ライトバックモード

を切り替えるWTビットおよび CBビットがあります。CCRの内容を変更するプログラムは、キャッシングしな

いアドレス空間に配置してください。CCRの構成を図 5.2に示します。 
 

CEWTCF CB

012345631

0 0

CF 1

V U LRU 0 0

WT P0 U0 P3

1 0

CE

 1 0

CB P1  

1 0  

図 5.2 CCRの構成 
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5.2.2 キャッシュ制御レジスタ 2（CCR2） 

キャッシュ制御レジスタ 2（CCR2）は DSPモード（CPUステータスレジスタのビット 12により設定）時のみ

キャッシュロック機構を有効または無効にするために使用します。DSPモード時にプリフェッチ命令（PREF）を

実行すると、CCR2のビット 9、8（W3LOAD、W3LOCK）およびのビット 1、0（W2LOAD、W2LOCK）の設定

に従って Rnが指し示した 1ライン分のデータをキャッシュに取り込みます。 

CCR2のビット 9、8が 11の場合、DSPモードで、PREF @Rn はデータをウェイ３に取り込みます。CCR2の

ビット 9、8が 00、01の場合、DSPモードで 10の場合、または非 DSPモードで任意の設定の場合、PREF @Rn は

LRUが指し示すウェイにデータを取り込みます。 

CCR2ビット 1、0が 11の場合、DSPモードで、PREF @Rn はデータをウェイ２に取り込みます。CCR2ビッ

ト 1、0が 00、01の場合、DSPモードで 10の場合、または非 DSPモードで任意の設定の場合、PREF @Rn は LRU

が指し示すウェイにデータを取り込みます。 

CCR2はノンキャッシャブル領域で設定を行ってください。PREF命令を発行し、キャッシュにヒットした場合

は NOP扱いとなります。 

図 5.3に CCR2の構成を示します。 

CCR2は書き込みのみ可能です。読み出した場合、不定値が読み出されます。 
 

31 9 8 7 2 1 0

W2

LOAD

W3

LOCK

W3

LOAD

W2

LOCK

W2LOCK 2 W2LOAD 2

W2LOCK=1  W2LOAD=1 DSP=1 2

LRU

W3LOCK 3 W3LOAD 3

W3LOCK=1  W3LOAD=1 DSP=1 3

LRU

W2LOAD W3LOAD 1

 

図 5.3 CCR2の構成 

 
CCR2のビット 8（W3LOCK）またはビット 0（W2LOCK）が Highの場合、キャッシュは常にロック状態です。

ロックされたデータはW3LOCKビットとW2LOCKビットをリセットするかDSP モード時の PREF条件が一致し

ない限り上書きすることができません。キャッシュロックモード時、表 5.2は表 5.4～表 5.6で置き換えられます。 
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表 5.4 LRUビットと置き換えられるウェイ（W2LOCK=1の場合） 

LRU（ビット 5～0） 置き換えられる 

ウェイ 

000000, 000001, 000100, 010100, 100000, 100001, 110000, 110100 3 

000011, 000110, 000111, 001011, 001111, 010110, 011110, 011111 1 

101001, 101011, 111000, 111001, 111011, 111100, 111110, 111111 0 

 
表 5.5 LRUビットと置き換えられるウェイ（W3LOCK=1の場合） 

LRU（ビット 5～0） 置き換えられる 

ウェイ 

000000, 000001, 000011, 001011, 100000, 100001, 101001, 101011 2 

000100, 000110, 000111, 001111, 010100, 010110, 011110, 011111 1 

110000, 110100, 111000, 111001, 111011, 111100, 111110, 111111 0 

 

表 5.6 LRUビットと置き換えられるウェイ（W2LOCK=1かつW3LOCK=1の場合） 

LRU（ビット 5～0） 置き換えられる 

ウェイ 

000000, 000001, 000011, 000100, 000110, 000111, 001011, 001111, 010100, 010110, 011110, 

011111 

1 

100000, 100001, 101001, 101011, 110000, 110100, 111000, 111001, 111011, 111100, 111110, 

111111 

0 
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5.3 キャッシュの動作 

5.3.1 キャッシュの検索 

キャッシュがイネーブルのとき、メモリ上の命令またはデータをアクセスすると、キャッシュが検索され、目

的の命令またはデータがキャッシュに存在するか調べます。キャッシュの検索方法の概念図を図 5.4に示します。

キャッシュは物理キャッシュで、アドレスには、物理アドレスを保持します。 

メモリへのアクセスアドレス（論理）のビット 11～4でエントリを選択し、そのエントリのタグアドレスを読

み出します。タグアドレスの読み出しと平行して、MMUで論理アドレスを物理アドレスに変換します。変換後の

物理アドレスと、アドレスから読み出した物理アドレス（タグアドレス）を比較します。アドレスの比較は 4ウ

ェイとも行います。比較の結果、一致しており、かつ、比較されたエントリが有効である（V＝1）場合に、キャ

ッシュヒットとなります。それ以外の場合はキャッシュミスとなります。ウェイ 1がヒットした場合を図 5.4に

示します。 

0

1

255

V U LW0 LW1 LW2 LW3

0 3 0 3

31 1112 4 3 2 1 0

CMP0 CMP1 CMP2 CMP3

CMP0:  0

CMP1:  1

CMP2:  2

CMP3:  3

LW

MMU

 

図 5.4 キャッシュの検索方法 
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5.3.2 リード動作 

（1） リードヒット 

キャッシュから CPUに命令／データが転送され、LRUが更新されます。 

（2） リードミス 

外部バスサイクルを起動し、エントリを更新します。置換するウェイは LRUに従います。エントリの更新の単

位は、16バイトです。外部メモリから目的の命令またはデータがキャッシュに登録されると同時に、CPUにその

命令またはデータが転送されます。キャッシュに登録されるときに、Uビットが 0に、Vビットが 1にセットさ

れます。ライトバックモードでエントリの更新によって置換されるエントリの Uビットが 1の場合には、そのエ

ントリがライトバックバッファに転送されてから、キャッシュ更新サイクルが開始します。キャッシュ更新サイ

クルが終了後、ライトバックバッファに転送したエントリをメモリへ書き戻します。書き戻しの単位は、16バイ

トです。 

5.3.3 プリフェッチ動作 

（1） プリフェッチヒット 

ヒットしたウェイが最新となるように LRUが更新されます。その他のキャッシュの内容は更新されません。CPU

への命令またはデータの転送は行われません。 

（2） プリフェッチミス 

CPUへの命令またはデータの転送が行われず、置換するウェイは表 5.2、表 5.4、表 5.5または表 5.6に従いま

す。その他の動作はリードミスの場合と同じです。 

5.3.4 ライト動作 

（1） ライトヒット 

ライトバックモードでは、キャッシュにデータがライトされ、ライトされたエントリの Uビットが 1にセット

されます。キャッシュにだけライトされ、外部メモリへのライトサイクルは発行されません。 

ライトスルーモードでは、キャッシュにデータがライトされ、外部メモリへのライトサイクルが発行されます。 

（2） ライトミス 

ライトバックモードでは、ライトミス時に外部バスサイクルを起動し、エントリを更新します。置換するウェ

イは LRUに従います。エントリの更新によって置換されるエントリの U ビットが 1の場合には、そのエントリ

がライトバックバッファに転送されてから、キャッシュ更新サイクルが開始します。書き戻しの単位は、16バイ

トです。キャッシュにデータがライトされ、U ビットが 1にセットされ、Vビットも 1にセットされます。キャ

ッシュ更新サイクル終了後、ライトバックバッファに転送したエントリをメモリへ書き戻します。 

ライトスルーモードでは、ライトミス時にキャッシュへのライトを行わず、外部メモリにのみライトを行いま

す。 
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5.3.5 ライトバックバッファ 

ライトバックモードで置換されるエントリのUビットが1のとき、外部メモリへの書き戻しが必要になります。

性能向上のため、置換されるエントリをまずライトバックバッファに転送し、キャッシュへ新エントリの取り込

みを書き戻しに優先させます。キャッシュへの新エントリの取り込み終了後、ライトバックバッファが外部メモ

リへの書き戻しを行います。この書き戻し中は、キャッシュはアクセス可能です。 

ライトバックバッファはキャッシュの 1ライン分のデータ（16バイト）とその物理アドレスを保持可能です。

ライトバックバッファの構成を図 5.5に示します。 

PA(31 4) 0 1 2 3

PA(31 4)

0 3 1

 

図 5.5 ライトバックバッファの構成 

5.3.6 キャッシュと外部メモリとのコヒーレンシ 

キャッシュと外部メモリとのコヒーレンシはソフトウェアで保証してください。本 LSIとほかの装置との共有

メモリをアクセスする場合、最新データがライトバックモードキャッシュ内にある可能性があるため、キャッシ

ュ中の最新データを含むエントリを無効化することにより、ライトバックを発生させて、外部メモリ上のデータ

を最新にしてから使用してください。キャッシング領域を本 LSI以外の装置で更新する場合、キャッシュ中の更

新データを含むエントリを無効化してください。 

5.4 メモリ割り付けキャッシュの構成 
キャッシュをソフトウェアで管理するために、特権モードにおいて、MOV命令により、キャッシュの内容の読

み出し、書き込みが可能です。キャッシュは論理アドレス空間の P4領域に割り付けられています。アドレスアレ

イは H'F000 0000～H'F0FF FFFFに、データアレイは H'F100 0000～H'F1FF FFFFに割り付けられています。アドレ

スアレイ、データアレイともアクセスサイズはロングワード固定であり、命令フェッチは行えません。 

5.4.1 アドレスアレイ 

アドレスアレイは H'F000 0000～H'F0FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのアクセスには、32ビ

ットのアドレスの指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータの指定（書き込み時）が必要です。アドレ

スにはアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データにはアドレスアレイに書き込むアドレス、V

ビット、Uビットおよび LRUビットを指定します（図 5.6（1）参照）。 

アドレスにはエントリを選択するためのエントリアドレス（ビット 11～4）、ウェイを選択するためのW（ビ

ット 12～11）、およびアドレスアレイアクセスを示す H'F0をビット 31～24に指定します。W（ビット 12～11）

は、ノーマルモード（8kバイトキャッシュ）では、00がウェイ 0、01がウェイ 1、10がウェイ 2、11がウェイ 3

を示します。 
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書き込みの場合は、Aビットをビット 3に指定します。Aビットは書き込み時のアドレス比較の有無を示しま

す。Aビットが 1のときは、エントリアドレスで選択された 4つのエントリのアドレスと、データに指定したア

ドレスアレイに書き込むアドレスとを比較し、ヒットしたウェイに書き込み、ビット 12、11に指定したW（ウェ

イ番号）は使用されません。ミスした場合は、アドレスアレイに書き込まず、ノーオペレーションとなります。A

ビットが 0のときは、エントリアドレスとW（ウェイ番号）で選択されたエントリに、アドレス比較せずに、書

き込みます。 

図 5.6の（1）アドレスアレイアクセスの（a）データ指定において、ビット 31～10に指定するアドレスは論理

アドレスです。MMUがイネーブルのとき、指定された論理アドレスは物理アドレスに変換されます。Aビットが

1のとき、アドレス比較に使用されるのは変換後の物理アドレスです。またアドレスアレイに書き込まれるのは変

換後の物理アドレスです。 

読み出しの場合は、アドレス比較を行わず、エントリアドレスとW（ウェイ番号）で指定されたエントリのア

ドレスタグ、Vビット、Uビット、および LRUビットが図 5.6のデータのフォーマットで読み出されます。特定

のエントリを無効化したい場合にはエントリアドレスとWによってエントリを指定し、その Vビットに 0を書き

込みます。無効化したいアドレスがあり、そのエントリのみ無効化したい場合には、Aビットに 1を指定します。 

Vビットに 0が書き込まれるエントリの Uビットが 1である場合、有効なエントリであればそのエントリがラ

イトバックされます。したがって、エントリの無効化によって、外部メモリとキャッシュとのコヒーレンシをと

ることができます。ただし、Vビットに 0を書き込むときは、必ずそのエントリの Uビットにも 0を書き込んで

ください。 

本 LSIでは、32ビット物理アドレスの上位 3ビットがシャドウとして扱われます（「第 12章 バスステート

コントローラ（BSC）」参照）。このためキャッシュミスのとき、アドレスアレイのタグアドレスの上位 3ビッ

トには 0が登録されます。 

MOV命令により直接アドレスアレイを変更するときも、タグアドレスの上位 3ビットに 0以外の値を設定しな

いでください。 

5.4.2 データアレイ 

データアレイは H'F100 0000～H'F1FF FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセスには、32ビット

のアドレスの指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータの指定（書き込み時）が必要です。アドレスに

はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データにはデータアレイに書き込むロングワードデー

タを指定します（図 5.6（2）参照）。 

アドレスにはエントリを選択するためのエントリアドレス（ビット 11～4）、1ライン（16バイト）中のロング

ワード位置を示す L（ビット 3～2、00：ロングワード 0、01：ロングワード 1、10：ロングワード 2、11：ロング

ワード 3）、ウェイを選択するためのW（ビット 12～11）、およびデータアレイアクセスを示す H'F1をビット

31～24に指定します。Wはノーマルモードでは、00がウェイ 0、01がウェイ 1、10がウェイ 2、11がウェイ 3

を示します。 

読み出し、書き込みのいずれの場合も、エントリアドレス、W（ウェイ番号）、およびロングワードアドレス

で指定されたデータアレイのロングワードが読み出され、書き込まれます。データアレイのアクセスサイズは、

ロングワード固定です。 
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図 5.6 メモリ割り付けられたキャッシュアクセスのアドレス、データ指定方法 
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5.4.3 使用例 

（1） 特定エントリの無効化 

キャッシュの特定エントリの無効化は、そのエントリの Vビットに 0を書き込むことで実現できます。Aビッ

トを 1とし、書き込みデータで指定されるタグアドレスを、エントリアドレスで選択されたキャッシュ中のタグ

アドレスと比較し、一致したときにデータを書き込みます。一致しない場合は、ノーオペレーションです。R0に

書き込みデータ、R1にアドレスを指定します。アドレスアレイのあるエントリの Vビットを 0にすると、そのエ

ントリの Uビットが 1のとき、そのエントリがライトバックされます。 
 

 ；R0＝H'0110 0010; VPN＝B'0000 0001 0001 0000 0000 00、U＝0、V＝0 

 ；R1＝H'F000 0088; アドレスアレイアクセス、エントリ＝B'00001000、A＝1 

 ； 

  MOV.L   R0, @R1    

（2） 特定エントリのデータ部の読み出し 

キャッシュの特定エントリのデータ部を読み出します。図 5.6のデータアレイのデータ部に示されるロングワ

ードが、レジスタに読み出されます。R0にアドレスを指定し、R1に読み出します。 
 

 ；R0＝H'F100 004C;  データアレイアクセス、エントリ＝B'00000100、 

 ；  ウェイ＝0、 ロングワードアドレス＝3 

 ； 

  MOV.L   ＠R0, R1   ；ロングワード 3が読み出されます 
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6. X/Yメモリ 

6.1 概要 
本 LSIは X-RAMおよび Y-RAMを内蔵しています。CPU、DSP、および DMACはこれらを用いて命令やデー

タを格納することができます。 
 

6.1.1 特長 

X/Yメモリの特長を表 6.1に示します。 
 

表 6.1 特長 

項目 特長 

アドレッシング方法 ユーザが選択可能なマッピング機構 

• ミッションクリティカルなリアルタイム用途（P2/Uxy領域） 

• 簡単な使用のための TLBによる自動マッピング（P0/P3/U0領域） 

ポート 3本の独立した読み出し／書き込みポート 

• CPUからの 8/16/32ビットアクセス 

• DSPから同時に最大 2つの 16ビットアクセス、または 16/32ビットアクセス 

• DMACからの 8/16/32ビットアクセス 

サイズ X、Yメモリ用各 8 kバイトの RAM 

 

6.2 CPUからの X/Yメモリアクセス 
X/Yメモリは、ステータスレジスタ（SR）のモードビット(MD)および DSPビット（DSP）の設定に応じて、マ

ップ可能な領域または固定マップ領域のいずれかに存在します。図 6.1にX/Yメモリ論理マッピングを示します。 
 

(1)特権モード（MD=1、DSP=0）： 

空間 P0または P3の物理アドレスは TLB変換によって X/Yメモリにマップすることができます。P2空間の

H'A500 0000から H'A5FF FFFFまでの範囲のアドレスも X/Yメモリに固定マップすることができます。DSP

拡張は無効なので、プログラマは DSP命令セットとレジスタを利用できません。 
 

(2)ユーザモード（MD=0、DSP=0）： 

U0空間のいずれのアドレスも TLB変換によって X/Yメモリにアクセスできます。U0空間以外のアドレスに

対するアクセスはいずれもアドレスエラーを発生します。DSP拡張は無効なので、プログラマは DSP命令セ

ットとレジスタを利用できません。 
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(3)特権 DSPモード（MD=1、DSP＝1）： 

空間 P0または P3の物理アドレスはいずれも TLB変換によって X/Yメモリにマップできます。P2空間の

H'A500 0000から H'A5FF FFFFまでの範囲のアドレスも X/Yメモリに固定マップすることができます。DSP

拡張は有効なので、プログラマは DSP命令セットとレジスタを利用できます。 
 

(4)ユーザ DSPモード（MD=0、DSP=1）： 

空間U0の物理アドレスはいずれも TLB変換によってX/Yメモリにマップできます。Uxy空間のH'A500 0000

からH'A5FF FFFFまでの範囲のアドレスもX/Yメモリに固定マップすることができます。U0空間およびUxy

空間以外のアドレスに対するアクセスはいずれもアドレスエラーを発生します。DSP拡張は有効なので、プ

ログラマは DSP命令セットとレジスタを利用できます。 
 
マップ可能な領域に対して、TLBエントリの C（キャッシュ可能）ビットは 0にセットして 2サイクルアクセ

スを保証する必要があります。 

TLB変換によるマッピングによって柔軟な X/Yメモリアドレッシング方式が可能になりますが、TLBエントリ

の Cビットを 0にセットした場合も 2サイクル必要になります。固定マッピングでは読み出しに 1サイクルアク

セス、書き込みに 2サイクルアクセスが可能であり、ミッションクリティカルなリアルタイム動作には適した方

法です。 

X/Yメモリは、H'A500 0000から H'A501 FFFFまでの物理アドレス空間エリア 1の 16Mバイトに存在していま

す。この 16Mバイトアドレス空間はシャドウ化され、同じ 128kバイト X/Y ROM/RAMにマップされます。図 6.1、

図 6.2に X/Yメモリマッピングを示します。 
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図 6.1 X/Yメモリ論理アドレスマッピング 
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図 6.2 X/Yメモリ物理アドレスマッピング 
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6.3 DSPからの X/Yメモリアクセス 
DSPから、Xバス、Yバスおよび Lバス経由で X/Yメモリにアクセス可能です。 

Xバス／Yバス経由のアクセスは常に 16ビットアクセスになり、Lバス経由のアクセスは 16または 32ビット

アクセスになります。Xバスと Yバス経由のアクセスは同時に指定することができます。 
 

6.4 DMACからの X/Yメモリアクセス 
X/Yメモリは Iバス上にも存在しており、DMACからアクセスすることができます。DMACアクセスは 8/16/32

ビット単位で行います。Iバスが Xバス/Yバスまたは Lバスからのアクセスと同時に X/Yメモリにアクセスする

場合、Iバスからのアクセスが優先されます。 

DMACからアクセスする場合、H'05000000から H'0501FFFFまでの物理アドレスを使用してください。 
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7. 割り込みコントローラ（INTC） 

7.1 概要 
割り込みコントローラ（INTC）は、割り込み要因の優先順位を判定し、CPUに対する割り込み要求を制御しま

す。INTCは、各割り込みの優先順位を設定するレジスタを備えており、割り込み要求を処理する優先順位を設定

することができます。 

7.1.1 特長 

INTCには、次のような特長があります。 
 

• 16レベルの割り込み優先順位の設定可能：5本の割り込み優先順位レジスタを設定することによって、内蔵周

辺モジュール割り込みおよびIRQ、PINTの優先順位を、割り込み要求要因ごとに16レベルのどれか1つに割り

当てることができます。 

• NMIノイズキャンセル機能：NMI入力レベルビットはNMI端子状態を示します。割り込み例外処理ルーチン

で本ビットを読み出すことによって、端子状態をチェックでき、ノイズキャンセラとして使用することがで

きます。 
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7.1.2 ブロック図 

INTCのブロック図を図 7.1に示します。 
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図 7.1 INTCブロック図 
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7.1.3 端子構成 

INTCの端子構成を表 7.1に示します。 

表 7.1 端子構成 

名称 略語 入出力 内容 

ノンマスカブル割り込み入力端子 NMI 入力 割り込み要求信号の入力（SRの割り込みマスク

ビットによりマスク不可能） 

割り込み入力端子 IRQ5～IRQ0/ 

IRL3～IRL0 

入力 割り込み要求信号の入力（SRの割り込みマスク

ビットによりマスク可能） 

ポート割り込み入力端子 PINT0～PINT15 入力 ポート割り込み要求信号入力（SRの割り込みマ

スクビットによりマスク可能） 
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7.1.4 レジスタ構成 

INTCには表 7.2に示すような 17本のレジスタがあります。 

表 7.2 レジスタ構成 

     アクセス 

名称 略語 R/W 初期値*1 アドレス サイズ 

割り込みコントロールレジスタ 0 ICR0 R/W *2 H'FFFFFEE0 16 

割り込みコントロールレジスタ 1 ICR1 R/W H'0000 H'04000010 

（H'A4000010）*3 

16 

割り込みコントロールレジスタ 2 ICR2 R/W H'0000 H'04000012 

（H'A4000012）*3 

16 

割り込みコントロールレジスタ 3 ICR3 R/W H'0000 H'04000228 

（H'A4000228）*3 

16 

PINT割り込みイネーブルレジスタ PINTER R/W H'0000 H'04000014 

（H'A4000014）*3 

16 

割り込み優先順位設定レジスタ A IPRA R/W H'0000 H'FFFFFEE2 16 

割り込み優先順位設定レジスタ B IPRB R/W H'0000 H'FFFFFEE4 16 

割り込み優先順位設定レジスタ C IPRC R/W H'0000 H'04000016 

（H'A4000016）*3 

16 

割り込み優先順位設定レジスタ D IPRD R/W H'0000 H'04000018 

（H'A4000018）*3 

16 

割り込み優先順位設定レジスタ E IPRE R/W H'0000 H'0400001A 

（H'A400001A）*3 

16 

割り込み優先順位設定レジスタ F IPRF R/W H'0000 H'04000220 

（H'A4000220）*3 

16 

割り込み優先順位設定レジスタ G IPRG R/W H'0000 H'04000222 

（H'A4000222）*3 

16 

割り込み要求レジスタ 0 IRR0 R/W H'00 H'04000004 

（H'A4000004）*3 

8 

割り込み要求レジスタ 1 IRR1 R H'00 H'04000006 

（H'A4000006）*3 

8 

割り込み要求レジスタ 2 IRR2 R H'00 H'04000008 

（H'A4000008）*3 

8 

割り込み要求レジスタ 3 IRR3 R H'00 H'04000224 

（H'A4000224）*3 

16 

割り込み要求レジスタ 4 IRR4 R H'00 H'04000226 

（H'A4000226）*3 

16 

【注】 *1 パワーオンまたはマニュアルリセットで初期化されます。 

 *2 NMI端子が Highレベルのときは H'8000であり、NMI端子が Lowレベルのときの値は H'0000です。 

 *3 MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 
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7.2 割り込み要因 
割り込み要因には NMI、IRQ、IRL、PINT、内蔵周辺モジュールの 5種類があります。各割り込みには優先順位

レベル（0～16、0が最低で 16が最高）で表される優先順位があります。優先順位レベル 0を設定するとその割り

込みはマスクされます。 

7.2.1 NMI割り込み 

NMI割り込みは優先順位レベル 16を持っています。割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1）の BLMSKビッ

トが 1のとき、またはステータスレジスタ（SR）の BLビットが 0のとき、ICR1レジスタのMAIビットが 0な

らば NMI割り込みは受け付けられます。NMI割り込みはエッジで検出されます。ただしスリープまたはスタンバ

イモード時、BLビットに関係なく割り込みは受け付けられます。割り込みコントロールレジスタ 0（ICR0）の

NMIエッジセレクトビット（NMIE）で、立ち上がりまたは立ち下がりエッジのどちらかを選択します。ICR0レ

ジスタの NMIEビットを書き換えた場合は、NMI割り込みの誤検出を回避するために、NMI割り込みは書き換え

てから 20サイクル経過するまで検出されません。NMI割り込み例外処理によって、ステータスレジスタ（SR）

の割り込みマスクビット（I3-I0）には影響しません。 

ICR1レジスタの BLMSKビットが 1のとき、NMI割り込みのみ受け付けられ、SPCレジスタと SSRレジスタ

は NMI処理ルーチンによって更新されます。そのため NMIの前に開始した例外処理ルーチンがある場合、その

ルーチンが本来の処理に復帰することができなくなります。したがって復帰が必要でない場合に限定して使用し

てください。 

NMI割り込みを使用して、スタンバイ状態から復帰することは可能です（ただし、ICR1のMAIビットが 1に

セットされている場合は除きます）。 

7.2.2 IRQ割り込み 

IRQ割り込みは、IRQ0～IRQ5端子からレベルまたはエッジで入力されます。優先順位は割り込み優先順位レジ

スタ C、D（IPRC、IPRD）にレベル 0～15の範囲で設定できます。 

IRQエッジ割り込みを使用する場合、IRR0のクリアは以下のように行ってください。 

IRQ5R～IRQ0Rビットを 0にクリアする場合、書き込み前に IRR0から読み出しを行い、クリアする当該ビット

が 1にセットされていることを確認後、0を書き込んでください。その際、クリアするビットにのみ 0をライトし、

その他のビットは 1をライトしてください。1をライトしたビットの内容は変化しません。 

IRQレベル割り込みを使用する場合、IRQ5R～IRQ0Rビットは割り込み要求が入力されているかどうかを示し

ます。IRQ5～IRQ0端子の入力値でのみ、セット/クリアすることができます。 

ICR1レジスタに上書きする際、IRQ端子の状態によっては IRQ割り込みが誤検出される可能性があります。こ

れを回避するため、まず割り込みをマスク状態で上書きし、割り込み要求レジスタ 0（IRR0）に 0を書き込んで

不正な割り込みをクリアした後マスクを解除してください。 

エッジ入力割り込み検出では、周辺クロック（Pφ）ベースで、2サイクル以上のパルスを必要とします。レベ

ル検出の場合、割り込みを受け付けて CPUが割り込み処理を開始するまでそのレベルを保持してください。 

IRQ割り込み処理ルーチンによってステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3－I0）は影響を受
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けません。 

割り込み IRQ5～IRQ0は、ソフトウェアスタンバイモードからの復帰に使用できます（RTC32kHz発振器使用

時のみ）。 

このとき SRレジスタの I3～I0ビットよりも使用する割り込みの優先レベルが高くなければなりません。 

 

【注】 IRQをエッジ検出で使用する場合、以下の注意事項があります。 

 1. CPUがスタンバイモードに入る直前（CPUが SLEEP命令を実行してから STATUS0がハイレベルになるまでの

期間）に IRQエッジを入力すると割り込み検出されないことがあります。このあと、STATUS0がハイレベルにな

ったあとに再度 IRQエッジを入力すれば、割り込み検出されます。 

 2. FRQCRレジスタの STCビット変更により周波数を変更している期間（WDTによるカウント中）に IRQエッジを

入力すると割り込み検出されないことがあります。WDTカウント終了後に再度 IRQエッジを入力すれば、割り込

み検出されます。 

7.2.3 IRL割り込み 

IRL割り込みは、IRL3～IRL0端子でレベルとして入力される割り込みです。優先順位レベルは、端子 IRL3～IRL0

で示したより高い方のレベルです。IRL3～IRL0の値が 0（0000）のときは最高レベルの割り込み要求（割り込み

優先順位レベル 15）を示します。値が 15（1111）の場合、割り込み要求がない（割り込み優先順位レベル 0）こ

とを示します。図 7.2に IRL割り込み接続の例を示します。表 7.3は IRL端子と割り込みレベルを示します。 

SH7727

4

IRL3 IRL0

IRL3 IRL0

 

図 7.2 IRL割り込みの接続例 
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表 7.3 IRL3～IRL0端子および割り込みレベル 

IRL3 IRL2 IRL1 IRL0 割り込み 

優先順位レベル 

割り込み要求 

0 0 0 0 15 レベル 15割り込み要求 

0 0 0 1 14 レベル 14割り込み要求 

0 0 1 0 13 レベル 13割り込み要求 

0 0 1 1 12 レベル 12割り込み要求 

0 1 0 0 11 レベル 11割り込み要求 

0 1 0 1 10 レベル 10割り込み要求 

0 1 1 0 9 レベル 9割り込み要求 

0 1 1 1 8 レベル 8割り込み要求 

1 0 0 0 7 レベル 7割り込み要求 

1 0 0 1 6 レベル 6割り込み要求 

1 0 1 0 5 レベル 5割り込み要求 

1 0 1 1 4 レベル 4割り込み要求 

1 1 0 0 3 レベル 3割り込み要求 

1 1 0 1 2 レベル 2割り込み要求 

1 1 1 0 1 レベル 1割り込み要求 

1 1 1 1 0 割り込み要求なし 

 
また、スタンバイモードでは周辺モジュールクロックが停止しているため、代わりに RTC用の 32kHzクロック

を用いてノイズキャンセルの処理を行います。このため、RTCを使用しない場合、スタンバイモード中の IRL割

り込みによる割り込みは実行できません。 

IRL割り込みは、割り込みが受け付けられ、割り込み処理が開始されるまでそのレベルを保持してください。

レベルが保持されなかった場合の動作は保証できません。ただし、より高い優先順位レベルに変化されることは

かまいません。 

ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3-I0）は IRL割り込み処理の影響を受けません。 

7.2.4 PINT割り込み 

PINT割り込みは PINT0－PINT15端子からレベルで入力されます。優先順位は割り込み優先順位レジスタ D

（IPRD）によって PINT0－PINT7、PINT8－PINT15を一括してレベル 0～15の範囲で設定できます。 

PINT割り込みは、割り込みを受け付けて割り込み処理を開始するまでそのレベルを保持してください。ステー

タスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3-I0）は PINT割り込み処理の影響を受けません。 

PINT割り込みは、該当する割り込みレベルが SRレジスタの I3-I0より高い場合に、スタンバイ状態からの復帰

に使用できます（ただし、RTC 32kHz発振回路の使用時に限ります）。 
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7.2.5 内蔵周辺モジュール割り込み 

内蔵周辺モジュール割り込みは次のような 14個のモジュールによって発生します。 

• タイマユニット（TMU） 

• リアルタイムクロック（RTC） 

• シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI、SCIF） 

• バスステートコントローラ（BSC） 

• ウォッチドッグタイマ（WDT） 

• ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

• アナログ／デジタルコンバータ（ADC） 

• PCカードコントローラ（PCC） 

• USBホストコントローラ（USBH） 

• USBファンクションコントローラ（USBF） 

• AFEインタフェース（AFEIF） 

• LCDコントローラ（LCDC） 

• ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

• シリアルIO（SIOF） 
 
割り込み要因ごとに異なる割り込みベクタが割り当てられてはいませんが、要因は割り込み事象レジスタ

（INTEVTおよび INTEVT2）に反映されます。INTEVTまたは INTEVT2レジスタの値をオフセットとして分岐す

ることにより、容易に要因を判定できます。 

優先順位レベル（0～15）は割り込み優先順位レジスタ A～G（IPRA～IPRG）に書き込むことによって H-UDI

を除く各モジュールにセットすることができます。H-UDIの優先順位レベルは 15（固定）です。 

ステータスレジスタの割り込みマスクビット（I3-I0）は内蔵周辺モジュール割り込み処理の影響を受けません。 

TMUおよび RTC割り込みは、該当する割り込みレベルが SRレジスタの I3-I0より高い場合にスタンバイ状態

からの復帰に使用できます（ただし、RTC 32 kHz発振回路の使用時に限ります）。 
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7.2.6 割り込み例外処理および優先順位 

割り込み要因と事象レジスタ（INTEVT、INTEVT2）のコード、割り込み優先順位を表 7.4、表 7.5に示します。 

各割り込み要因は、それぞれ異なる割り込み事象レジスタ（INTEVT、INTEVT2）のコードが割り当てられます。

例外処理ルーチンの先頭アドレスは、各割り込み要因で共通です。このため、割り込み要因を識別するために、

例外処理ルーチンの先頭で、INTEVTおよび INTEVT2レジスタの値を使って分岐させます。たとえば INTEVT、

INTEVT2レジスタの値をオフセットにして分岐し、割り込み要因を判定します。 
内蔵周辺モジュール、IRQ、PINT割り込みの優先順位は、割り込み優先レベル設定レジスタ A～G（IPRA～IPRG）

によって、優先レベル 15～0の範囲で任意に設定できます。リセットによって、内蔵周辺モジュール、IRQ、PINT
割り込みの優先順位は優先レベル 0に設定されます。 
複数の割り込み要因の優先順位を同じレベルに設定した場合、それらの割り込みが同時に発生したときは、表

7.4、表 7.5に示す「デフォルト優先順位」に従って処理されます。 

表 7.4 割り込み例外処理要因と優先順位（IRQモード時） 

割り込み要因 

 

INTEVTコード 

（INTEVT2コード） 

割り込み 

優先順位 

（初期値）

IPR 

（ビット番号） 

IPR設定 

ユニット内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

NMI H'1C0（H'1C0） 16 － － 高 

H-UDI H'5E0（H'5E0） 15 － －  

IRQ0 H'200－3C0*（H'600） 0-15（0） IPRC（3-0） －  

IRQ1 H'200－3C0*（H'620） 0-15（0） IPRC（7-4） －  

IRQ2 H'200－3C0*（H'640） 0-15（0） IPRC（11-8） －  

IRQ3 H'200－3C0*（H'660） 0-15（0） IPRC（15-12） －  

IRQ4 H'200－3C0*（H'680） 0-15（0） IPRD（3-0） －  

IRQ 

IRQ5 H'200－3C0*（H'6A0） 0-15（0） IPRD（7-4） －  

PINT0-7 H'200－3C0*（H'700） 0-15（0） IPRD（15-12） －  PINT 

PINT8-15 H'200－3C0*（H'720） 0-15（0） IPRD（11-8） －  

DEI0 H'200－3C0*（H'800） 高  

DEI1 H'200－3C0*（H'820）   

DEI2 H'200－3C0*（H'840）   

DMAC 

 

DEI3 H'200－3C0*（H'860） 

0-15（0） IPRE（15-12） 

低 低 
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割り込み要因 

 

INTEVTコード 

（INTEVT2コード） 

割り込み 

優先順位 

（初期値）

IPR 

（ビット番号） 

IPR設定 

ユニット内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

SCIF ERI2 H'200－3C0*（H'900） 0-15（0） IPRE（7-4） 高 高 

 RXI2 H'200－3C0*（H'920）     

 BRI2 H'200－3C0*（H'940）     

 TXI2 H'200－3C0*（H'960）   低  

ADC ADI H'200－3C0*（H'980） 0-15（0） IPRE（3-0） －  

LCDC LCDCI H'200－3C0*（H'9A0） 0-15（0） IPRF（11-8） －  

SIOF SIFERI H'200－3C0*（H'B00） 0-15（0） IPRF（3-0） 高  

 SIFTXI H'200－3C0*（H'B20）     

 SIFRXI H'200－3C0*（H'B40）     

 SIFCCI H'200－3C0*（H'B60）   低  

USBH USBHI H'200－3C0*（H'A00） 0-15（0） IPRG（15-12） －  

USBF USBFI0 H'200－3C0*（H'A20） 0-15（0） IPRG（11-8） 高  

 USBFI1 H'200－3C0*（H'A40）  IPRG（7-4） 低  

AFEIF AFEIFI H'200－3C0*（H'A60） 0-15（0） IPRG（3-0） －  

PCC0 PC0SWIR H'200－3C0*（H'9C0） 0-15（0） IPRF（7-4） 高  

 PC0IRIR H'200－3C0*（H'9C0）     

 PC0SCIR H'200－3C0*（H'9C0）     

 PC0CDIR H'200－3C0*（H'9C0）     

 PC0RCIR H'200－3C0*（H'9C0）     

 PC0BWIR H'200－3C0*（H'9C0）     

 PC0BDIR H'200－3C0*（H'9C0）   低  

TMU0 TUNI0 H'400（H'400） 0-15（0） IPRA（15-12） －  

TMU1 TUNI1 H'420（H'420） 0-15（0） IPRA（11-8） －  

TMU2 TUNI2 H'440（H'440） 0-15（0） IPRA（7-4） －  

RTC ATI H'480（H'480） 0-15（0） IPRA（3-0） 高  

 PRI H'4A0（H'4A0）     

 CUI H'4C0（H'4C0）   低  

SCI0 ERI H'4E0（H'4E0） 0-15（0） IPRB（7-4） 高  

 RXI H'500（H'500）     

 TXI H'520（H'520）     

 TEI H'540（H'540）   低  

WDT ITI H'560（H'560） 0-15（0） IPRB（15-12） －  

REF RCMI H'580（H'580） 0-15（0） IPRB（11-8） 高  

 ROVI H'5A0（H'5A0）   低 低 

【注】 * 表 7.6に示す割り込みレベルに該当するコードをセットします。 
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表 7.5 割り込み例外処理要因と優先順位（IRLモード時） 

割り込み要因 

 

INTEVTコード 

（INTEVT2コード） 

割り込み 

優先順位 

（初期値）

IPR 

（ビット番号）

IPR設定 

ユニット内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

NMI H'1C0（H'1C0） 16 – – 高 

H-UDI H'5E0（H'5E0） 15 – –  

IRL IRL(3:0)＝0000 H'200（H'200） 15 – –  

 IRL(3:0)＝0001 H'220（H'220） 14 – –  

 IRL(3:0)＝0010 H'240（H'240） 13 – –  

 IRL(3:0)＝0011 H'260（H'260） 12 – –  

 IRL(3:0)＝0100 H'280（H'280） 11 – –  

 IRL(3:0)＝0101 H'2A0（H'2A0） 10 – –  

 IRL(3:0)＝0110 H'2C0（H'2C0） 9 – –  

 IRL(3:0)＝0111 H'2E0（H'2E0） 8 – –  

 IRL(3:0)＝1000 H'300（H'300） 7 – –  

 IRL(3:0)＝1001 H'320（H'320） 6 – –  

 IRL(3:0)＝1010 H'340（H'340） 5 – –  

 IRL(3:0)＝1011 H'360（H'360） 4 – –  

 IRL(3:0)＝1100 H'380（H'380） 3 – –  

 IRL(3:0)＝1101 H'3A0（H'3A0） 2 – –  

 IRL(3:0)＝1110 H'3C0（H'3C0） 1 – –  

IRQ IRQ4 H'200–3C0*（H'680） 0-15（0） IPRD（3-0） –  

 IRQ5 H'200–3C0*（H'6A0） 0-15（0） IPRD（7-4） –  

PINT PINT0-7 H'200–3C0*（H'700） 0-15（0） IPRD（15-12） –  

 PINT8-15 H'200–3C0*（H'720） 0-15（0） IPRD（11-8） –  

DMAC DEI0 H'200–3C0*（H'800） 0-15（0） IPRE（15-12） 高  

 DEI1 H'200–3C0*（H'820）     

 DEI2 H'200–3C0*（H'840）     

 DEI3 H'200–3C0*（H'860）   低  

SCIF ERI2 H'200–3C0*（H'900） 0-15（0） IPRE（7-4） 高  

 RXI2 H'200–3C0*（H'920）     

 BRI2 H'200–3C0*（H'940）     

 TXI2 H'200–3C0*（H'960）   低 低 
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割り込み要因 

 

INTEVTコード 

（INTEVT2コード） 

割り込み 

優先順位 

（初期値）

IPR 

（ビット番号）

IPR設定 

ユニット内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

ADC ADI H'200–3C0*（H'980） 0-15（0） IPRE（3-0） – 高 

LCDC LCDCI H'200–3C0*（H'9A0） 0-15（0） IPRF（11-8） –  

SIOF SIFERI H'200–3C0*（H'B00） 0-15（0） IPRF（3-0） 高  

 SIFTXI H'200–3C0*（H'B20）     

 SIFRXI H'200–3C0*（H'B40）     

 SIFCCI H'200–3C0*（H'B60）   低  

USBH USBHI H'200–3C0*（H'A00） 0-15（0） IPRG（15-12） –  

USBF USBFI0 H'200–3C0*（H'A20） 0-15（0） IPRG（11-8） 高  

 USBFI1 H'200–3C0*（H'A40）  IPRG（7-4） 低  

AFEIF AFEIFI H'200–3C0*（H'A60） 0-15（0） IPRG（3-0） –  

PCC0 PC0SWIR H'200–3C0*（H'9C0） 0-15（0） IPRF（7-4） 高  

 PC0IRIR H'200–3C0*（H'9C0）     

 PC0SCIR H'200–3C0*（H'9C0）     

 PC0CDIR H'200–3C0*（H'9C0）     

 PC0RCIR H'200–3C0*（H'9C0）     

 PC0BWIR H'200–3C0*（H'9C0）     

 PC0BDIR H'200–3C0*（H'9C0）   低  

TMU0 TUNI0 H'400（H'400） 0-15（0） IPRA（15-12） –  

TMU1 TUNI1 H'420（H'420） 0-15（0） IPRA（11-8） –  

TMU2 TUNI2 H'440（H'440） 0-15（0） IPRA（7-4） –  

RTC ATI H'480（H'480） 0-15（0） IPRA（3-0） 高  

 PRI H'4A0（H'4A0）     

 CUI H'4C0（H'4C0）   低  

SCI0 ERI H'4E0（H'4E0） 0-15（0） IPRB（7-4） 高  

 RXI H'500（H'500）     

 TXI H'520（H'520）     

 TEI H'540（H'540）   低  

WDT ITI H'560（H'560） 0-15（0） IPRB（15-12） －  

REF RCMI H'580（H'580） 0-15（0） IPRB（11-8） 高  

 ROVI H'5A0（H'5A0）   低 低 

【注】 * 表 7.6に示す割り込みレベルに該当するコードをセットします。 
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表 7.6 割り込みレベルと INTEVTコード 

割り込みレベル INTEVTコード 

15 H’200 

14 H’220 

13 H’240 

12 H’260 

11 H’280 

10 H’2A0 

9 H’2C0 

8 H’2E0 

7 H’300 

6 H’320 

5 H’340 

4 H’360 

3 H’380 

2 H’3A0 

1 H’3C0 
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7.3 INTCレジスタ 

7.3.1 割り込み優先順位設定レジスタ A～G（IPRA～IPRG） 

割り込み優先順位設定レジスタ A～G（IPRA～IPRG）は、内蔵周辺モジュール、IRQ、PINT割り込みに対して

0～15までの優先順位レベルをセットする 16ビットの読み出し／書き込みレジスタです。これらのレジスタはパ

ワーオンリセット、マニュアルリセット時に H'0000に初期化されますが、スタンバイモードでは初期化されませ

ん。 
 

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/WR/W

15

0

R/W

14

0

R/W

13

0

R/W

12

0

R/W

11

0

R/W

10

0

R/W

9

0

R/W

8

0

R/WR/W

 
 
表 7.7は割り込み要因と IPRA～IPRGの対応を示します。 

表 7.7 割り込み要求要因と IPRA～IPRG 

レジスタ ビット 15～12 ビット 11～8 ビット 7～4 ビット 3～0 

IPRA TMU0 TMU1 TMU2 RTC 

IPRB WDT REF SCI 予約* 

IPRC IRQ3 IRQ2 IRQ1 IRQ0 

IPRD PINT0～PINT7 PINT8～PINT15 IRQ5 IRQ4 

IPRE DMAC 予約* SCIF ADC 

IPRF 予約* LCDC PCC0 SIOF 

IPRG USBH USBF0 USBF1 AFEIF 

【注】 * 読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 
表 7.7に示すように、各レジスタには 4組の内蔵周辺モジュール、IRQ、または PINT割り込みが割り当てられ

ます。4ビットグループ（ビット 15～12、ビット 11～8、ビット 7～4、ビット 3～0）は、H'0(0000)～H'F(1111)の

値でセットします。設定 H'0は優先順位レベル 0（要求マスク）を意味し、H'Fは優先順位レベル 15（最高レベル）

です。リセットにより IPRA-IPRGは H'0000に初期化されます。 
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7.3.2 割り込みコントロールレジスタ 0（ICR0） 

ICR0は外部割り込み入力端子NMIの入力検出モードを設定し、NMI端子に対する入力信号レベルを示します。

このレジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルリセット時に H'0000または H'8000に初期化されますが、ス

タンバイモードでは初期化されません。 
 

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

RR/W

15

NMIL

0/1*

R

14

0

R

13

0

R

12

0

R

11

0

R

10

0

R

9

0

R

8

NMIE

0

R/WR/W

 * NMI High 1 NMI Low 0  
 

• ビット15：NMI入力レベル（NMIL） 

NMI端子に入力されている信号のレベルをセットします。このビットを読み出して NMI端子レベルを判断する

ことができます。このビットは変更不可能です。 
 

ビット 15  

NMIL 説明 

0 NMI入力レベルは Low 

1 NMI入力レベルは High 

 

• ビット8：NMIエッジ選択（NMIE） 

NMI入力の立ち下がりまたは立ち上がりエッジのどちらで割り込み要求を検出するかを選択します。 
 

ビット 8  

NMIE 説明 

0 NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 （初期値） 

1 NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出 

 

• ビット14～9、7～0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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7.3.3 割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1） 

ICR1は、外部割り込み入力端子 IRQ0～IRQ5に対して立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、Lowレベルの検

出モードを個別に指定する 16ビットのレジスタです。このレジスタはパワーオンリセット、マニュアルリセット

時に H'4000に初期化されますが、スタンバイモードでは初期化されません。 
 

7

IRQ31S

0

R/W

6

IRQ30S

0

R/W

5

IRQ21S

0

R/W

4

IRQ20S

0

R/W

3

IRQ11S

0

R/W

2

IRQ10S

0

R/W

1

IRQ01S

0

R/W

0

IRQ00S

0

R/WR/W

15

MAI

0

R/W

14

IRQLVL

1

R/W

13

BLMSK

0

R/W

12

0

R

11

IRQ51S

0

R/W

10

IRQ50S

0

R/W

9

IRQ41S

0

R/W

8

IRQ40S

0

R/WR/W

 
 

• ビット15：すべての割り込みのマスク（MAI） 

1にセットするとスタンバイ時に、NMI割り込みをマスクします。また、NMI端子に Lowレベルを入力中、す

べての割り込み要求をマスクするかどうかを選択します。 
 

ビット 15  

MAI 説明 

0 NMI端子がローレベルのとき、すべての割り込み要求をマスクしない （初期値） 

1 NMI端子がローレベルのとき、すべての割り込み要求をマスクする 

 

• ビット14：割り込み要求レベル検出（IRQLVL） 

IRQ3～IRQ0端子を 4本の独立した割り込み端子として使用するか、IRL3～IRL0としてエンコードした 15レベ

ルの割り込み端子として使用するかを選択します。 
 

ビット 14  

IRQLVL 説明 

0 4本の独立した割り込み要求端子 IRQ3～IRQ0として使用 

1 IRL3～IRL0としてエンコードした 15レベルの割り込み端子として使用 （初期値） 

 

• ビット13：BLビットマスク（BLMSK） 

SRレジスタの BLビットが 1のとき、NMI割り込みをマスクするかどうかを指定します。 
 

ビット 13  

BLMSK 説明 

0 BLビットが 1のとき、NMI割り込みをマスクする （初期値） 

1 BLビットの設定に関係なく NMI割り込みを受け付ける 
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• ビット12：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット11、10：IRQ5センス選択（IRQ51S、IRQ50S） 

IRQ5端子に対する割り込み信号を立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、Lowレベルのどれで検出するかを選

択します。 
 

ビット 11 ビット 10  

IRQ51S IRQ50S 説明 

0 0 割り込み要求を IRQ5入力の立ち下がりエッジで検出する （初期値） 

0 1 割り込み要求を IRQ5入力の立ち上がりエッジで検出する 

1 0 割り込み要求を IRQ5入力の Lowレベルで検出する 

1 1 予約 

 

• ビット9、ビット8：IRQ4センス選択（IRQ41S、IRQ40S） 

IRQ4端子に対する割り込み信号を立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、Lowレベルのどれで検出するかを選

択します。 
 

ビット 9 ビット 8  

IRQ41S IRQ40S 説明 

0 0 割り込み要求を IRQ4入力の立ち下がりエッジで検出する （初期値） 

0 1 割り込み要求を IRQ4入力の立ち上がりエッジで検出する 

1 0 割り込み要求を IRQ4入力の Lowレベルで検出する 

1 1 予約 

 

• ビット7、ビット6：IRQ3センス選択（IRQ31S、IRQ30S） 

IRQ3端子に対する割り込み信号を立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、Lowレベルのどれで検出するかを選

択します。 
 

ビット 7 ビット 6  

IRQ31S IRQ30S 説明 

0 0 割り込み要求を IRQ3入力の立ち下がりエッジで検出する （初期値） 

0 1 割り込み要求を IRQ3入力の立ち上がりエッジで検出する 

1 0 割り込み要求を IRQ3入力の Lowレベルで検出する 

1 1 予約 
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• ビット5、ビット4：IRQ2センス選択（IRQ21S、IRQ20S） 

IRQ2端子に対する割り込み信号を立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、Lowレベルのどれで検出するかを選

択します。 
 

ビット 5 ビット 4  

IRQ21S IRQ20S 説明 

0 0 割り込み要求を IRQ2入力の立ち下がりエッジで検出する （初期値） 

0 1 割り込み要求を IRQ2入力の立ち上がりエッジで検出する 

1 0 割り込み要求を IRQ2入力の Lowレベルで検出する 

1 1 予約 

 

• ビット3、ビット2：IRQ1センス選択（IRQ11S、IRQ10S） 

IRQ1端子に対する割り込み信号を立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、Lowレベルのどれで検出するかを選

択します。 
 

ビット 3 ビット 2  

IRQ11S IRQ10S 説明 

0 0 割り込み要求を IRQ1入力の立ち下がりエッジで検出する （初期値） 

0 1 割り込み要求を IRQ1入力の立ち上がりエッジで検出する 

1 0 割り込み要求を IRQ1入力の Lowレベルで検出する 

1 1 予約 

 

• ビット1、ビット0：IRQ0センス選択（IRQ01S、IRQ00S） 

IRQ0端子に対する割り込み信号を立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、Lowレベルのどれで検出するかを選

択します。 
 

ビット 1 ビット 0  

IRQ01S IRQ00S 説明 

0 0 割り込み要求を IRQ0入力の立ち下がりエッジで検出する （初期値） 

0 1 割り込み要求を IRQ0入力の立ち上がりエッジで検出する 

1 0 割り込み要求を IRQ0入力の Lowレベルで検出する 

1 1 予約 
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7.3.4 割り込みコントロールレジスタ 2（ICR2） 

ICR2は、外部割り込み入力端子 PINT0～PINT15に対して検出モードを指定する 16ビットの読み出し／書き込

みレジスタです。このレジスタはパワーオンリセット、マニュアルリセット時に H'0000に初期化されますが、ス

タンバイモードでは初期化されません。 
 

7

PINT7S

0

R/W

6

PINT6S

0

R/W

5

PINT5S

0

R/W

4

PINT4S

0

R/W

3

PINT3S

0

R/W

2

PINT2S

0

R/W

1

PINT1S

0

R/W

0

PINT0S

0

R/WR/W

15

PINT15S

0

R/W

14

PINT14S

0

R/W

13

PINT13S

0

R/W

12

PINT12S

0

R/W

11

PINT11S

0

R/W

10

PINT10S

0

R/W

9

PINT9S

0

R/W

8

PINT8S

0

R/WR/W

 
 

• ビット15～0：PINT15～PINT0センス選択（PINT15S～PINT0S） 

PINT15～PINT0に対する割り込み要求信号を Lowレベル、Highレベルのいずれで検出するかを選択します。 
 

ビット 15～0  

PINT15S～PINT0S 説明 

0 PINT端子に対して割り込み要求を Lowレベルで検出 （初期値） 

1 PINT端子に対して割り込み要求を Highレベルで検出 

 

7.3.5 割り込みコントロールレジスタ 3（ICR3） 

ICR3は、PCカードコントローラの割り込み要求を、マスクする 16ビットの読み出し／書き込みレジスタです。

このレジスタはパワーオンリセット、マニュアルリセット時に H'0000に初期化されますが、スタンバイモードで

は初期化されません。 
 

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

RR/W

15

0

R

14

PC0SWIM

0

R/W

13

PC0IRIM

0

R/W

12

PC0SCIM

0

R/W

11

PC0CDIM

0

R/W

10

PC0RCIM

0

R/W

9

PC0BWIM

0

R/W

8

PC0BDIM

0

R/WR/W

 
 

• ビット15：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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• ビット14：PCカードコントローラ0 SWI割り込みマスク（PC0SWIM） 
 

ビット 14 

PC0SWIM 

説明 

0 マスクする （初期値） 

1 マスクしない 

 

• ビット13：PCカードコントローラ0 IRI割り込みマスク（PCI0IRIM） 
 

ビット 13 

PC0IRIM 

説明 

0 マスクする （初期値） 

1 マスクしない 

 

• ビット12：PCカードコントローラ0 SCI割り込みマスク（PC0SCIM） 
 

ビット 12 

PC0SCIM 

説明 

0 マスクする （初期値） 

1 マスクしない 

 

• ビット11：PCカードコントローラ0 CDI割り込みマスク（PC0CDIM） 
 

ビット 11 

PC0CDIM 

説明 

0 マスクする （初期値） 

1 マスクしない 

 

• ビット10：PCカードコントローラ0 RCI割り込みマスク（PC0RCIM） 
 

ビット 10 

PC0RCIM 

説明 

0 マスクする （初期値） 

1 マスクしない 
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• ビット9：PCカードコントローラ0 BWI割り込みマスク（PC0BWIM） 
 

ビット 9 

PC0BWIM 

説明 

0 マスクする （初期値） 

1 マスクしない 

• ビット8：PCカードコントローラ0 BDI割り込みマスク（PC0BDIM） 
 

ビット 8 

PC0BDIM 

説明 

0 マスクする （初期値） 

1 マスクしない 

 

• ビット7～0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

7.3.6 PINT割り込みイネーブルレジスタ（PINTER） 

PINTERは、外部割り込み入力端子 PINT0～PINT15に対する割り込み要求入力をイネーブルにする 16ビットの

読み出し／書き込みレジスタです。このレジスタはパワーオンリセット、マニュアルリセット時に H'0000に初期

化されますが、スタンバイモードでは初期化されません。 
 

7

PINT7E

0

R/W

6

PINT6E

0

R/W

5

PINT5E

0

R/W

4

PINT4E

0

R/W

3

PINT3E

0

R/W

2

PINT2E

0

R/W

1

PINT1E

0

R/W

0

PINT0E

0

R/WR/W

15

PINT15E

0

R/W

14

PINT14E

0

R/W

13

PINT13E

0

R/W

12

PINT12E

0

R/W

11

PINT11E

0

R/W

10

PINT10E

0

R/W

9

PINT9E

0

R/W

8

PINT8E

0

R/WR/W

 
 

• ビット15～0：PINT15～PINT0割り込みイネーブル（PINT15E～PINT0E） 

PINT15～PINT0端子に対する割り込み要求入力をイネーブルにするかどうかを選択します。 
 

ビット 15～0  

PINT15E～PINT0E 説明 

0 PINT入力割り込み要求をディスエーブルにする （初期値） 

1 PINT入力割り込み要求をイネーブルにする 

 
PINT0～PINT15の端子のすべて、または一部を割り込み入力として使用しない場合、割り込み要求として使用

しない端子に該当するビットは 0にセットしてください。 
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7.3.7 割り込み要求レジスタ 0（IRR0） 

IRR0は、外部入力端子 IRQ0～IRQ5および PINT0～PINT15からの割り込み要求を示す 8ビットレジスタです。

このレジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルリセットで H'00に初期化されますが、スタンバイモードで

は初期化されません。 
 

7

PINT0R

0

R

6

PINT1R

0

R

5

IRQ5R

0

R/W

4

IRQ4R

0

R/W

3

IRQ3R

0

R/W

2

IRQ2R

0

R/W

1

IRQ1R

0

R/W

0

IRQ0R

0

R/WR/W  
 

IRQエッジ割り込みを使用する場合、IRR0のクリアは以下のように行ってください。 

IRQ5R～IRQ0Rビットを 0にクリアする場合、書き込み前に IRR0から読み出しを行い、クリアする当該ビット

が 1にセットされていることを確認後、0を書き込んでください。その際、クリアするビットにのみ 0をライトし、

その他のビットは 1をライトしてください。1をライトしたビットの内容は変化しません。 

IRQレベル割り込みを使用する場合、IRQ5R～IRQ0Rビットは割り込み要求が入力されているかどうかを示し

ます。IRQ5～IRQ0端子の入力値でのみ、セット/クリアすることができます。 

• ビット7：PINT0～PINT7割り込み要求（PINT0R） 

PINT0～PINT7端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。 
 

ビット 7  

PINT0R 説明 

0 PINT0～PINT7端子に割り込みなし （初期値） 

1 PINT0～PINT7端子に割り込みあり 

 

• ビット6：PINT8～PINT15割り込み要求（PINT1R） 

PINT8～PINT15端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。 
 

ビット 6  

PINT1R 説明 

0 PINT8～PINT15端子に割り込みなし （初期値） 

1 PINT8～PINT15端子に割り込みあり 
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• ビット5：IRQ5割り込み要求（IRQ5R） 

IRQ5端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ5端子がエッジ検出モードに設定されて

いる場合、割り込み要求は IRQ5Rビットを 0にすることによってクリアされます。 
 

ビット 5  

IRQ5R 説明 

0 IRQ5端子に割り込み要求なし （初期値） 

1 IRQ5端子に割り込み要求あり 

 

• ビット4：IRQ4割り込み要求（IRQ4R） 

IRQ4端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ4端子がエッジ検出モードに設定されて

いる場合、割り込み要求は IRQ4Rビットを 0にすることによってクリアされます。 
 

ビット 4  

IRQ4R 説明 

0 IRQ4端子に割り込み要求なし （初期値） 

1 IRQ4端子に割り込み要求あり 

 

• ビット3：IRQ3割り込み要求（IRQ3R） 

IRQ3端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ3端子がエッジ検出モードに設定されて

いる場合、割り込み要求は IRQ3Rビットを 0にすることによってクリアされます。 
 

ビット 3  

IRQ3R 説明 

0 IRQ3端子に割り込み要求なし （初期値） 

1 IRQ3端子に割り込み要求あり 

 

• ビット2：IRQ2割り込み要求（IRQ2R） 

IRQ2端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ2端子がエッジ検出モードに設定されて

いる場合、割り込み要求は IRQ2Rビットを 0にすることによってクリアされます。 
 

ビット 2  

IRQ2R 説明 

0 IRQ2端子に割り込み要求なし （初期値） 

1 IRQ2端子に割り込み要求あり 
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• ビット1：IRQ1割り込み要求（IRQ1R） 

IRQ1端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ1端子がエッジ検出モードに設定されて

いる場合、割り込み要求は IRQ1Rビットを 0にすることによってクリアされます。 
 

ビット 1  

IRQ1R 説明 

0 IRQ1端子に割り込み要求なし （初期値） 

1 IRQ1端子に割り込み要求あり 

 

• ビット0：IRQ0割り込み要求（IRQ0R） 

IRQ0端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ0端子がエッジ検出モードに設定されて

いる場合、割り込み要求は IRQ0Rビットを 0にすることによってクリアされます。 
 

ビット 0 説明 

IRQ0R  

0 IRQ0端子に割り込み要求なし （初期値） 

1 IRQ0端子に割り込み要求あり 

 

7.3.8 割り込み要求レジスタ 1（IRR1） 

IRR1は DMAC割り込み要求発生の有無を示す 8ビットの読み出し専用レジスタです。このレジスタはパワー

オンリセットまたはマニュアルリセットで H'00に初期化されますが、スタンバイモードでは初期化されません。 
 

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

DEI3R

0

R

2

DEI2R

0

R

1

DEI1R

0

R

0

DEI0R

0

RR/W  
 

• ビット7～4：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット3：DEI3割り込み要求（DEI3R） 

DEI3（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 3  

DEI3R 説明 

0 DEI3割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 DEI3割り込み要求は発生している 
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• ビット2：DEI2割り込み要求（DEI2R） 

DEI2（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 2  

DEI2R 説明 

0 DEI2割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 DEI2割り込み要求は発生している 

 

• ビット1：DEI1割り込み要求（DEI1R） 

DEI1（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 1  

DEI1R 説明 

0 DEI1割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 DEI1割り込み要求は発生している 

 

• ビット0：DEI0割り込み要求（DEI0R） 

DEI0（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 0  

DEI0R 説明 

0 DEI0割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 DEI0割り込み要求は発生している 

 

7.3.9 割り込み要求レジスタ 2（IRR2） 

IRR2 は A/Dコンバータ、SCIF割り込み要求発生の有無を示す 8ビットの読み出し専用レジスタです。このレ

ジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルリセットで H'00に初期化されますが、スタンバイモードでは初期

化されません。 
 

7

–

0

R

6

–

0

R

5

–

0

R

4

ADIR

0

R

3

TXI2R

0

R

2

BRI2R

0

R

1

RXI2R

0

R

0

ERI2R

0

RR/W  
 

• ビット7～5：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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• ビット4：ADI割り込み要求（ADIR） 

ADI（ADC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 4  

ADIR 説明 

0 ADI割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 ADI割り込み要求は発生している 

 

• ビット3：TXI2割り込み要求（TXI2R） 

TXI2（SCIF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 3  

TXI2R  説明 

0 TXI2割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 TXI2割り込み要求は発生している 

 

• ビット2：BRI2割り込み要求（BRI2R） 

BRI2（SCIF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 2  

BRI2R 説明 

0 BRI2割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 BRI2割り込み要求は発生している 

 

• ビット1：RXI2割り込み要求（RXI2R） 

RXI2（SCIF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 1  

RXI2R 説明 

0 RXI2割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 RXI2割り込み要求は発生している 

 

• ビット0：ERI2割り込み要求（ERI2R） 

ERI2（SCIF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 0  

ERI2R 説明 

0 ERI2割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 ERI2割り込み要求は発生している 
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7.3.10 割り込み要求レジスタ 3（IRR3） 

IRR3は PCカードコントローラ、LCDコントローラ、USBの割り込み要求発生の有無を示す 16ビットの読み

出し専用レジスタです。このレジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルリセットで H'0000に初期化されま

すが、スタンバイモードでは初期化されません。 
 

15

LCDCIR

0

R

14

PC0SWIR

0

R

13

PC0IRIR

0

R

12

PC0SCIR

0

R

11

PC0CDIR

0

R

10

PC0RCIR

0

R

9

PC0BWIR

0

R

8

PC0BDIR

0

RR/W

7

USBHIR

0

R

6

USBF0IR

0

R

5

USBF1IR

0

R

4

AFEIFIR

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

RR/W  
 

• ビット15：LCDCI割り込み要求（LCDCIR） 

LCDCI（LCDC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 15  

LCDCIR 説明 

0 LCDCI割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 LCDCI割り込み要求は発生している 

 

• ビット14：PC0SWI割り込み要求（PC0SWIR） 

PC0SWI（PCC0）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 14  

PC0SWIR 説明 

0 PC0SWI割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 PC0SWI割り込み要求は発生している 

 

• ビット13：PC0IRI割り込み要求（PC0IRIR） 

PC0IREQ（PPC0）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 13  

PC0IRIR 説明 

0 PC0IRI割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 PC0IRI割り込み要求は発生している 
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• ビット12：PC0SCI割り込み要求（PC0SCIR） 

PC0SCI（PCC0）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 12  

PC0SCIR 説明 

0 PC0SCI割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 PC0SCI割り込み要求は発生している 

 

• ビット11：PC0CDI割り込み要求（PC0CDIR） 

PC0CDI（PCC0）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 11  

PC0CDIR 説明 

0 PC0CDI割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 PC0CDI割り込み要求は発生している 

 

• ビット10：PC0RCI割り込み要求（PC0RCIR） 

PC0RCI（PCC0）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 10  

PC0RCIR 説明 

0 PC0RCI割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 PC0RCI割り込み要求は発生している 

 

• ビット9：PC0BWI割り込み要求（PC0BWIR） 

PC0BWI（PCC0）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 9  

PC0BWIR 説明 

0 PC0BWI割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 PC0BWI割り込み要求は発生している 

 

• ビット8：PC0BDI割り込み要求（PC0BDIR） 

PC0BDI（PCCO）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 8  

PC0BDIR 説明 

0 PC0BDI割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 PC0BDI割り込み要求は発生している 
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• ビット7：USBHI割り込み要求（USBHIR） 

USBHI（USBホスト）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 7  

USBHIR 説明 

0 USBHI割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 USBHI割り込み要求は発生している 

 

• ビット6：USBF0I割り込み要求（USBF0IR） 

USBF0I（USBファンクション）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 6  

USBF0IR 説明 

0 USBF0I割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 USBF0I割り込み要求は発生している 

 

• ビット5：USBF1I割り込み要求（USBF1IR） 

USBF1I（USBファンクション）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 5  

USBF1IR 説明 

0 USBF1I割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 USBF1I割り込み要求は発生している 

 

• ビット4：AFEIFI割り込み要求（AFEIFIR） 

AFEIFI（AFEインタフェース）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 4  

AFEIFIR 説明 

0 AFEIFI割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 AFEIFI割り込み要求は発生している 

 

• ビット3～0：予約ビット 

常に 0が読み出されます。 
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7.3.11 割り込み要求レジスタ 4（IRR4） 

IRR4は SIOF割り込み要求発生の有無を示す 16ビットの読み出し専用レジスタです。このレジスタはパワーオ

ンリセットまたはマニュアルリセットで H'0000に初期化されますが、スタンバイモードでは初期化されません。 
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0

R
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0

R
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0

R
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R
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0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

ERI

0

R

2

TXI

0

R

1

RXI

0

R

0

CCI

0

RR/W  
 

• ビット15～4：予約ビット 

常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット3：ERI割り込み要求（ERI） 

ERI（SIOF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 3  

ERI 説明 

0 ERI割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 ERI割り込み要求は発生している 

 

• ビット2：TXI割り込み要求（TXI） 

TXI（SIOF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 2  

TXI 説明 

0 TXI割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 TXI割り込み要求は発生している 

 

• ビット1：RXI割り込み要求（RXI） 

RXI（SIOF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 1  

RXI 説明 

0 RXI割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 RXI割り込み要求は発生している 
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• ビット0：CCI割り込み要求（CCI） 

CCI（SIOF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 
 

ビット 0  

CCI 説明 

0 CCI割り込み要求は発生していない （初期値） 

1 CCI割り込み要求は発生している 

 

7.4 INTC動作 

7.4.1 割り込み動作の流れ 

割り込み発生時の動作の流れを以下に説明します。また、図 7.3に動作フローを示します。 
 

1. 割り込みコントローラに対して、各割り込み要求元から割り込み要求信号が送られます。 

2. 割り込みコントローラでは、送られた割り込み要求の中から割り込み優先レベルレジスタA～G（IPRA～

IPRG）に従って、最も優先順位の高い割り込みが選択され、それより優先順位の低い割り込みは保留されま

す。このとき、同一優先順位に設定された割り込み、または同一モジュール内の割り込みが複数発生した場

合は、表7.4、表7.5に従って、優先順位の高い割り込みが選択されます。 

3. 割り込みコントローラで選択された割り込みの優先レベルとCPUのステータスレジスタ（SR）の割り込みマ

スクビット（I3～I0）とが比較されます。I3～I0ビットのレベルより高い優先順位の割り込みだけが受け付け

られ、CPUへ割り込み要求信号が送られます。 

4. 検出タイミング：INTCは周辺クロック（Pφ）に同期して動作し、CPUに割り込み要求を通知します。CPUは、

命令の切れ目で割り込みを受け付けます。 

5. 割り込み事象レジスタ（INTEVT／INTEVT2）に割り込み要因コードがセットされます。 

6. ステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）が、それぞれSSRとSPCに退避されます。 

7. SRのブロックビット（BL）、モードビット（MD）、レジスタバンクビット（RB）が1にセットされます。 

8. 割り込み関連の例外処理ルーチンの先頭番地（ベクタベースレジスタ（VBR）に設定された値とH'00000600

の和）にジャンプします。このジャンプは遅延分岐ではありません。 

例外処理ルーチンでは、割り込み要因を識別するために、たとえばINTEVT／INTEVT2レジスタの値をオフ

セットとして分岐します。これにより、容易に割り込み要因別の処理ルーチンへ分岐できます。 
 
【注】 1. 本 LSIでは、割り込みを受け付けても CPUのステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）は変

化しません。 
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 2. 割り込み要因フラグは、割り込みハンドラ中でクリアしてください。 

  クリアしたはずの割り込み要因を誤まって再度受け付けないようにするために、クリア後要因フラグをリードし、

そのあと、表 7.8の優先順位判定および SRのマスクビットとの比較時間で示される時間待ってから、BLビット

をクリアするか、RTE命令を実行します。 

I3-I0 SR

ICR1.MAI 1

NMI low

SR.BL=0

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

NoNo

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

ICR1.BLMSK 1

NMI

NMI

15

INTEVT/
INTEVT2

SR SSR
PC SPC

SR BL/MD/RB
1

I3-I0 14

14

I3-I0 13

1

I3-I0 0

 

図 7.3 割り込み動作フローチャート 
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7.4.2 多重割り込み 

多重割り込みを処理する場合、割り込み処理ルーチンの構造を以下のようにします。 
 

1. 割り込み要因を判定するためにINTEVT／INTEVT2レジスタの値をオフセットとして、割り込み要因の割り

込み処理ルーチンに分岐します。 

各割り込み処理ルーチン中で、該当割り込み要因をクリアします。 

2. 各特定ハンドラの割り込み要因をクリアします。 

3. SSRおよびSPCをメモリに退避します。 

4. SRのBLビットをクリアします。このとき、SRの割り込みマスクビットも受け付けた割り込みレベルに設定

します。 

5. このあと、実際に行いたい処理を書きます。 

6. RTE命令を実行します。 
 
割り込み処理ルーチンを上記の構造にすることにより、4の直後の時点で多重割り込みがあった場合、より優先

レベルの高いものは受け付けられます。 
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7.5 割り込み応答時間 
割り込み要求の生成から割り込み例外処理を実行し、例外ハンドラの第一命令のフェッチが開始するまでの時

間（割り込み応答時間）を表 7.8に示します。図 7.4は IRL割り込みの受け付け時のパイプライン動作の例を示

します。SR.BLが 1のとき、割り込み例外処理はマスクされ、BLを 0にクリアする命令が完了するまで待たされ

ます。 

表 7.8 割り込み応答時間 

 ステート数  

項目 NMI IRQ PINT 周辺モジュール 注記 

優先順位判定と

SRマスクビット

の比較時間 

0.5×Icyc 

＋0.5×Bcyc 

0.5×Icyc 

＋1×Bcyc 

0.5×Icyc 

 

0.5×Icyc 

＋1.5×Pcyc*5 

 

 ＋0.5×Pcyc ＋4.5×Pcyc*4 ＋3.5×Pcyc 0.5×Icyc 

＋3×Pcyc*6 

 

CPUが実行中のシ

ーケンスの終了ま

での待ち時間 

X（≧0）×Icyc X（≧0）×Icyc X（≧0）×Icyc X（≧0）×Icyc 実行命令が終了するまで割

り込み例外処理は、待たされ

ます。最も長い待ち時間は、

命令実行ステート数をS*1
と

すると、X = S - 1となりま

す。ただし、命令実行または

例外により BLを 1に設定さ

れた場合、BLを 0に設定す

る命令が終了するまで待た

されます。また割り込み例外

処理をマスクする命令が続

く場合、さらに待たされるこ

ともあります。 

割り込み例外処理

（SRと PCの退

避）から例外処理

ルーチンの先頭命

令のフェッチが開

始するまでの時間 

5×Icyc 5×Icyc 5×Icyc 5×Icyc  
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 ステート数  

項目 NMI IRQ PINT 周辺モジュール 注記 

応答時間 合計 （5.5＋X） 

×Icyc 

＋0.5×Bcyc 

（5.5＋X） 

×Icyc 

＋1×Bcyc 

（5.5＋X） 

×Icyc 

＋3.5×Pcyc*5 

（5.5＋X） 

×Icyc 

＋1.5×Pcyc*5 

 

  ＋0.5×Pcyc ＋4.5×Pcyc*4  （5.5＋X） 

×Icyc 

＋3×Pcyc*6 

 

 最小の場合*2 7.5 16.5 12.5 8.5*5/11.5*6 60 (CKIO=30) MHzで

の動作： 

0.13 - 0.28μs 

 最大の場合*3 8.5＋S 26.5＋S 18.5＋S 10.5＋S*5 

16.5＋S*6 

60 (CKIO=15) MHzで

の動作： 

0.26- 0.56μs（オペラ

ンドキャッシュヒット

の場合） 

60 (CKIO=15) MHzで

の動作： 

0.29- 0.59μs（外部メ

モリアクセスをウェイ

ト=0で実行する場合） 

Icyc：CPUに供給される内部クロックの 1サイクルの時間 

Bcyc：1 CKIOサイクルの時間 

Pcyc：周辺モジュールに供給される周辺クロックの 1サイクルの時間 

【注】 *1 Sはメモリアクセスウェイト時間も含みます。 

最大実行時間を必要とする処理は LDC.L @Rm+、SRです。メモリアクセスがキャッシュヒットの場合、命令実

行ステートは 7になります。外部アクセス行われる場合、そのサイクル数を加算します。また、外部メモリアクセ

スを 2回実行する命令があり、外部メモリアクセスが遅い場合、それに応じて命令実行ステート数が増加します。 

 *2 内部クロック：CKIO：周辺クロックの比は 2：1：1です。 

 *3 内部クロック：CKIO：周辺クロックの比は 4：1：1です。 

 *4 IRQモード 

 *5 周辺モジュール：TMU、RTC、SCI、WDT、REFC 

 *6 周辺モジュール：DMAC、ADC、SCIF、LCDC、PCC、USBホスト、USBファンクション、AFEインタフェース 
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IF

IF

ID EX EX EX EX

IF ID EX

5 Icyc

0.5 Icyc
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IRL

IF  ...

ID  ...

EX  ...

 

図 7.4 IRL割り込みの受け付け時のパイプライン動作の例 
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8. ユーザブレーク コントローラ（UBC） 

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

用することにより、セルフモニタデバッガを容易に作成でき、インサーキットエミュレータを使用しなくても、

本 LSI単体で手軽にプログラムをデバッグできます。UBCに設定できるブレーク条件には、命令フェッチまたは

データの読み出し書き込み、データのサイズ、データの内容、アドレスの値、命令フェッチのときの停止タイミ

ングがあります。 

8.1.1 特長 

UBCには次のような特長があります。 
 

• 次のようなブレーク比較条件を設定できます。 

ブレークチャネル数：2チャネル（チャネルAとB） 

ユーザブレークは、チャネルA、B独立に、または連続した（シーケンシャル）1つの条件として設定するこ

とができます（シーケンシャルブレーク設定：チャネルAのブレーク条件が一致したあとチャネルBのブレー

ク条件の一致が発生し、しかも両者が同じバスサイクルで発生しないとき）。 

1. アドレス（ASIDと32ビット論理アドレスから構成された40ビットを比較：比較ビットは32ビット単位でマス

ク可能で、ユーザは下位12ビット（4kページ）、下位10ビット（1kページ）、あるいは任意の大きさのペー

ジなどでアドレスをマスクすることができます。） 

4つのアドレスバスの1つ（論理アドレスバス（LAB）、内部アドレスバス（IAB）、Xメモリアドレスバス（XAB）、

Yメモリアドレスバス（YAB））を選択できます。 

2. データ（チャネルBのみ、32ビットマスク可能） 

4本のデータバス（論理データバス（LDB）、内部データバス（IDB）、Xメモリデータバス（XDB）、Yメ

モリデータバス(YDB)）のどれか1つを選択できます。 

3. バスマスタ：CPUまたはDMACサイクル 

4. バスサイクル：命令フェッチまたはデータアクセス 
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5. リードまたはライト 

6. オペランドサイズ：バイト、ワード、またはロングワード 

• ブレーク条件が成立するときユーザブレークが生成します。ユーザ指定のユーザブレーク条件例外処理ルー

チンを実行できます。 

• 命令フェッチサイクルにおいて、ブレークを命令の実行の前に設定するか後に設定するかを指定できます。 

• ブレーク条件（チャネルBに対してのみ）として、最大212-1回まで繰り返し回数を指定することができます。 

• 8組の分岐元／分岐先バッファ 

8.1.2 ブロック図 

UBCのブロック図を図 8.1に示します。 
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図 8.1 UBCのブロック図 
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8.1.3 レジスタ構成 

UBCには表 8.1に示すような 14本のレジスタがあります。 

表 8.1 レジスタ構成 

名称 略語 R/W 初期値*1 アドレス アクセスサイズ 位置 

ブレークアドレスレジスタ A BARA R/W H'00000000 H'FFFFFFB0 32 UBC 

ブレークアドレスマスクレジスタ A BAMRA R/W H'00000000 H'FFFFFFB4 32 UBC 

ブレークバスサイクルレジスタ A BBRA R/W H'0000 H'FFFFFFB8 16 UBC 

ブレークアドレスレジスタ B BARB R/W H'00000000 H'FFFFFFA0 32 UBC 

ブレークアドレスマスクレジスタ B BAMRB R/W H'00000000 H'FFFFFFA4 32 UBC 

ブレークバスサイクルレジスタ B BBRB R/W H'0000 H'FFFFFFA8 16 UBC 

ブレークデータレジスタ B BDRB R/W H'00000000 H'FFFFFF90 32 UBC 

ブレークデータマスクレジスタ B BDMRB R/W H'00000000 H'FFFFFF94 32 UBC 

ブレークコントロールレジスタ BRCR R/W H'00000000 H'FFFFFF98 32 UBC 

実行回数ブレークレジスタ BETR R/W H'0000 H'FFFFFF9C 16 UBC 

ブランチソースレジスタ BRSR R 不定*2 H'FFFFFFAC 32 UBC 

ブランチデスティネーションレジスタ BRDR R 不定*2 H'FFFFFFBC 32 UBC 

ブレーク ASIDレジスタ A BASRA R/W 不定 H'FFFFFFE4 8 CCN 

ブレーク ASIDレジスタ B BASRB R/W 不定 H'FFFFFFE8 8 CCN 

【注】 *1 パワーオンリセット時に初期化されます。スタンバイ時には値は保持されます。マニュアルリセット時には値は不

定となります。 

 *2 BRSRと BRDRのビット 31（有効フラグ）はパワーオンリセットで初期化されます。しかしほかのビットは初期

化されません。 
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8.2 レジスタの説明 

8.2.1 ブレークアドレスレジスタ A（BARA） 
 

31

BAA31

0

R/W

30

BAA30

0

R/W

29

BAA29

0

R/W

28

BAA28

0

R/W

27

BAA27

0

R/W

26

BAA26

0

R/W

25

BAA25

0

R/W

24

BAA24

0

R/W

23

BAA23

0

R/W

22

BAA22

0

R/W

21

BAA21

0

R/W

20

BAA20

0

R/W

19

BAA19

0

R/W

18

BAA18

0

R/W

17

BAA17

0

R/W

16

BAA16

0

R/WR/W

15

BAA15

0

R/W

14

BAA14

0

R/W

13

BAA13

0

R/W

12

BAA12

0

R/W

11

BAA11

0

R/W

10

BAA10

0

R/W

9

BAA9

0

R/W

8

BAA8

0

R/W

7

BAA7

0

R/W

6

BAA6

0

R/W

5

BAA5

0

R/W

4

BAA4

0

R/W

3

BAA3

0

R/W

2

BAA2

0

R/W

1

BAA1

0

R/W

0

BAA0

0

R/WR/W  
 

BARAは、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BARAはチャネル Aのブレーク条件とするア

ドレスを指定します。パワーオンリセットにより BARAは H'00000000に初期化されます。 

• ビット31～0：ブレークアドレスA31～A0（BAA31～BAA0） 

チャネル Aのブレーク条件を指定する LABまたは IABのアドレスを格納します。 

8.2.2 ブレークアドレスマスクレジスタ A（BAMRA） 
 

31

BAMA
31

0

R/W

30

BAMA
30

0

R/W

29

BAMA
29

0

R/W

28

BAMA
28

0

R/W

27

BAMA
27

0

R/W

26

BAMA
26

0

R/W

25

BAMA
25

0

R/W

24

BAMA
24

0

R/W

23

BAMA
23

0

R/W

22

BAMA
22

0

R/W

21

BAMA
21

0

R/W

20

BAMA
20

0

R/W

19

BAMA
19

0

R/W

18

BAMA
18

0

R/W

17

BAMA
17

0

R/W

16

BAMA
16

0

R/WR/W

15

BAMA
15

0

R/W

14

BAMA
14

0

R/W

13

BAMA
13

0

R/W

12

BAMA
12

0

R/W

11

BAMA
11

0

R/W

10

BAMA
10

0

R/W

9

BAMA
9

0

R/W

8

BAMA
8

0

R/W

7

BAMA
7

0

R/W

6

BAMA
6

0

R/W

5

BAMA
5

0

R/W

4

BAMA
4

0

R/W

3

BAMA
3

0

R/W

2

BAMA
2

0

R/W

1

BAMA
1

0

R/W

0

BAMA
0

0

R/WR/W  
 

BAMRAは 32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAMRAは BARAによって指定されるブレー

クアドレスビットのうちマスクするビットを指定します。パワーオンリセットで BAMRAは H'00000000に初期化

されます。 
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• ビット31～0：ブレークアドレスマスクレジスタA31～A0（BAMA31～BAMA0） 

BAMRAは、BARA（BAA31～BAA0）によって指定されるチャネル Aのブレークアドレスビットのうちマスク

するビットを指定します。 
 

ビット 31～0  

BAMAn 説明 

0 チャネル Aのブレークアドレスビット BAAnは、ブレーク条件に含まれる （初期値） 

1 チャネル Aのブレークアドレスビット BAAnは、ブレーク条件に含まれない 

n=31～0 

8.2.3 ブレークバスサイクルレジスタ A（BBRA） 
 

15

–

0

R

14

–

0

R

13

–

0

R

12

–

0

R

11

–

0

R

10

–

0

R

9

–

0

R

8

–

0

R

7

CDA1

0

R/W

6

CDA0

0

R/W

5

IDA1

0

R/W

4

IDA0

0

R/W

3

RWA1

0

R/W

2

RWA0

0

R/W

1

SZA1

0

R/W

0

SZA0

0

R/WR/W  
 
ブレークバスサイクルレジスタ A（BBRA）は、チャネル Aのブレーク条件として（1）CPUサイクルまたは

DMACサイクル、（2）命令フェッチまたはデータアクセス、（3）読み出しまたは書き込み、（4）オペランドサ

イズを指定する 16ビット読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセットによって BBRAは H'0000

に初期化されます。 
 

• ビット15～8：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット7、6：CPUサイクル／DMACサイクルセレクトA（CDA1、CDA0） 

チャネル Aブレーク条件のバスサイクルとして CPUサイクルまたは DMACサイクルを選択します。 
 

ビット 7 ビット 6  

CDA1 CDA0 説明 

0 0 条件比較を行わない （初期値） 

* 1 ブレーク条件は CPUサイクル 

1 0 ブレーク条件は DMACサイクル 

*：Don’t care 
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• ビット5、4：命令フェッチ／データアクセスセレクトA（IDA1、lDA0） 

チャネル Aブレーク条件のバスサイクルとして命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイクルを選択し

ます。 
 

ビット 5 ビット 4  

lDA1 lDA0 説明 

0 0 条件比較を行わない （初期値） 

 1 ブレーク条件は命令フェッチサイクル 

1 0 ブレーク条件はデータアクセスサイクル 

 1 ブレーク条件は命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイクル 

 

• ビット3、2：読み出し／書き込みセレクトA（RWA1、RWA0） 

チャネル Aブレーク条件のバスサイクルとして読み出しサイクルまたは書き込みサイクルを選択します。 
 

ビット 3 ビット 2  

RWA1 RWA0 説明 

0 0 条件比較を行わない （初期値） 

 1 ブレーク条件は読み出しサイクル 

1 0 ブレーク条件は書き込みサイクル 

 1 ブレーク条件は読み出しサイクルまたは書き込みサイクル 

 

• ビット1、0：オペランドサイズセレクトA（SZA1、SZA0) 

チャネル Aブレーク条件のバスサイクルのオペランドサイズを選択します。 
 

ビット 1 ビット 0  

SZA1 SZA0 説明 

0 0 ブレーク条件にはオペランドサイズを含まない （初期値） 

 1 ブレーク条件はバイトアクセス 

1 0 ブレーク条件はワードアクセス 

 1 ブレーク条件はロングワードアクセス 
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8.2.4 ブレークアドレスレジスタ B（BARB） 
 

31

BAB31

0

R/W

30

BAB30

0

R/W

29

BAB29

0

R/W

28

BAB28

0

R/W

27

BAB27

0

R/W

26

BAB26

0

R/W

25

BAB25

0

R/W

24

BAB24

0

R/W

23

BAB23

0

R/W

22

BAB22

0

R/W

21

BAB21

0

R/W

20

BAB20

0

R/W

19

BAB19

0

R/W

18

BAB18

0

R/W

17

BAB17

0

R/W

16

BAB16

0

R/WR/W

15

BAB15

0

R/W

14

BAB14

0

R/W

13

BAB13

0

R/W

12

BAB12

0

R/W

11

BAB11

0

R/W

10

BAB10

0

R/W

9

BAB9

0

R/W

8

BAB8

0

R/W

7

BAB7

0

R/W

6

BAB6

0

R/W

5

BAB5

0

R/W

4

BAB4

0

R/W

3

BAB3

0

R/W

2

BAB2

0

R/W

1

BAB1

0

R/W

0

BAB0

0

R/WR/W  
 

BARBは、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。チャネル Bのブレーク条件とするアドレスを

指定します。BBRBレジスタの制御ビット XYEと XYSはブレーク条件 Bのアドレスバスを選択します。XYEが

0の場合、BARBは論理バスまたは内部バス LAB、IAB上でブレークアドレス指定します。XYEが 1の場合、BAB31

～16は XAB（ビット 15～1）のブレークアドレスを、BAB15～0は YAB（ビット 15～1）のブレークアドレスを

指定します。ただし、ブレークには 2つのアドレスバスのどちらかを選択する必要があります。パワーオンリセ

ットにより BARBは H'00000000に初期化されます。 
 

 BAB31-16 BAB15-0 

XYE=0 L(I)AB31-16 L(I)AB15-0 

XYE=1 XAB15-1(XYS=0) YAB15-1(XYS=1) 

 

8.2.5 ブレークアドレスマスクレジスタ B（BAMRB） 
 

31

BAMB
31

0

R/W

30

BAMB
30

0

R/W

29

BAMB
29

0

R/W

28

BAMB
28

0

R/W

27

BAMB
27

0

R/W

26

BAMB
26

0

R/W

25

BAMB
25

0

R/W

24

BAMB
24

0

R/W

23

BAMB
23

0

R/W

22

BAMB
22

0

R/W

21

BAMB
21

0

R/W

20

BAMB
20

0

R/W

19

BAMB
19

0

R/W

18

BAMB
18

0

R/W

17

BAMB
17

0

R/W

16

BAMB
16

0

R/WR/W

15

BAMB
15

0

R/W

14

BAMB
14

0

R/W

13

BAMB
13

0

R/W

12

BAMB
12

0

R/W

11

BAMB
11

0

R/W

10

BAMB
10

0

R/W

9

BAMB
9

0

R/W

8

BAMB
8

0

R/W

7

BAMB
7

0

R/W

6

BAMB
6

0

R/W

5

BAMB
5

0

R/W

4

BAMB
4

0

R/W

3

BAMB
3

0

R/W

2

BAMB
2

0

R/W

1

BAMB
1

0

R/W

0

BAMB
0

0

R/WR/W  
 

BAMRBは、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAMRBは、BARBで指定するブレークア

ドレスビットのうち、マスクするビットを指定します。パワーオンリセットによって BAMRBは H'00000000に初

期化されます。 
 

 BAMB31-16 BAMB15-0 

XYE=0 L(I) AB31-16をマスク L(I) AB15-0をマスク 

XYE=1 XAB15-1(XYS=0)をマスク YAB15-1(XYS=1)をマスク 
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ビット 31～0  

BAMBn 説明 

0 チャネル Bのブレークアドレスビット BABnは、ブレーク条件に含まれる （初期値） 

1 チャネル Bのブレークアドレスビット BABnは、マスクされるためブレーク条件には含まれない 

  n=31～0 

8.2.6 ブレークデータレジスタ B（BDRB） 
 

31

BDB31

0

R/W

30

BDB30

0

R/W

29

BDB29

0

R/W

28

BDB28

0

R/W

27

BDB27

0

R/W

26

BDB26

0

R/W

25

BDB25

0

R/W

24

BDB24

0

R/W

23

BDB23

0

R/W

22

BDB22

0

R/W

21

BDB21

0

R/W

20

BDB20

0

R/W

19

BDB19

0

R/W

18

BDB18

0

R/W

17

BDB17

0

R/W

16

BDB16

0

R/WR/W

15

BDB15

0

R/W

14

BDB14

0

R/W

13

BDB13

0

R/W

12

BDB12

0

R/W

11

BDB11

0

R/W

10

BDB10

0

R/W

9

BDB9

0

R/W

8

BDB8

0

R/W

7

BDB7

0

R/W

6

BDB6

0

R/W

5

BDB5

0

R/W

4

BDB4

0

R/W

3

BDB3

0

R/W

2

BDB2

0

R/W

1

BDB1

0

R/W

0

BDB0

0

R/WR/W  
 

BDRBは、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BBRBレジスタの制御ビット XYEと XYSは

ブレーク条件 Bのためのデータバスを選択します。XYEが 0の場合、BDRBは LDB、IDBブレークデータを指定

します。XYEが 1の場合、BDB31～16は XDB（ビット 15～0）のブレークデータを、BDB15～0は YDB（ビッ

ト 15～0）のブレークデータを指定します。ただし、ブレークには 2つのデータバスのどちらかを選択する必要が

あります。パワーオンリセットにより BDRBは H'00000000に初期化されます。 
 

 BDB31-16 BDB15-0 

XYE=0 L(I)DB31-16 L(I)DB15-0 

XYE=1 XDB15-0(XYS=0) YDB15-0(XYS=1) 

 

8.2.7 ブレークデータマスクレジスタ B（BDMRB） 
 

31

BDMB
31

0

R/W

30

BDMB
30

0

R/W

29

BDMB
29

0

R/W

28

BDMB
28

0

R/W

27

BDMB
27

0

R/W

26

BDMB
26

0

R/W

25

BDMB
25

0

R/W

24

BDMB
24

0

R/W

23

BDMB
23

0

R/W

22

BDMB
22

0

R/W

21

BDMB
21

0

R/W

20

BDMB
20

0

R/W

19

BDMB
19

0

R/W

18

BDMB
18

0

R/W

17

BDMB
17

0

R/W

16

BDMB
16

0

R/WR/W

15

BDMB
15

0

R/W

14

BDMB
14

0

R/W

13

BDMB
13

0

R/W

12

BDMB
12

0

R/W

11

BDMB
11

0

R/W

10

BDMB
10

0

R/W

9

BDMB
9

0

R/W

8

BDMB
8

0

R/W

7

BDMB
7

0

R/W

6

BDMB
6

0

R/W

5

BDMB
5

0

R/W

4

BDMB
4

0

R/W

3

BDMB
3

0

R/W

2

BDMB
2

0

R/W

1

BDMB
1

0

R/W

0

BDMB
0

0

R/WR/W  
 

BDMRBは、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BDMRBは、BDRBで指定するブレークデ

ータビットのうちマスクするビットを指定します。パワーオンリセットにより BDMRBは H'00000000に初期化さ
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れます。 
 

 BDMB31-16 BDMB15-0 

XYE=0 L(I) DB31-16をマスク L(I) DB15-0をマスク 

XYE=1 XDB15-0をマスク YDB15-0をマスク 

 
ビット 31～0  

BDMBn 説明 

0 チャネル Bのブレークデータビット BDBnは、ブレーク条件に含まれる （初期値） 

1 チャネル Bのブレークデータビット BDBnは、マスクされるため、ブレーク条件には含まれない 

  n=31～0 

【注】 1. ブレーク条件にデータバスの値を含める場合オペランドサイズを指定してください。 

 2. ブレーク条件として、バイトサイズを指定する場合、BDRBにおいてブレークデータはビット 15～8とビット 7

～0に同一のバイトデータをセットしてください。 

8.2.8 ブレークバスサイクルレジスタ B（BBRB) 
 

15

–

0

R

14

–

0

R

13

–

0

R

12

–

0

R

11

–

0

R

10

–

0

R

9

XYE

0

R/W

8

XYS

0

R/W

7

CDB1

0

R/W

6

CDB0

0

R/W

5

IDB1

0

R/W

4

IDB0

0

R/W

3

RWB1

0

R/W

2

RWB0

0

R/W

1

SZB1

0

R/W

0

SZB0

0

R/WR/W  
 
ブレークバスサイクルレジスタ B (BBRB)は、チャネル Bのブレーク条件として（1）論理バスまたは内部バス

（Lバスまたは Iバス）、Xバスまたは Yバス、（2）CPUサイクルまたは DMACサイクル、（3）命令フェッチ

またはデータアクセス、（4）読み出しまたは書き込み、および（5）オペランドサイズを指定する 16ビットの読

み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセットによって BBRBは H'0000に初期化されます。 
 

• ビット15～10：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット9：X/Yメモリバスイネーブル（XYE） 

論理バスまたは内部バス（Lバスまたは Iバス）、または X/Yメモリバスをチャネル Bブレーク条件のバスと

して選択します。 
 

ビット 9  

XYE 説明 

0 チャネル Bブレーク条件用に内部バス（Iバス）を選択 （初期値） 

1 チャネル Bブレーク条件用に X/Yメモリバス（X/Yバス）を選択 
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• ビット8：X/Yメモリバスセレクト（XYS） 

チャネル Bブレーク条件のバスとして、Xバスまたは Yバスを選択します。 
 

ビット 8  

XYS 説明 

0 チャネル Bブレーク条件用に Xバスを選択 （初期値） 

1 チャネル Bブレーク条件用に Yバスを選択 

 

• ビット7、6：CPUサイクル／DMACサイクルセレクトB（CDB1、CDB0） 

チャネル Bブレーク条件のバスサイクルとして CPUサイクルまたは DMACサイクルを選択します。 
 

ビット 7 ビット 6  

CDB1 CDB0 説明 

0 0 条件比較を行わない （初期値） 

* 1 ブレーク条件は CPUサイクル 

1 0 ブレーク条件は DMACサイクル 

 *：Don’t care 

• ビット5、4：命令フェッチ／データアクセスセレクトB（lDB1、lDB0） 

チャネル Bブレーク条件のバスサイクルとして命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイクルを選択し

ます。 
 

ビット 5 ビット 4  

IDB1 lDB0 説明 

0 0 条件比較を行わない （初期値） 

 1 ブレーク条件は命令フェッチサイクル 

1 0 ブレーク条件はデータアクセスサイクル 

 1 ブレーク条件は命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイクル 

 

• ビット3、2：読み出し／書き込みセレクトB（RWB1、RWB0） 

チャネル Bブレーク条件のバスサイクルとして読み出しサイクルまたは書き込みサイクルを選択します。 
 

ビット 3 ビット 2  

RWB1 RWB0 説明 

0 0 条件比較を行わない （初期値） 

 1 ブレーク条件は読み出しサイクル 

1 0 ブレーク条件は書き込みサイクル 

 1 ブレーク条件は読み出しサイクルまたは書き込みサイクル 
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• ビット1、0：オペランドサイズセレクトB（SZB1、SZB0） 

チャネル Bブレーク条件のバスサイクルのオペランドサイズを選択します。 
 

ビット 1 ビット 0  

SZB1 SZB0 説明 

0 0 ブレーク条件はオペランドサイズを含まない （初期値） 

 1 ブレーク条件はバイトアクセス 

1 0 ブレーク条件はワードアクセス 

 1 ブレーク条件はロングワードアクセス 

 

8.2.9 ブレークコントロールレジスタ（BRCR） 
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BRCRは次の条件を設定します。 

1. チャネルA、Bを2つの独立したチャネル条件か、あるいは1つの連続した条件として使用するかを指定します。 

2. ブレークを命令実行の前に設定するか後に設定するかを指定します。 

3. ブレークを実行回数だけセットします。 

4. チャネルB比較条件にデータバスを含めるかどうかを決定します。 

5. PCトレースをイネーブルにします。 

6. ASIDチェックをイネーブルにします。 
 
ブレークコントロールレジスタ（BRCR）は、ブレーク条件一致フラグと種々のブレーク条件をセットするため

のビットを持つ 32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BRCRはパワーオンリセットによって

H'00000000に初期化されます。 
 

• ビット31～22：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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• ビット21： ブレークASIDマスクA（BASMA） 

BASRAにセットされたチャネル Aブレーク ASID7～ASID0（BASA7～BASA0）のビットをマスクするかどう

かを指定します。 
 

ビット 21  

BASMA 説明 

0 すべての BASRAビットはブレーク条件に含まれ、ASIDがチェックされる （初期値） 

1 すべての BASRAビットはブレーク条件に含まれず、ASIDがチェックされない 

 

• ビット20：ブレークASIDマスクB（BASMB） 

BASRBにセットされたチャネル Bブレーク ASID7～ASID0（BASB7～BASB0）のビットをマスクするかどう

かを指定します。 
 

ビット 20  

BASMB 説明 

0 すべての BASRBビットはブレーク条件に含まれ、ASIDがチェックされる （初期値） 

1 すべての BASRBビットはブレーク条件に含まれず、ASIDがチェックされない 

 

• ビット19～16：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット15：CPU条件一致フラグA（SCMFCA） 

チャネル Aにセットしたブレーク条件の CPUバスサイクル条件を満足すると、このフラグは 1にセットされま

す（0にはクリアされません）。このフラグをクリアするにはこのビットに 0を書き込みます。 
 

ビット 15  

SCMFCA 説明 

0 チャネル Aに対する CPUサイクル条件不一致 （初期値） 

1 チャネル Aに対する CPUサイクル条件一致 

 

• ビット14：CPU条件一致フラグB（SCMFCB） 

チャネル Bにセットしたブレーク条件の CPUバスサイクル条件を満足すると、このフラグは 1にセットされま

す（0にはクリアされません）。このフラグをクリアするにはこのビットに 0を書き込みます。 
 

ビット 14  

SCMFCB 説明 

0 チャネル Bに対する CPUサイクル条件不一致 （初期値） 

1 チャネル Bに対する CPUサイクル条件一致 
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• ビット13：DMAC条件一致フラグA（SCMFDA） 

チャネル Aにセットしたブレーク条件の内蔵 DMACバスサイクル条件を満足すると、このフラグは 1にセット

されます（0にはクリアされません）。このフラグをクリアするにはこのビットに 0を書き込みます。 
 

ビット 13  

SCMFDA 説明 

0 チャネル Aに対する DMACサイクル条件不一致 （初期値） 

1 チャネル Aに対する DMACサイクル条件一致 

 

• ビット12：DMAC条件一致フラグB（SCMFDB） 

チャネル Bにセットしたブレーク条件の内蔵 DMACバスサイクル条件を満足すると、このフラグは 1にセット

されます（0にはクリアされません）。このフラグをクリアするにはこのビットに 0を書き込みます。 
 

ビット 12  

SCMFDB 説明 

0 チャネル Bに対する DMACサイクル条件不一致 （初期値） 

1 チャネル Bに対する DMACサイクル条件一致 

 

• ビット11：PCトレースイネーブル（PCTE） 

PCトレースを許可します。 
 

ビット 11  

PCTE 説明 

0 PCトレースを禁止 （初期値） 

1 PCトレースを許可 

 

• ビット10：PCブレークセレクトA（PCBA） 

チャネル Aに対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行の前か後かを選択します。 
 

ビット 10  

PCBA 説明 

0 チャネル Aの PCブレークを命令実行前に設定 （初期値） 

1 チャネル Aの PCブレークを命令実行後に設定 

 

• ビット9、8：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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• ビット7：データブレークイネーブルB（DBEB） 

データバス条件がチャネル Bのブレーク条件に含まれるかどうかを選択します。 
 

ビット 7  

DBEB 説明 

0 データバス条件がチャネル Bのブレーク条件に含まれない （初期値） 

1 データバス条件がチャネル Bのブレーク条件に含まれる 

 

• ビット6：PCブレークセレクトB（PCBB） 

チャネル Bに対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行の前か後かを選択します。 
 

ビット 6  

PCBB 説明 

0 チャネル Bの PCブレークを命令実行前に設定 （初期値） 

1 チャネル Bの PCブレークを命令実行後に設定 

 

• ビット5、4：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット3：シーケンス条件セレクト（SEQ） 

チャネル Aおよび Bの 2つの条件が独立した条件であるか連続した条件であるかを選択します。 
 

ビット 3  

SEQ 説明 

0 独立した条件下でチャネル Aとチャネル Bを比較 （初期値） 

1 連続した条件下でチャネル Aとチャネル Bを比較（チャネル A、次にチャネル B） 

 

• ビット2、1：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット0：実行回数ブレークイネーブル（ETBE） 

チャネル Bに対してのみ実行回数ブレーク条件を有効にします。このビットが 1の場合（実行回数ブレークイ

ネーブル）、生じたブレーク条件の数が BETRレジスタで指定した実行回数と等しくなったときユーザブレーク

割り込みが出されます。 
 

ビット 0  

ETBE 説明 

0 チャネル Bの実行回数ブレーク条件を無効にする （初期値） 

1 チャネル Bの実行回数ブレーク条件を有効にする 
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8.2.10 実行回数ブレークレジスタ（BETR） 
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チャネル Bの実行回数ブレーク条件を有効にすると、このレジスタはブレークを行う回数を指定します。最大

値は 212-1回です。パワーオンリセットによって BETRは H'0000に初期化されます。ブレーク条件を満たすたび

に BETRは 1ずつデクリメントされます。BETRが H'0001になったあと、ブレーク条件を満たすとブレークが出

されます。ビット 15～12を読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8.2.11 ブランチソースレジスタ（BRSR） 
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BRSRは、32ビットの読み出しし専用レジスタです。BRSRは、分岐前に最後にフェッチしたアドレスと最後

に実行した命令に対するフェッチから実行までのサイクル数を示すポインタ（3ビット）を格納します。BRSRは、

分岐発生時に 1にセットされるフラグビットを持っています。このフラグビットは、BRSRの読み出し時、またパ

ワーオンリセットまたはマニュアルリセットで初期化するとき 0にクリアされます。その他のビットはリセット

によっては初期化されません。8本の BRSRレジスタはキュー構造を持ち、格納したレジスタは分岐ごとにシフト

されます。 
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• ビット31：BRSR有効フラグ（SVF） 

アドレスおよび分岐元アドレスを指すポインタが計算可能であるかどうかを示します。分岐元アドレスが取り

出されるときこのフラグは 1にセットされます。このフラグは、BRSRを読み出すことによって 0にクリアされま

す。 
 

ビット 31  

SVF 説明 

0 BRSRレジスタの値は無効 （初期値） 

1 BRSRレジスタの値は有効 

 

• ビット30～28：命令デコードポインタ（PlD2～0） 

PIDは 3ビットのバイナリポインタ（0～7）です。これらのビットは分岐を実行する前に最後に実行した命令

を格納する命令バッファの番号を示します。 
 
ビット 30～28  

PID 説明 

偶数 PIDは命令バッファの番号を示す 

奇数 PID+2は命令バッファの番号を示す 

 

• ビット27～0：分岐元アドレス（BSA27～BSA0） 

これらのビットは分岐を実行する前に最後に取り出したアドレスを格納します。 

8.2.12 ブランチデスティネーションレジスタ（BRDR） 
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BRDRは、32ビットの読み出しし専用レジスタです。BRDRは、分岐先フェッチアドレスを格納します。BRDR

は、分岐発生時に 1に設定されるフラグビットを持っています。このフラグビットは、BRDRの読み出し時また

は BRDRをパワーオンリセットまたはマニュアルリセットで初期化するときに 0にクリアされます。その他のビ

ットはリセットによっては初期化されません。8本の BRDRレジスタはキュー構造を持ち、格納したレジスタは

分岐ごとにシフトされます。 
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• ビット31：BRDR有効フラグ（DVF） 

分岐先アドレスが格納されているかどうかを示します。分岐先アドレスが取り出されるときこのフラグは 1に

セットされます。このフラグは BRDRを読み出すことによって 0にセットされます。 
 

ビット 31  

DVF 説明 

0 BRDRレジスタの値は無効 

1 BRDRレジスタの値は有効 

 

• ビット30～28：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

• ビット27～0：分岐先アドレス（BDA27～BDA0） 

これらのビットは分岐後最初に取り出したアドレスを格納します。 

8.2.13 ブレーク ASIDレジスタ A（BASRA） 
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ブレーク ASIDレジスタ A（BASRA）は、チャネル Aに対するブレーク条件となる ASIDを指定する 8ビット

の読み出し／書き込み可能なレジスタです。BASRAはリセットでは初期化されません。CCNに存在します。 

• ビット7～0：ブレークASID A7～0（BASA7～BASA0） 

これらのビットはチャネル Aのブレーク条件である ASID（ビット 7～0）を格納します。 

8.2.14 ブレーク ASIDレジスタ B（BASRB） 
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ブレーク ASIDレジスタ B（BASRB）は、チャネル Bに対するブレーク条件となる ASIDを指定する 8ビット

の読み出し／書き込み可能なレジスタです。BASRBはリセットでは初期化されません。CCNに存在します。 

• ビット7～0：ブレークASID B7～0（BASB7～BASB0） 

これらのビットはチャネル Bのブレーク条件である ASID（ビット 7～0）を格納します。 
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8.3 動作説明 

8.3.1 ユーザブレーク動作の流れ 

ブレーク条件の設定からユーザブレーク例外処理までの動作の流れは次のとおりです。 
 

1. ブレークアドレスおよび該当するASIDは、ブレークアドレスレジスタ（BARA、BARB）とブレークASIDレ

ジスタ（CCNのBASRA、BASRB）にセットします。マスクするアドレスはブレークアドレスマスクレジス

タ（BAMRA、BAMRB）にセットします。ブレークデータはブレークデータレジスタ（BDRB）にセットし

ます。マスクするデータはブレークデータマスクレジスタ（BDMRB）にセットします。バスブレーク条件

は、ブレークバスサイクルレジスタ（BBRA、BBRB）にセットします。BBRAとBBRBの3つの制御ビットペ

ア、すなわちCPUサイクル／DMACサイクルセレクト、命令フェッチ／データアクセスセレクト、読み出し

／書き込みセレクトを設定します。3つの制御ビットペアのどれか1つでも00の場合、ユーザブレークは発生

しません。ブレーク制御はBRCRのビットにセットします。 

2. ブレーク条件を満足すると、UBCはユーザブレーク要求を割り込みコントローラに送ります。ブレークタイ

プはCPUに送られ、命令フェッチ、命令前／後命令ブレーク、データアクセスブレークを示します。ブレー

ク条件を満足すると、それぞれのチャネルに対するCPU条件一致フラグ（SCMFCA、SCMFCB）およびDMAC

条件一致フラグ（SCMFDA、SCMFDB）がセットされます。 

3. 設定条件の一致、不一致をチェックするため該当する条件一致フラグ（SCMFCA、SCMFDA、SCMFCB、

SCMFDB）を使用することができます。フラグは条件一致によりセットされますが、リセットされません。

フラグを再び使用できるようにするためにはまず0を書き込まなければなりません。 

4. データアクセスブレークとそれに続く命令フェッチブレークがほぼ同時に発生する場合があります。CPUに

対するブレーク割り込み要求は1つだけであってもこれらの2つのブレークチャネル一致フラグは2つともセ

ットされる場合があります。 

8.3.2 命令フェッチサイクルでのブレーク 

1.  ブレークバスサイクルレジスタ（BBRA/BBRB）にCPU／命令フェッチ／読み出し／ワードまたはロングワ

ードが設定されると、ブレーク条件はCPUの命令フェッチサイクルになります。命令実行の前にブレークす

るか後にブレークするかは、該当するチャネルに対するブレークコントロールレジスタ(BRCR)のPCBA、

PCBBビットで選択できます。 

2.  命令フェッチによるブレークがその命令を実行する前に行われるように設定されている状態で条件が一致

した場合、命令がフェッチされて命令を実行することが確定した時点でブレークが生じます。したがって、

この機能はオーバラン（分岐または割り込みの遷移中にフェッチされ、しかも実行されない命令）によって

フェッチされる命令には使用できません。遅延分岐命令の遅延スロットに対してこの種のブレークが設定さ

れると、ブレークを受け付ける最初の命令の実行の直前までブレークは発生しません。また、遅延スロット

命令に対する実行前命令ブレークにセットされたブレーク、およびSLEEP命令に対する実行後命令ブレーク

も禁止されます。 
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3.  ブレーク条件でブレークが命令実行後に起こるように設定している場合、ブレーク条件と一致した命令が

実行され、次の命令の実行前にブレークが発生します。実行前のブレークの場合と同様、これはオーバラン

フェッチ命令では使用できません。遅延分岐命令に対してこの種のブレークが設定されると、ブレークを受

け付ける最初の命令までブレークは発生しません。 

4. 命令フェッチサイクルがチャネルBに設定されるとブレークデータレジスタB（BDRB）は無視されます。し

たがって、命令フェッチサイクルのブレークにはブレークデータを設定する必要はありません。 
 

8.3.3 データアクセスサイクルでのブレーク 

1. CPUデータアクセスブレークが生じるメモリサイクルは命令によるものです。 

2.  表8.2にデータアクセスサイクルアドレスと各オペランドサイズについての比較条件の関係を示します。 

表 8.2 データアクセスサイクルアドレスおよびオペランドサイズの比較条件 

アクセスサイズ 比較アドレス 

ロングワード ブレークアドレスレジスタのビット 31～2とアドレスバスのビット 31～2を比較 

ワード ブレークアドレスレジスタのビット 31～1とアドレスバスのビット 31～1を比較 

バイト ブレークアドレスレジスタのビット 31～0とアドレスバスのビット 31～0を比較 

 
これは、たとえばオペランドサイズ条件を指定しないでアドレス H'00001003を設定するとき、ブレーク条件を

満足するバスサイクルには（ほかのすべての条件が満足されると仮定した場合）以下が含まれることを意昧しま

す。 
 

H'00001000でのロングワードアクセス 

H'00001002でのワードアクセス 

H'00001003でのバイトアクセス 
 

3. チャネルBのブレーク条件にデータ値が含まれる場合： 

ブレーク条件にデータ値が含まれる場合、ブレークバスサイクルレジスタ（BBRA、BBRB）にロングワード、

ワード、またはバイトをオペランドサイズとして指定します。データ値がブレーク条件に含まれる場合、ア

ドレス条件とデータ条件が一致するときブレークが発生します。この場合、バイトデータを指定するために

はブレークデータレジスタB（BDRB）とブレークデータマスクレジスタB（BDMRB）のビット15～8、ビッ

ト7～0の2バイトに同じデータをセットします。ワードまたはバイトのオペランドサイズを選択すると、

BDRBとBDMRBのビット31～16は無視されます。 

4.  DMACデータアクセスをブレーク条件に含める場合： 

DMACデータアクセスに対してアドレスをブレーク条件に含める場合、ブレークバスサイクルレジスタ

（BBRA、BBRB）のオペランドサイズはバイト、ワード、あるいはオペランドサイズを指定しないに設定し

てください。データ値をブレーク条件に含める場合は、バイトまたはワードのどちらかを選択してください。 
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8.3.4 X/Yメモリバスサイクルのブレーク 

1. XメモリバスサイクルまたはYメモリバスサイクルのブレーク条件は、チャネルBでのみ指定できます。BBRB

のXYEビットが1にセットした場合、X/Yメモリバス上のブレークアドレスおよびブレークデータが選択され

ます。BBRBのXYSビットを指定することによってXメモリバスとYメモリバスのどちらかを選択する必要が

あります。XメモリバスとYメモリバスの両方を同時にブレーク条件に指定することはできません。ブレーク

条件は、ブレークバスサイクルレジスタB（BBRB）でCPU、データアクセスサイクル、読み出しまたは書き

込みアクセス、オペランドサイズをワードまたはオペランドサイズを指定しないに設定することによって、

XメモリバスサイクルまたはYメモリバスサイクルに適用されます。 

2. ブレーク条件としてXメモリアドレスを選択するときは、BARBとBAMRBの上位16ビットにXメモリアドレ

スを指定し、Yメモリアドレスを選択するときは、下位16ビットにYメモリアドレスを指定してください。

BDRBとBDMRBに対するX/Yメモリデータの指定方法は同一です。 

8.3.5 シーケンシャルブレーク 

1.  BRCRのSEQビットを1にセットすると、チャネルAブレーク条件が一致したあとチャネルBブレーク条件が

一致するときにシーケンシャルブレークが発生します。チャネルAブレーク条件が一致する前にチャネルB

ブレーク条件が一致すると、ユーザブレークは発生しません。また、チャネルAとチャネルBのブレーク条件

が同時に一致したときも、シーケンシャルブレークは発生しません。 

2. シーケンシャルブレーク指定では、論理バス、内部バス、Xバス、またはYバスを選択でき、実行回数ブレー

ク条件も指完することができます。たとえば、実行回数ブレーク条件を指定すると、チャネルAブレーク条

件一致後、チャネルBブレーク条件がBETR=H'0001のときに一致するとブレーク条件が満たされます。 

8.3.6 退避したプログラムカウンタの値 

ブレーク発生時、PCはユーザブレークの SPCに退避されます。退避した PC値はブレークの種類によって次の

ようになります。 
 

1.  命令フェッチを(命令実行の前に)ブレーク条件として指定する場合： 

退避されたブログラムカウンタ（PC）の値は、ブレーク条件と一致する命令のアドレスです。フェッチした

命令は実行されず、その前にブレークが発生します。  

2.  命令フェッチを(命令実行後)ブレーク条件として指定する場合： 

退避されたPCの値は、ブレーク条件が一致する命令の次の命令のアドレスです。フェッチした命令は実行さ

れ、次の命令の実行の前にブレークが発生します。 

3. データアクセス（アドレスのみ）をブレーク条件として指定する場合： 

PCの値は、ブレーク条件に一致した命令の直後の命令のアドレスです。条件に一致した命令が実行され、次

の命令の実行前にブレークが発生します。 

4. データアクセス（アドレス＋データ）をブレーク条件として指定する場合： 
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PCの値は、ブレーク処理の起動時にすでに実行された命令の次の命令の先頭アドレスです。データ値がブレー

ク条件に追加されると、ブレークが発生する場所は正確に指定することができません。ブレークはブレークが発

生したデータアクセスの近傍でフェッチした命令の実行前に発生します。 

8.3.7 PCトレース 

1.  PCトレースは、BRCRのPCTEを1にセットすることによってイネーブルになります。分岐（分岐命令、繰り

返しおよび割り込み）が発生すると、分岐元アドレスを計算できるアドレスと分岐先アドレスはそれぞれ

BRSRとBRDRに格納されます。最後にフェッチされた命令のアドレスと分岐の直前に実行された命令の関係

を示すポインタはBRSRに格納されます。 

2.  分岐直前に実行された命令のアドレスは、BRSR内のアドレスとポインタによって計算できます。BSA

（BRSR内のアドレス部）、PID（BRSR内のポインタ部）およびIA（分岐直前に実行された命令のアドレス）

の計算式は、IA =BSA - 2*PIDとなります。 
 
分岐先命令を実行する前に割り込み（分岐）を行う場合は注意が必要です。次の図の場合、分岐の直前に実行

された命令“Exec”のアドレスは、IA = BSA-2*PIDによって計算できます。しかしながら、分岐"branch"が遅延スロ

ットを持ち、分岐先が 4n+2のアドレスである場合、分岐命令によって指定される分岐先アドレス“Dest”は BRSR

に格納されます(Dest = BSA)。 

したがって計算式 IA = BSA-2*PIDはこの場合には適用されないため、この PIDは無効です。BSAが 4n+2境界

であるのはこの場合だけで、次のように分類されます。 
 

Exec：branch Dest 

Dest：instr    （実行されない） 

       割り込み 

Int： interrupt routine 

 
PID値が奇数の場合、命令バッファは PID+2バッファを指しています。ただし、この表中に示された値はそれ

らを勘案したものとなっています。したがって、真の分岐元アドレスは BRSRに格納された BSA値および PID値

によって計算されます。 

3. 分岐の直前に実行した命令のアドレスIAの値は、分岐の種類によって異なります。 

（a） 分岐命令 

分岐命令アドレス 

（b） 繰り返し 

繰り返しループの最後から2番目の命令 

Repeat_Start:inst (1); → BRDRレジスタ 

                inst (2); 

                  : 

                inst (n-1); → BRSRレジスタから計算されるアドレス 
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Repeat_End:  inst (n); 

（c） 割り込み 

割り込みの直前に実行した命令 

割り込みルーチンの先頭アドレスはBRDRに格納されます。 

3つ以下命令からなるの繰り返しループでは、命令フェッチサイクルは発生せず、分岐元アドレスも不明とな

ります。したがって、PCトレースは無効です。 
 

4.  BRSRとBRDRは、8組のキュー構造からなっています。PCトレースレジスタに格納されたアドレスの読み

出し時、キューの先頭を最初に読み出します。BRSRとBRDRはリードポインタを共有します。 BRSR、BRDR

の順で読み出してください。キューはBRDRの読み出しあとのみシフトされます。BRDRの読み出し時にはロ

ングワードアクセスを使用する必要があります。また、PCトレースにはトレースポインタがあり、最初はキ

ューの最下位を指します。分岐アドレスの最初のペアはキューの最下位に格納された後、次のペアがキュー

に入ると上方にシフトされます。トレースポインタは、キューから取り出されないかぎり次の分岐アドレス

を指します。分岐アドレスが実行されると、トレースポインタはキューの最下位に達するまでアドレスの次

のペアにシフトします。（BRCRの）PCTEビットのオン、オフを切り替えた後、キューの値は無効になりま

す。リードポインタはPCTEの切り替え前の位置に留まりますが、トレースポインタはキューの最下位でリス

タートします。 

8.3.8 使用例 

（1） CPU命令フェッチサイクルに指定したブレーク条件 

• レジスタ指定 

BARA=H'00000404、BAMRA=H'00000000、BBRA=H'0054、BARB=H'00008010、BAMRB=H'00000006、

BBRB=H'0054、BDRB=H'00000000、BDMRB=H'00000000、BRCR=H'00300400 

指定条件：チャネル A／チャネル B独立モード 

＜チャネルA＞ 

アドレス：H'00000404、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行後）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

ASIDチェックは含まれません。 
 

＜チャネルB＞ 

アドレス：H'00008010、アドレスマスク：H'00000006 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

ASIDチェックは含まれません。 
 
ユーザブレークは、アドレス H'00000404の命令実行後、またはアドレス H'00008010～H'00008016の命令の実行
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前に発生します。 
 

• レジスタ指定 

BARA＝H'00037226、BAMRA＝H'00000000、BBRA＝H'0056、BARB＝H'0003722E、BAMRB=H'00000000、

BBRB＝H'0056、BDRB＝H'00000000、BDMRB=H'00000000、 

BRCR＝H'00000008、BASRA＝H'80、BASRB=H'70 

指定条件：チャネル A／チャネル Bシーケンスモード 

＜チャネルA＞ 

アドレス：H'00037226、アドレスマスク：H'00000000、ASID=H'80 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し／ワード 

＜チャネルB＞ 

アドレス：H'0003722E、アドレスマスク：H'0000000、ASID=H'70 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し／ワード 
 

ASID=H'80およびアドレス H'00037226の命令が実行されたあと、ASID=H'70およびアドレス H'0003722Eの命

令実行前にユーザブレークが発生します。 
 

• レジスタ指定 

BARA =H'00027128、BAMRA =H'00000000、BBRA =H'005A、BARB =H'00031415、BAMRB =H'00000000、BBRB 

=H'0054、BDRB =H'00000000、BDMRB =H'00000000、 

BRCR =H'00300000  

指定条件：チャネル A／チャネル B独立モード 

＜チャネルA＞ 

アドレス：H'00027128、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／書き込み／ワード 

ASIDチェックは含まれません。 

＜チャネルB＞ 

アドレス：H'00031415、アドレスマスク：H'00000000 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

ASIDチェックは含まれません。 

チャネルAでは、命令フェッチは書き込みサイクルではないのでユーザブレークは生じません。チャネルB

では、命令フェッチは偶数アドレスに対して実行されるのでユーザブレークは発生しません。 
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• レジスタ指定 

BARA=H'00037226、BAMRA=H'00000000、BBRA=H'005A、BARB=H'0003722E、BAMRB=H'00000000、

BBRB=H'0056、BDRB=H'00000000、BDMRB=H'00000000、BRCR= H'00000008、BASRA=H'80、BASRB=H'70

 

指定条件：チャネル A／チャネル Bシーケンスモード 

＜チャネルA＞ 

アドレス：H'00037226、アドレスマスク：H'00000000、ASID：H'80 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／書き込み／ワード 

＜チャネルB＞ 

アドレス：H'0003722E、アドレスマスク：H'00000000、ASID：H'70 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し／ワード 
 
チャネル Aで命令フェッチは書き込みサイクルではないので、シーケンス条件一致は生じません。したがって、

ユーザブレークは発生しません。 

• レジスタ指定 

BARA=H'00000500、BAMRA=H'00000000、BBRA=H'0057、BARB=H'00001000、BAMRB=H'00000000、

BBRB=H'0057、BDRB=H'00000000、BDMRB=H'00000000、BRCR=H'00300001、BETR＝H'0005 

指定条件：チャネル A／チャネル B独立モード 

＜チャネルA＞ 

アドレス：H'00000500、アドレスマスク：H'00000000  

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し／ロングワード 

＜チャネルB＞ 

アドレス：H'00001000、アドレスマスク：H'00000000 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し／ロングワード 

実行回数ブレークイネーブル（5回） 
 
チャネル Aでは、ユーザブレークはアドレス H'00000500の命令の実行前に生じます。チャネル Bでは、ユーザ

ブレークはアドレス H'00001000の命令を 4回実行した後、5回目の命令実行前に生じます。 
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• レジスタ指定 

BARA=H'00008404、BAMRA=H'00000FFF、BBRA=H'0054、BARB=H'00008010、BAMRB=H'00000006、

BBRB=H'0054、BDRB=H'00000000、BDMRB=H'00000000、BRCR=H'00000400、BASRA＝H'80、BASRB=H'70 

指定条件：チャネル A／チャネル B独立モード 

＜チャネルA＞ 

アドレス：H'00008404、アドレスマスク：H'00000FFF、ASID：H'80 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行後）／読み出し（オペランドサイズは条件には含まれません） 

＜チャネルB＞ 

アドレス：H'00008010、アドレスマスク：H'00000006、ASID：H'70 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し（オペランドサイズは条件には含まれません） 
 

ユーザブレークはASID=H'80でアドレスH'00008000～H'00008FFEの命令の実行後、またはASID=H'70でアド

レスH'00008010～H'00008016の命令の実行前に生じます。 

（2） CPUデータアクセスサイクルに指定したブレーク条件 

• レジスタ指定 

BARA=H'00123456、BAMRA=H'00000000、BBRA=H'0064、BARB=H'000ABCDE、BAMRB=H'000000FF、

BBRB=H'006A、BDRB=H'0000A512、BDMRB= H'00000000、BRCR=H'00000080、BASRA=H'80、BASRB=H'70 

指定条件： チャネル A／チャネル B独立モード 

＜チャネルA＞ 

アドレス：H'00123456、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：CPU／データアクセス／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネルB＞ 

アドレス：H'000ABCDE、アドレスマスク：H'000000FF、ASID：H'70 

データ：H'0000A512、データマスク：H'00000000 

バスサイクル：CPU／データアクセス／書き込み／ワード 
 
チャネルAでは、ユーザブレークは、ASID=H'80によるアドレスH'00123454に対するロングワードの読み出し、

アドレスH'00123456に対するワード読み出し、あるいはアドレスH'00123456に対するバイト読み出しで生じます。

チャネル Bでは、ユーザブレークは H'000ABC00～H'000ABCFEにワード H'A512を書き込むときに生じます。 
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• レジスタ指定 

BARA = H'01000000、 BAMRA = H'00000000、 BBRA = H'0066、 BARB = H'0000F000、BAMRB = H'FFFF0000、

BBRB = H'036A、 BDRB = H'00004567、 BDMRB = H'00000000、 BRCR = H'00300080 

指定条件: チャネルA/チャネルB 独立モード 

<チャネルA> 

アドレス: H'01000000, アドレスマスク: H'00000000 

バスサイクル: CPU/データアクセス/読み出し/ワード 

ASID チェックは含まれません 

<チャネルB> 

アドレス: H'0001F000, アドレスマスク: H'FFFF0000 

データ: H'00004567, データマスク: H'00000000 

バスサイクル: CPU/データアクセス/書き込み/ワード 

ASID チェックは含まれません 

チャネル Aでは、ユーザブレークはメモリ空間のアドレス H'01000000に対するワード読み出しで生じます。

チャネル Bでは、ユーザブレークは、Yメモリ空間のアドレス H'0001F000にワード H'4567を書き込むときに生

じます。X/Yメモリ空間はモード指定によって変更されます。 

（3） DMACデータアクセスサイクルに指定されたブレーク条件 

• レジスタ指定： 

BARA=H'00314156、BAMRA=H'00000000、BBRA=H'0094、BARB=H'00055555、BAMRB＝H'00000000、

BBRB=H'00A9、BDRB＝H'00000078、BDMRB=H'0000000F、BRCR=H'00000080、BASRA=H'80、BASRB=H'70 

指定条件：チャネルA／チャネルB独立モード 

＜チャネルA＞ 

アドレス：H'00314156、アドレスマスク：H'00000000、ASID：H'80 

バスサイクル：DMAC／命令フェッチ／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネルB＞ 

アドレス：H'00055555、アドレスマスク：H'00000000、ASID：H'70 

データ：H'00000078、データマスク；H'0000000F 

バスサイクル：DMAC／データアクセス／書き込み／バイト 
 
チャネル Aでは、命令フェッチは DMACサイクルで実行されないのでユーザブレークは生じません。チャネル

Bでは、ユーザブレークはASID=H'70でDMACがバイトH'7*をアドレスH'00055555に書き込むときに生じます。 
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8.3.9 使用上の注意 

（1）CPUのみ UBCのレジスタの読み出し／書き込みが可能です。 

（2）UBCは CPUと DMACアクセスを同じチャネルで監視することはできません。 

（3）シーケンシャルブレークの指定においての注意事項は次のとおりです。 

（a）シーケンシャルブレークの設定時、Aチャネルー致が発生後、Bチャネルー致が発生するとき条件一

致が発生します。したがって、チャネル A一致とチャネル B一致が同時に発生するバスサイクルが

設定されてもブレークは発生しません。 

（b）CPUはパイプライン構造なので、命令フェッチサイクルとメモリサイクルの順序はパイプラインに

よって決定されます。したがって、バスサイクルの順序においてチャネル条件が一致すると、シーケ

ンシャル条件が満たされます。 

（c）チャネル Aのバスサイクル条件が、実行前のブレーク（BRCRの PCBA=0）および（BBRAにより）

命令フェッチとして指定されるとき以下の注意が必要です。チャネル Aとチャネル Bに対応するバ

スサイクル条件が一致するとき、ブレークが発行されBRCRの条件一致フラグが1にセットされます。 

（4）UBCレジスタの値は、MA（メモリアクセス）段階で変更されます。したがって、命令実行前ブレークが

ブレーク条件として指定される命令に続く命令フェッチアドレスでブレーク条件が一致しても、ブレーク

は発生しません。UBCレジスタが変更されるタイミングを知るためには、最後に書き込んだレジスタを読

み出してください。それ以降の命令は新しく書き込んだレジスタ値に対して有効です。 

（5）ブレーク条件として、リピート命令を含む繰り返し実行中の命令を指定する際の注意事項は次のとおりで

す。 

 ブレーク条件として、繰り返し実行中の命令が指定される場合は 

（a）3命令未満からなる繰り返しループの実行中にはブレークは発生しません。 

（b）実行回数ブレークセットされるとき、メモリからの命令フェッチは 3命令以下からなる繰り返しルー

プの実行中には発生しません。したがって、実行回数レジスタ BETRの値は減少しません。 

（6）PCトレースレジスタ BRSRおよび BRDRを読み出した直後に分岐命令を実行しないでください。 

（7）PCブレークおよび TLB例外またはエラーが同じ命令で発生した場合、優先順位は次のとおりです。 

（a）ブレークおよび命令フェッチ例外：命令フェッチ例外が最初に発生します。 

（b）実行前のブレークおよびオペランド例外：実行前のブレークが最初に発生します。 

（c）実行後のブレークおよびオペランド例外：オペランド例外が最初に発生します。 
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9. 消費電力モードとモジュールソフトウェア 
リセット 

9.1 概要 
低消費電力モードでは、内蔵周辺モジュールの一部と CPUが機能を停止します。これによって、消費電力を低

減させることができます。特に X/Yメモリを停止させることで通常動作時の消費電力を大幅に低減可能です。 

また、モジュールソフトウェアリセットは各モジュール単位にパワーオンリセットをかけることを可能にする

機能です。 

9.1.1 低消費電力モードの種類 

低消費電力モードには、次のようなモード、機能があります。 

1. スリープモード 

2. スタンバイモード 

3. モジュールスタンバイ機能（TMU、RTC、SCI、X/Yメモリ、UBC、DMAC、DAC、ADC、SCIF、LCDC、

PCC、USBH、USBF、AFEIF、およびSIOFの内蔵周辺モジュール） 

4. ハードウェアスタンバイモード 
 
プログラム実行状態から各モードへ遷移する条件、各モードでの CPUや周辺モジュールなどの状態、各モード

の解除方法を、表 9.1に示します。 
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表 9.1 低消費電力モードの状態 

状態 低消費 

電力 

モード 

遷移する条件

CPG CPU CPU 

レジスタ

内蔵 

メモリ

内蔵周辺 

モジュール

端子 外部 

メモリ 

解除方法 

スリープ STBCRの

STBYビットが

0の状態で

SLEEP命令を

実行*7 

動作 停止 

 

保持 保持 動作 保持 リフレッ

シュ 

（1） 割り込み 

（2） リセット 

スタンバイ STBCRの

STBY ビット

が 1の状態で

SLEEP命令を

実行*4 *5 

停止 停止 

 

保持 保持 停止*1 保持 セルフ 

リフレッ

シュ 

（1） 割り込み 

（2） リセット 

モジュール 

スタンバイ

機能 

STBCRの

MSTPビット

を 1とする*6 

動作 動作／

停止 

保持 保持 指定モジュ

ールが停止

*2 リフレッ

シュ 

（1）MSTPビットを 0

にクリア 

（2） リセット 

ハードウェア

スタンバイ

モード 

CA端子を 

ローレベルに

する 

停止 停止 保持 保持 停止*3 保持 セルフ 

リフレッ

シュ 

パワーオン 

リセット 

 
【注】 *1 RTCは、RCR2の STARTビットが 1のとき動作します（「第 16章 リアルタイムクロック（RTC）」参照）。 

  TMUは、カウンタ入力クロックに RTCの出力クロックを選択した場合、カウンタ動作をします（「第 15章 タ

イマ（TMU）」参照）。 

 *2 内蔵周辺モジュールにより異なります。 

  TMU外部端子：保持 

  SCI外部端子：リセット 

 *3 RTCは、RCR2の STARTビットが 1のとき動作します。 

  TMUは動作しません。 

 *4 スタンバイモードに入る前に USBと LCDCは停止してください。 

  （1）LCDCを停止させるためには、DONビットをクリアしてください。 

  （2）USBホストコントローラを停止させるためには、HcControlレジスタの USBRESETビットをセットしてく 

   ださい。 

 *5 LCDCの場合、スタンバイモードに入る前には、LDPMMRの LPSビットを参照し、電源オフシーケンスが完了し

ている事を確認してください。 

 *6 RTCをモジュールスタンバイモードにする際には、RTC、SCI、TMUのレジスタのどれか一つ以上にアクセスし

た後に、RTCをモジュールスタンバイモードにしてください。 

 *7 USBファンクションコントローラ、または、SIOFが DMAを用いた送受信動作中に、CPUがスリープモードに遷

移、もしくは、スリープモードを解除しないようにしてください。 
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9.1.2 端子構成 

低消費電力モード関連の端子構成を表 9.2に示します。 

表 9.2 端子構成 

端子名 略称 入出力 機能 

処理状態 1 STATUS1 

処理状態 0 STATUS0 

出力 プロセッサの動作状態を表します。  

HH：リセット  HL：スリープモード  

LH：スタンバイモード  LL：通常動作 

【注】 Hは Highレベルを、Lは Lowレベルを表します。 

9.1.3 レジスタ構成 

低消費電力モード関連のレジスタ構成を表 9.3に示します。 

表 9.3 レジスタ構成 

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

スタンバイコントロールレジスタ STBCR R/W H'00*1 H'FFFFFF82 8 

スタンバイコントロールレジスタ 2 STBCR2 R/W H'00*1 H'FFFFFF88 8 

スタンバイコントロールレジスタ 3 STBCR3 R/W H'00*1 H'04000230 

(H'A4000230)*2 

8 

ソフトウェアリセットレジスタ SRSTR R/W H'00*1 H'04000232 

(H'A4000232)*2 

8 

【注】 *1 パワーオンリセット時に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されずに内容が保持されます。 

 *2 MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 
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9.2 レジスタの説明 

9.2.1 スタンバイコントロールレジスタ（STBCR） 

スタンバイコントロールレジスタ（STBCR）は、低消費電力モードの状態を指定します。STBCRレジスタは、

読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット時は H'00に初期化されます。 
 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 STBY ― ― STBXTL ― MSTP2 MSTP1 MSTP0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R R R/W R R/W R/W R/W 

 

• ビット7：スタンバイ（STBY） 

スタンバイモードへの遷移を指定します。 
 

ビット 7 説   明 

STBY  

0 SLEEP命令の実行で、スリープモードへ遷移 （初期値） 

1 SLEEP命令の実行で、スタンバイモードへ遷移 

 

• ビット6、5、3：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット4：スタンバイクリスタル(STBXTL) 

スタンバイモードでの水晶発振器の停止／動作を指定します。 
 

ビット 4 説   明 

STBXTL  

0 スタンバイモードで水晶発振器を停止 （初期値） 

1 スタンバイモードで水晶発振器を作動 

 

• ビット2：モジュールストップ2（MSTP2） 

内蔵周辺モジュールのうち、タイマユニット（TMU）へのクロック供給の停止を指定します。 

MSTP2ビットに 1をセットすると TMUへのクロック供給を停止します。 
 

ビット 2 説   明 

MSTP2  

0 TMUは動作 （初期値） 

1 TMUへのクロックの供給を停止 
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• ビット1：モジュールストップ1（MSTP1） 

内蔵周辺モジュールのうち、リアルタイムクロック（RTC）へのクロック供給の停止を指定します。 

MSTP1ビットに 1をセットすると RTCへのクロック供給を停止します。クロック供給が停止されると RTCの

各レジスタのアクセスはできなくなりますが、カウンタは動作を続けます。 
 

ビット 1 説   明 

MSTP1  

0 RTCは動作 （初期値） 

1 RTCへのクロックの供給を停止 

 

• ビット0：モジュールストップ0（MSTP0） 

内蔵周辺モジュールのうち、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）へのクロック供給の停止を指

定します。 

MSTP0ビットに 1をセットすると SCIへのクロック供給を停止します。 
 

ビット 0 説   明 

MSTP0  

0 SCIは動作 （初期値） 

1 SCIへのクロックの供給を停止 

 

9.2.2 スタンバイコントロールレジスタ 2（STBCR2） 

スタンバイコントロールレジスタ 2（STBCR2）は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、ノーマ

ルモード時およびスリープモード時の各周辺モジュールの動作を制御します。STBCR2は、パワーオンリセット

時に H'00に初期化されます。 
 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 MSTP9 MDCHG MSTP8 MSTP7 MSTP6 MSTP5 MSTP4 ― 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R 
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• ビット7：モジュールストップ9(MSTP9) 

X/Yメモリへのクロック供給の停止を指定します。MSTP9ビットが 1のとき、X/Yメモリへのクロック供給を

停止します。X/Yメモリへのクロック供給停止はソフトウェアにより制御してください(どのようなアクセスでも

ハードウェアによって妨げられません)。 
 

ビット 7 説   明 

MSTP9  

0 X/Yメモリは動作 （初期値） 

1 X/Yメモリへのクロック供給を停止 

 

• ビット6：MD5～MD0端子制御（MDCHG） 

スタンバイモード中にMD5～MD0端子を切り替えるかどうかを設定します。本ビットを 1に設定した場合、ス

タンバイモードからリセットまたは割り込みで復帰する際にMD5～MD0端子の値を取り込みます。 
 

ビット 6 説   明 

MDCHG  

0 スタンバイモード中に MD5～MD0端子の切り替えを行わない （初期値） 

1 スタンバイモード中に MD5～MD0端子の切り替えを行う 

 

• ビット5：モジュールストップ8（MSTP8） 

内蔵周辺モジュールのうち、ユーザブレークコントローラ（UBC）へのクロック供給の停止を指定します。MSTP8

ビットが 1のとき、UBCへのクロック供給を停止します。 
 

ビット 5 説   明 

MSTP8  

0 UBCは動作 （初期値） 

1 UBCへのクロックの供給を停止 

 

• ビット4：モジュールストップ7（MSTP7） 

内蔵周辺モジュールのうち、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）へのクロック供給の停止を指

定します。MSTP7ビットが 1のとき、DMACへのクロック供給を停止します。 
 

ビット 4 説   明 

MSTP7  

0 DMACは動作 （初期値） 

1 DMACへのクロック供給を停止 
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• ビット3：モジュールストップ6（MSTP6） 

内蔵周辺モジュールのうち、D/A変換器（DAC）へのクロック供給の停止を指定します。MSTP6ビットが 1の

とき、DACへのクロック供給を停止します。 
 

ビット 3 説   明 

MSTP6  

0 DACは動作 （初期値） 

1 DACへのクロックの供給を停止 

 

• ビット2：モジュールストップ5（MSTP5） 

内蔵周辺モジュールのうち、A/D変換器（ADC）へのクロック供給の停止を指定します。MSTP5ビットが 1の

とき、ADCへのクロック供給を停止するとともに、全レジスタが初期化されます。 
 

ビット 2 説   明 

MSTP5  

0 ADCは動作 （初期値） 

1 ADCへのクロックの供給を停止し、全レジスタを初期化 

 

• ビット1：モジュールストップ4（MSTP4） 

内蔵周辺モジュールのうち、FIFO付きシリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF）へのクロック供給

の停止を指定します。MSTP4ビットが 1のとき、SCIFへのクロック供給を停止します。 
 

ビット 1 説   明 

MSTP4  

0 SCIFは動作 （初期値） 

1 SCIFへのクロックの供給を停止 

 

• ビット0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

9.2.3 スタンバイコントロールレジスタ 3（STBCR3） 

スタンバイコントロールレジスタ 3（STBCR3）は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、各周辺

モジュールのスタンバイ動作を制御します。STBCR2は、パワーオンリセット時に H'00に初期化されます。 
 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 MSTP17 ― MSTP15 MSTP14 MSTP13 ― MSTP11 MSTP10 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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• ビット7：モジュールストップ17(MSTP17) 

FIFO付きシリアル IO（SIOF）へのクロック供給の停止を指定します。MSTP17ビットが 1のとき、FIFO付き

シリアル IO（SIOF）へのクロック供給を停止します。 
 

ビット 7 説明 

MSTP17  

0 SIOFは動作 （初期値） 

1 SIOFへのクロック供給を停止 

 

• ビット6：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット5：モジュールストップ15(MSTP15) 

AFEインタフェース（AFEIF）へのクロック供給の停止を指定します。MSTP15ビットが 1のとき、AFEIFへ

のクロック供給を停止します。 
 

ビット 5 説明 

MSTP15  

0 AFEIFは動作 （初期値） 

1 AFEIFへのクロック供給を停止 

 

• ビット4：モジュールストップ14(MSTP14) 

USBファンクションモジュール（USBF）へのクロック供給の停止を指定します。MSTP14ビットが 1のとき、

USBFへのクロック供給を停止します。 
 

ビット 4 説明 

MSTP14  

0 USBFは動作 （初期値） 

1 USBFへのクロック供給を停止 

 

• ビット3：モジュールストップ13(MSTP13) 

USBホストコントローラ（USBH）へのクロック供給の停止を指定します。MSTP13ビットが 1のとき、USBH

へのクロック供給を停止します。 
 

ビット 3 説明 

MSTP13  

0 USBHは動作 （初期値） 

1 USBHへのクロック供給を停止 

【注】 本ビットは、MSTP14（ビット 4）が"0"のときは、"1"にしないでください。 
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• ビット2：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット1：モジュールストップ11（MSTP11） 

LDCコントローラ（LCDC）へのクロック供給の停止を指定します。MSTP11ビットが 1のとき、LCDCへのク

ロック供給を停止します。 
 

ビット 1 説   明 

MSTP11  

0 LCDCは動作 （初期値） 

1 LCDCへのクロックの供給を停止 

 

• ビット0：モジュールストップ10（MSTP10） 

PCカードコントローラ（PCC）へのクロック供給の停止を指定します。MSTP10ビットが 1のとき、PCCへの

クロック供給を停止します。 
 

ビット 0 説   明 

MSTP10  

0 PCCは動作 （初期値） 

1 PCCへのクロック供給を停止 

 

9.2.4 モジュールソフトウェアリセットレジスタ（SRSTR） 

モジュールソフトウェアリセットレジスタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、モジュール

単位でパワーオンリセット相当のリセットをかけることが可能です。モジュールソフトウェアリセットレジスタ

はパワーオンリセット時に H'00に初期化されます。 
 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 SIOFR ― AFECR USBFR USBHR LBSCR LCDCR PCCR 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

• ビット7：SIOFリセット（SIOFR） 

1を書き込むとシリアル I/O（SIOF）をリセットします。1を書き込んだ後、0を書き込んでください。 
 

ビット 7 説明 

SIOFR  

0 SIOFはリセットしない （初期値） 

1 SIOFをリセット 
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• ビット6：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット5：AFEIFリセット（AFECR） 

1を書き込むと AFEインタフェース（AFEIF）をリセットします。1を書き込んだ後、0を書き込んでください。 
 

ビット 5 説明 

AFECR  

0 AFEIFはリセットしない （初期値） 

1 AFEIFをリセット 

 

• ビット4：USBFリセット（USBFR） 

1を書き込むと USBファンクションモジュール（USBF）をリセットします。1を書き込んだ後、0を書き込ん

でください。 
 

ビット 4 説明 

USBFR  

0 USBFはリセットしない （初期値） 

1 USBFをリセット 

 

• ビット3：USBHリセット（USBHR） 

1を書き込むと USBホストコントローラ（USBH）をリセットします。1を書き込んだ後、0を書き込んでくだ

さい。 
 

ビット 3 説明 

USBHR  

0 USBHはリセットしない （初期値） 

1 USBHをリセット 

 

• ビット2：LBSCリセット（LBSCR） 

1を書き込むと Liバスステートコントローラ（LBSC）をリセットします。1を書き込んだ後、0を書き込んで

ください。 
 

ビット 2 説明 

LBSCR  

0 LBSCはリセットしない （初期値） 

1 LBSCをリセット 
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• ビット1：LCDCリセット（LCDCR） 

1を書き込むと LCDコントローラ（LCDC）をリセットします。1を書き込んだ後、0を書き込んでください。 
 

ビット 1 説明 

LCDCR  

0 LCDCはリセットしない （初期値） 

1 LCDCをリセット 

 

• ビット0：PCCリセット（PCCR） 

1を書き込むと PCカードコントローラ（PCC）をリセットします。1を書き込んだ後、0を書き込んでくださ

い。 
 

ビット 0 説明 

PCCR  

0 PCCはリセットしない （初期値） 

1 PCCをリセット 

 

9.3 スリープモード 

9.3.1 スリープモードへの遷移 

STBCRレジスタの STBYビットが 0の状態で、SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態からスリープモ

ードに遷移します。CPUは SLEEP命令実行後に停止しますが、CPUのレジスタ内容は保持されます。内蔵周辺

モジュールは動作を続けます。CKIO、CKIO2端子にはクロックが出力され続けます。 

スリープモードでは、STATUS1 端子に Highレベルが、STATUS0 端子に Lowレベルが出力されます。 

9.3.2 スリープモードの解除 

スリープモードは、割り込み（NMI、IRQ、IRL、内蔵周辺、PINT）、リセットにより、解除されます。 

スリープモード中は、SRレジスタの BLビットが 1でも、割り込みを受け付けますので、必要ならば、SLEEP

命令実行前に SPC、SSRをスタックに退避してください。 

（1） 割り込みによる解除 

NMI、IRQ、IRL、内蔵周辺の各割り込みが発生すると、スリープモードが解除され、割り込み例外処理が実行

されます。INTEVTおよび INTEVT2レジスタには、割り込み要因に対応したコードがセットされます。 

（2） リセットによる解除 

パワーオンリセット、マニュアルリセットにより、スリープモードは解除されます。 
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9.4 スタンバイモード 

9.4.1 スタンバイモードへの遷移 

STBCRレジスタの STBYビットが 1の状態で SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態からスタンバイ

モードに遷移します。スタンバイモードでは、CPUだけでなくクロックや内蔵周辺モジュールも停止します。CKIO、

CKIO2端子からのクロック出力も停止します。 

CPU、キャッシュのレジスタ内容は保持されます。内蔵周辺モジュールのレジスタに関しては初期化されるも

のがあります。スタンバイモード時の周辺モジュールのレジスタの状態を表 9.4に示します。 

表 9.4 スタンバイモード時のレジスタの状態 

モジュール 初期化レジスタ 内容が保持されるレジスタ 

割り込みコントローラ（INTC） － 全レジスタ 

内蔵発振回路（OSC） － 全レジスタ 

ブレークコントローラ（UBC） － 全レジスタ 

バスステートコントローラ（BSC） － 全レジスタ 

タイマユニット（TMU） TSTRレジスタ TSTR以外のレジスタ 

リアルタイムクロック（RTC） － 全レジスタ 

A/D変換器（ADC） 全レジスタ － 

D/A変換器（DAC） － 全レジスタ 

Liバスステートコントローラ（LBSC） － 全レジスタ 

LCDコントローラ（LCDC） － 全レジスタ 

USBホストコントローラ（USBH） － 全レジスタ 

USBファンクションモジュール（USBF） － 全レジスタ 

AFEインタフェース（AFEIF） － 全レジスタ 

FIFO付きシリアル IO（SIOF） － 全レジスタ 

PCカードコントローラ（PCC） – PCC0ISR以外のレジスタ* 

【注】 * PCC0ISRは常時状態反映 

 

スタンバイモードへ遷移する手順を以下に示します。 

1. WDTのタイマコントロールレジスタ（WTCSR）のTMEビットを0にし、WDTを停止させます。 

WDTのタイマカウンタ（WTCNT）に0をセットし、WTCSRレジスタのCKS2～0 ビットに、指定された発振

安定時間になるように、値を設定します。 

2. STBCRレジスタのSTBYビットに1を設定した後、SLEEP 命令を実行させます。 

3. スタンバイモードに入り、LSI内部のクロックが停止すると、STATUS1 端子からローレベル、STATUS0 端

子からハイレベルが出力されます。 
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9.4.2 スタンバイモードの解除 

スタンバイモードは、割り込み（NMI、IRQ、IRL、内蔵周辺、PINT）、リセットにより、解除されます。 

（1） 割り込みによる解除 

内蔵WDTによるホットスタートができます。NMI、IRQ、IRL、PINT*1、内蔵周辺（インターバルタイマを除

く）*2の各割り込みが検出されると、WDTのタイマコントロール／ステータスレジスタに設定されている時間が

経過した後、LSI全体にクロックが供給され、スタンバイモードが解除されて、STATUS1、STATUS0端子がどち

らも Lowレベルになります。このあと割り込み例外処理が実行され、割り込み要因に対応したコードが INTEVT

と INTEVT2に設定されます。割り込み処理ルーチンに分岐後、STBCRレジスタの STBYビットをクリアしてく

ださい。WTCNTは自動的に停止します。STBYビットをクリアしないと、WTCNTは動作を継続し、H'80に達し

た時点でスタンバイモード*3に遷移してしまいます。この機能により、電源不安定時などの電圧上昇によるデー

タ破壊を防止できます。またスタンバイモード中は、SRレジスタの BLビットが 1のときでも割り込みを受け付

けますので、必要ならば SLEEP命令実行前に SPC、SSRをスタックに退避してください。 

割り込み検出直後から、スタンバイモードが解除されるまでの間には、CKIO端子のクロック出力の位相が不安

定になることがあります。割り込み要求レベル（IRQ、IRL、内蔵周辺）が、SRレジスタの I3～I0ビットによる

割り込みマスクレベルより高いことがスタンバイモード解除の条件となります。 

【注】 *1 RTC使用時のみ、IRL3～IRL0、IRQ4～IRQ0、PINT0～PINT15でスタンバイモードを解除できます。 

 *2 RTC、TMU（RTCのクロックにより動作している場合のみ）の割り込みでスタンバイモードの解除ができます。 

 *3 このスタンバイモードは、パワーオンリセットで解除してください。マニュアルリセットや割り込み入力時の

動作は保証しません。 

WTCNT

H'FF

H'80

WDT

PLL

WTCNT H'80

STBCR STBY

WTCNT

 

図 9.1 STBCRの STBYビットとスタンバイモードの解除 

（2） リセットによる解除 

リセット（パワーオン、マニュアル）により、スタンバイモードは解除されます。 

RESETP端子または RESETM端子は、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。 
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CKIO端子には、内部のクロックが出力され続けます。 

9.4.3 クロックポーズ機能 

スタンバイモードでは、EXTAL端子または CKIO端子から入力するクロックを停止したり、周波数を変更した

りすることができます。この機能は、次のようにして使用します。 

1. スタンバイモードへの遷移の手順でスタンバイモードに遷移させます。 

2. スタンバイモードに入り、LSI内部のクロックが停止すると、STATUS1 端子からLowレベル、STATUS0 端

子からHighレベルが出力されます。 

3. STATUS1 端子がLowレベル、STATUS0 端子がHighレベルになってから、入力クロックの停止、または周波

数の変更を行います。 

4. 周波数変更の場合、変更後にNMI、IRL、IRQ、PINTまたは内蔵周辺の割り込み（ただしインターバルタイマ

割り込みを除く）を入れます。クロック停止の場合、クロックの印加後に同様の割り込みを入れます。 

5. WDTで設定した時間後にLSI内部にクロックが印加され始め、STATUS1、STATUS0端子がどちらもLowレベ

ルになって割り込み例外処理から動作を再開します。 
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9.5 モジュールスタンバイ機能 

9.5.1 モジュールスタンバイ機能への遷移 

スタンバイコントロールレジスタ STBCR、STBCR2、STBCR3のMSTP17、MSTP15～MSTP13、MSTP11～MSTP4、

MSTP2～MSTP0ビットに 1をセットすることで、それぞれ対応した内蔵周辺モジュールへのクロック供給を停止

させることができます。この機能を使用することで、ノーマルモード時およびスリープ時の消費電力を低減させ

ることができます。 

モジュールスタンバイ機能では、内蔵周辺モジュールの外部端子は、内蔵周辺モジュールにより異なります。

TMUの外部端子は、停止前の状態を保持します。SCIの外部端子は、リセット状態になります。レジスタは一部

を除いて停止前の状態を保持します。 
 

ビット 説   明 

MSTP17 0 SIOFは動作します。 

 1 SIOFへ供給されるクロックは停止します。 

MSTP15 0 AFEIFは動作します。 

 1 AFEIFへ供給されるクロックは停止します。 

MSTP14 0 USBFは動作します。 

 1 USBFへ供給されるクロックは停止します。 

MSTP13 0 USBHは動作します。 

 1 USBHへ供給されるクロックは停止します。MSTP14が"0"のときは、"1"にしないでください。 

MSTP11 0 LCDCは動作します。 

 1 LCDCへ供給されるクロックは停止します。 

MSTP10 0 PCCは動作します。 

 1 PCCへ供給されるクロックは停止します。 

MSTP9 0 X/Yメモリは動作します。 

 1 X/Yメモリへ供給されるクロックは停止します。 

MSTP8 0 UBCは動作します。 

 1 UBCへ供給されるクロックは停止します。 

MSTP7 0 DMACは動作します。 

 1 DMACへ供給されるクロックは停止します。 

MSTP6 0 DACは動作します。 

 1 DACへ供給されるクロックは停止します。 

MSTP5 0 ADCは動作します。 

 1 ADCへ供給されるクロックは停止し、全レジスタを初期化します。 

MSTP4 0 SCIFは動作します。 

 1 SCIFへ供給されるクロックは停止します。 
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ビット 説   明 

MSTP2 0 TMUは動作します 

 1 TMUへ供給されるクロックが停止します*1 

MSTP1 0 RTCは動作します 

 1 RTCへ供給されるクロックが停止し、レジスタアクセスが禁止になります*2 

MSTP0 0 SCIは動作します 

 1 SCIへ供給されるクロックが停止します 

【注】 *1 初期化されたレジスタはスタンバイモードのレジスタと同じです。（表 9.4を参照）。 

 *2 カウンタは動作します。 

9.5.2 モジュールスタンバイ機能の解除 

モジュールスタンバイ機能の解除は、MSTP17、MSTP15～MSTP13、MSTP11～MSTP4、MSTP2～MSTP0ビッ

トを 0にクリアするか、パワーオンリセット、またはマニュアルリセットにより行います。 

9.6 STATUS端子の変化タイミング 
STATUS1、STATUS0 端子の変化タイミングを示します。 

STATUSの意味は次のとおりです。 

 リセット ：HH（STATUS1 が Highレベル、STATUS0 が Highレベル） 

 スリープ ：HL（STATUS1 が Highレベル、STATUS0 が Lowレベル） 

 スタンバイ：LH（STATUS1 が Lowレベル、STATUS0 が Highレベル） 

 通常動作 ：LL（STATUS1 が Lowレベル、STATUS0 が Lowレベル） 

クロックの単位の意味は次のとおりです。 

 Bcyc： バスクロックの周期 

 Pcyc： 周辺クロックの周期 

 Rcyc： RTC用 32.768kHzクロックの周期 
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9.6.1 リセットの場合 

（1） パワーオンリセット（クロックモード 0、1、2、7の場合） 

CKIO

CKIO2*

RESETP

STATUS

0 5 Bcyc 0 30 Bcyc

PLL

* CKIO2 0 1 2

 

図 9.2 パワーオンリセット（クロックモード 0、1、2、7）の STATUS出力 

（2） マニュアルリセット 

CKIO

CKIO2*
2

RESETM

STATUS

0 Bcyc  *1 0 30 Bcyc

*1

  STATUS=HH

*2 CKIO2 0 1 2  

図 9.3 マニュアルリセットの STATUS出力 
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9.6.2 スタンバイ解除の場合 

（1） スタンバイ→割り込み 

CKIO

CKIO2*

STATUS

WDT

WDT

* CKIO2 0 1 2  

図 9.4 スタンバイ→割り込みの STATUS出力 

（2） スタンバイ→パワーオンリセット 

CKIO

CKIO2*
2

RESETP*
1 

STATUS

0 10 Bcyc 0 30 Bcyc

*1 WDT

  PLL RESETP="L"

 *2 CKIO2 0 1 2

 

図 9.5 スタンバイ→パワーオンリセットの STATUS出力 
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（3） スタンバイ→マニュアルリセット 

CKIO

CKIO2*
2

RESETM*
1 

STATUS

*1 WDT

  PLL RESETM="L"

*2 CKIO2 0 1 2

0 20 Bcyc

 

図 9.6 スタンバイ→マニュアルリセットの STATUS出力 

9.6.3 スリープ解除の場合 

（1） スリープ→割り込み 

CKIO

CKIO2*

STATUS

* CKIO2 0 1 2

 

図 9.7 スリープ→割り込みの STATUS出力 
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（2） スリープ→パワーオンリセット 

CKIO

CKIO2*
2

RESETP*
1

STATUS

*1 PLL1

  RESETP="L"

*2 CKIO2 0 1 2

0 10 Bcyc 0 30 Bcyc

 

図 9.8 スリープ→パワーオンリセットの STATUS出力 

（3） スリープ→マニュアルリセット 

RESETM*
1 

STATUS

*1 STATUS=reset RESETM="L"

*2 CKIO2 0 1 2

CKIO

CKIO2*
2

0 80 Bcyc 0 30 Bcyc

 

図 9.9 スリープ→マニュアルリセットの STATUS出力 
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9.7 ハードウェアスタンバイモード 

9.7.1 ハードウェアスタンバイモードへの遷移 

CA端子をローレベルに設定することにより、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。ハードウェアスタ

ンバイモードでは、SLEEP命令によって遷移するスタンバイモードと同様に、RTCクロックで動作するモジュー

ル以外のすべてのモジュールが停止します。 
 
ハードウェアスタンバイモードは、スタンバイモードと以下の点で異なります。 

（1）割り込み、マニュアルリセットを受け付けません。 

（2）TMUは動作しません。 
 

CA端子にローレベルが入力されたときの動作は、CPGの状態によって次のようになります。 

1. スタンバイモード中 

クロックは停止したまま、ハードウェアスタンバイ状態になります。 

割り込み／マニュアルリセットの受け付けが禁止され、TMUが動作を停止します。 

2. スタンバイモードを割り込みで解除する際のWDT動作中 

いったんスタンバイモードが解除されてCPUが動作を再開した後、ハードウェアスタンバイモードになりま

す。 

3. スリープモード中 

いったんスリープモードが解除されてCPUが動作を再開した後、ハードウェアスタンバイモードになります。 
 
なお、ハードウェアスタンバイモード中は、CA端子をローレベルに保ってください。 

 

9.7.2 ハードウェアスタンバイモードの解除 

ハードウェアスタンバイモードは、パワーオンリセットでのみ解除できます。 

RESETP端子をローレベルにした状態で、CA端子をハイレベルにすると、クロックが発振を開始します。この

とき、RESETP端子はクロックの発振が安定するまでローレベルを保持してください。この後 RESETP端子をハ

イレベルにすると、CPUがパワーオンリセット処理を開始します。 

割り込みやマニュアルリセットを入れた場合の動作は保証しません。 
 

9.7.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

ハードウェアスタンバイモードの各端子のタイミング例を図 9.10、図 9.11に示します。 

CA端子は EXTAL2（32.768kHz）でサンプリングされており、このクロックで 2サイクル間続けてローレベル

になったとき初めてハードウェアスタンバイ要求が検出されます。 

CA端子のローレベルは、ハードウェアスタンバイモード中は必ず保持してください。 
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RESETP端子をローレベルにしたあと、CA端子をハイレベルにした時点でクロックが発振を開始します。 

STATUS

CA

CKIO CKIO2

RESETP

2 Rcyc

0–10Bcyc

*1 HH STATUS1 STATUS0

*2 LH STATUS1 STATUS0

*3 LL STATUS1 STATUS0

*4 Bcyc

*5 Rcyc EXTAL2 32.768kHz

*6 CKIO2 0 1 2

*6

*3 *2 *1

*5

*4

 

図 9.10 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 
（通常動作時に CA＝ローレベルとなる場合） 

STATUS

CA

CKIO CKIO2

RESETP

2 Rcyc

0 10Bcyc

*1 HH STATUS1 STATUS0

*2 LH STATUS1 STATUS0

*3 LL STATUS1 STATUS0

*4 Bcyc

*5 Rcyc EXTAL2 32.768kHz

*6 CKIO2 0 1 2

*6

*3 *2 *1

*5

*4WDT

 

図 9.11 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 
（スタンバイモード解除でのWDT動作中に CA＝ローレベルとなる場合） 
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10. 内蔵発振回路 

10.1 概要 
内蔵発振回路は、クロックパルスジェネレータ（CPG）部と、ウォッチドッグタイマ（WDT）部より構成され

ます。 

CPGは、プロセッサ内部に供給するクロックの生成と低消費電力モードの制御を行います。 

WDTは 1チャネルのタイマであり、スタンバイモードや、周波数変更時の一時的なスタンバイ状態の解除の際

に、クロック安定時間のカウント用に使用します。通常のウォッチドッグタイマまたはインターバルタイマとし

ても使用可能です。 

10.1.1 特長 

CPGには、次の特長があります。 

• 4種類のクロックモード 

使用する周波数範囲、消費電力、水晶直付けか外部クロック入力かによって、4種類のクロックモードから選

択できます。 

• 3種類のクロック 

CPU、キャッシュ、TLBで使用する内部クロック（Iφ）と、周辺モジュールで使用する周辺クロック（Pφ）、

さらに外部バスインタフェースで使用するバスクロック（CKIO）を独立に生成できます。 

• 周波数変更機能 

CPG内部のPLL（Phase Locked Loop）回路や分周回路により、内部クロックと周辺クロックの周波数を独立

に変更できます。周波数変更は、周波数制御レジスタ（FRQCR）の設定により、ソフトウェアで行います。 

• 低消費電力モードの制御 

スリープモード、スタンバイモードでのクロック停止、モジュールスタンバイ機能での特定モジュールの停

止が可能です。 
 

WDTには、次の特長があります。 

• クロック安定時間の確保に使用可能 

スタンバイモード、クロック周波数変更時の一時的なスタンバイ状態の解除時に使用します。 
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• ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能 

• ウォッチドッグタイマモード時、内部リセットを発生 

カウンタオーバフローにより、内部をリセットします。 

リセットの種類として、パワーオンリセットとマニュアルリセットを選択できます。 

• インターバルタイマモード時、割り込みを発生 

カウンタオーバフローにより、インターバルタイマ割り込みを発生します。 

• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

周辺クロックを分周した8種類のクロック（×1～×1/4096）から選択できます。 
 
以下、「10.2 CPGの概要」～「10.5 周波数の変更方法」に CPG、「10.6 WDTの概要」～「10.8 WDT

の使用方法」にWDTについて示します。 
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10.2 CPGの概要 

10.2.1 CPGのブロック図 

CPGのブロック図を図 10.1に示します。 

CAP1

CKIO2

CKIO

CAP2

XTAL

PLL 1

( 1 2 3 4 6)

PLL 2

( 1 4)

1

1/2

1/3

1/4

1

1/2

1/3

1/4

1/6

Iφ
=Bcyc =Icyc

Pφ
=Pcyc

Bφ
=Bcyc

EXTAL

 1

 2

MD2

MD1

MD0
FRQCR STBCR

 

FRQCR

STBCR

CPG

 

図 10.1 CPGのブロック図 
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CPGの各ブロックは次のように機能します。 

（1） PLL回路 1 

PLL回路 1は、CKIO端子または PLL回路 2からのクロック周波数を 1倍、2倍、3倍、4倍、または 6倍に逓

倍する機能を持ちます。逓倍率は周波数制御レジスタで設定します。このとき、内部クロックの立ち上がりエッ

ジの位相は CKIO端子の立ち上がりエッジの位相に一致するように制御されます。 

（2） PLL回路 2 

PLL回路 2は、水晶発振器、または EXTAL端子からの入力クロック周波数を 1倍または 4倍に逓倍する機能

を持ちます。逓倍率はクロック動作モードにより固定されます。クロック動作モードはMD0、MD1、MD2端子

で設定します。クロック動作モードについては、表 10.3を参照してください。 

（3） 水晶発振器 

XTAL、EXTAL端子に水晶振動子を接続して使用する場合の発振回路です。水晶発振器はクロック動作モード

の設定により使用可能となります。 

（4） 分周器 1 

分周器 1は、内部クロック（Iφ）を生成する機能を持ちます。内部クロック（Iφ）の動作周波数は、PLL回路 1

の出力周波数に対して、CKIO端子のクロック周波数より低くならない範囲で、1倍、1/2倍、1/3倍、1/4倍の選

択が可能です。分周率は、周波数制御レジスタで設定します。 

（5） 分周器 2 

分周器 2は、周辺クロック（Pφ）を生成する機能を持ちます。周辺クロック（Pφ）の動作周波数は、PLL回路

1の出力周波数、または、CKIO端子のクロック周波数に対して、CKIO端子のクロック周波数より高くならない

範囲で、1倍、1/2倍、1/3倍、1/4倍、1/6倍の選択が可能です。分周率は、周波数制御レジスタで設定します。 

（6） クロック周波数制御回路 

クロック周波数制御回路は、MD端子、周波数制御レジスタによりクロック周波数を制御します。 

（7） スタンバイ制御回路 

スタンバイ制御回路は、クロック切り替え時やスリープ／スタンバイモード時の内蔵発振回路およびほかのモ

ジュールの状態を制御します。 

（8） 周波数制御レジスタ 

周波数制御レジスタには、CKIO端子からのクロック出力の有無、PLL回路 1の周波数逓倍率、内部クロック、

周辺クロックの周波数分周率の各制御ビットが割り当てられています。 

（9） スタンバイコントロールレジスタ 

スタンバイコントロールレジスタには、低消費電力モードの各制御ビットが割り当てられています。スタンバ

イコントロールレジスタについては、「第 9章 低消費電力モードとモジュールソフトウェアリセット」を参照

してください。 
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10.2.2 CPGの端子構成 

CPGの端子構成と機能を表 10.1に示します。 

表 10.1 発振回路の端子構成と機能 

名称 略称 入出力 機能 

モード制御端子 MD0 入力 クロック動作モードを設定します 

 MD1 入力 クロック動作モードを設定します 

 MD2 入力 クロック動作モードを設定します 

クリスタル入出力端子 XTAL 出力 水晶振動子を接続します 

（クロック入力端子） EXTAL 入力 水晶振動子を接続します。 

   または外部クロック入力端子として使用します 

クロック入出力端子 CKIO 入出力 外部クロック入力、または外部クロック出力端子として使用します 

クロック出力端子 CKIO2 出力 外部クロック出力端子として使用します。レベル固定することもできま

す。この端子はクロックモード 0、1および 2でのみ使用できます 

PLL用容量接続端子 CAP1 入力 PLL回路 1動作用の容量（推奨値 470pF）を接続します 

 CAP2 入力 PLL回路 2動作用の容量（推奨値 470pF）を接続します 

 

10.2.3 CPGのレジスタ構成 

CPGのレジスタ構成を表 10.2に示します。 

表 10.2 レジスタ構成 

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

周波数制御レジスタ FRQCR R/W H'0102 H'FFFFFF80 16 

CKIO2制御レジスタ CKIO2CR R/W H'0000 H'0400023A 

（H'A400023A）* 

16 

【注】 * MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 
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10.3 クロック動作モード 
モード制御端子（MD2～MD0）の組み合わせとクロック動作モードの関係を表 10.3に示します。 

クロック動作モードの使用可能周波数範囲と入力クロック、水晶振動子の周波数範囲を表 10.4に示します。 

表 10.3 クロック動作モード 

モード 端子組み合わせ クロック入出力 PLL回路 2 PLL回路 1

 MD

2 

MD

1 

MD

0 

供給源 出力 ON/OFF ON/OFF 

分周器 1 

の入力 

分周器 2 

の入力 

CKI0の 

周波数 

0 0 0 0 EXTAL CKIO ON 

逓倍率：1 

ON PLL回路 1の

出力 

PLL回路 1 （EXTAL） 

1 0 0 1 EXTAL CKIO ON 

逓倍率：4 

ON PLL回路 1の

出力 

PLL回路 1 （EXTAL）×4 

2 0 1 0 水晶 

振動子

CKIO ON 

逓倍率：4 

ON PLL回路 1の

出力 

PLL回路 1 （水晶）×4 

7 1 1 1 CKIO ― OFF ON PLL回路 1の

出力 

PLL回路 1 （CKIO） 

 

• モード0： 

EXTAL端子から外部クロックを入力し、PLL回路 2で波形成形して本 LSIに供給します。PLL回路 1は常時

ONです。入力クロック周波数は 24MHzから CKIOの最大周波数まで使用できます。CKIOの最大周波数は「第

32章 電気的特性」を参照してください。 

• モード1： 

EXTAL端子から外部クロックを入力し、PLL回路 2で周波数を 4倍に逓倍して本 LSI内部に供給するので、外

部で生成するクロック周波数が低くてすみます。入力クロック周波数は 6MHzから CKIOの最大周波数の 1/4まで

使用できます。CKIOの最大周波数は「第 32章 電気的特性」を参照してください。 

• モード2： 

内蔵水晶発振器を動作させ、発振周波数を PLL回路 2で 4倍に逓倍して本 LS I 内部に供給するので、使用する

水晶の周波数が低くてすみます。水晶は発振周波数が 6MHzから CKIOの最大周波数の 1/4まで使用できます。

CKIOの最大周波数は「第 32章 電気的特性」を参照してください。 

• モード7： 

このモードでは CKIO端子が入力になり、この端子に外部クロックを入力して、PLL回路 1で波形成形および

設定により周波数逓倍を行い、本 LSIに供給します。モード 0～2ではシステムクロックは本 LSIの CKIO端子の

出力から生成されます。このためクロック周期で動作する LSI の数が多い場合、CKIO端子の負荷が大きくなり

ます。これに対して本モードでは、比較的規模の大きなシステムを想定しています。クロック周期で動作する LSI

の数が多い場合、クロックスキューの小さい複数のクロック出力を有するクロックジェネレータを用意して各 LSI

に分配することにより各 LSIが同期して動作することが可能です。 

CKIO端子の負荷の変動に対して PLL回路 1で補正しているため、シンクロナス DRAMを接続するのに適した
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モードです。 

表 10.4 クロックモードと FRQCR値の可能な組み合わせ 

モード FRQCR 

レジスタ値 

PLL回路 1 PLL回路 2 クロック比* 

(I:B:P) 

H'0100 

H'0101 

H'0102 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

1:1:1 

1:1:1/2 

1:1:1/4 

H'0111 

H'0112 

H'0115 

H'0116 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

2:1:1 

2:1:1/2 

1:1:1 

1:1:1/2 

H'0122 

H'0126 

H'012A 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

4:1:1 

2:1:1 

1:1:1 

H'A100 

H'A101 

H'E100 

H'E101 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

3:1:1 

3:1:1/2 

1:1:1 

1:1:1/2 

0 

H'A111 ON (×6) ON (×1) 6:1:1 

H'0100 

H'0101 

H'0102 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

4:4:4 

4:4:2 

4:4:1 

H'0111 

H'0112 

H'0115 

H'0116 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

8:4:4 

8:4:2 

4:4:4 

4:4:2 

H'0122 

H'0126 

H'012A 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

16:4:4 

8:4:4 

4:4:4 

H'A100 

H'A101 

H'E100 

H'E101 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

12:4:4 

12:4:2 

4:4:4 

4:4:2 

1、2 

H'A111 ON (×6) ON (×4) 24:4:4 
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モード FRQCR 

レジスタ値 

PLL回路 1 PLL回路 2 クロック比* 

(I:B:P) 

H'0100 

H'0101 

H'0102 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

OFF 

OFF 

OFF 

1:1:1 

1:1:1/2 

1:1:1/4 

H'0111 

H'0112 

H'0115 

H'0116 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×2)  

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

2:1:1 

2:1:1/2 

1:1:1 

1:1:1/2 

H'0122 

H'0126 

H'012A 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

OFF 

OFF 

OFF 

4:1:1 

2:1:1 

1:1:1 

H'A100 

H'A101 

H'E100 

H'E101 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×3) 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

3:1:1 

3:1:1/2 

1:1:1 

1:1:1/2 

7 

H’A111 ON (×6) OFF 6:1:1 

【注】 * クロック比は、入力クロックを 1とします。 

【注意事項】 

1. 入力クロック、水晶振動子の周波数範囲については、上記の表のクロック比と、「32.3 AC特性」の項目に

基づき、規定の周波数範囲に入るように設定してください。 

2. 分周器1の入力は、PLL回路1がONのときには、PLL回路1の出力になります。 

3. 分周器2の入力は、PLL回路1の出力になります。 

4. 内部クロック（Iφ）の周波数は、 

・PLL回路1がONのときには、CKIO端子の周波数にPLL回路1の周波数逓倍率と分周器1の分周率を掛けた周

波数になります。 

・内部クロック周波数はCKIO端子の周波数より低く設定しないでください。 

・製品ごとに下記の周波数範囲に入るようにクロック比を設定してください。 

     100MHz品：24～100MHz 

     160MHz品：24～160MHz 

5. バスクロック（Bφ）の周波数は、製品ごとに下記の周波数範囲に入るようにクロック比を設定してください。 

     100MHz品：24～50MHz 

     160MHz品：24～66.67MHz 
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6. 周辺クロック（Pφ）の周波数は、 

・CKIO端子の周波数にPLL回路1の周波数逓倍率と分周器2の分周率を掛けた周波数になります。 

・全製品6～33.34MHzの範囲内でCKIO端子の周波数以下になるように設定してください。 

・USBファンクションモジュールを使用する場合は周辺クロック（Pφ）を13MHz以上にしてください。 

7. PLL回路1の出力周波数は、CKIO端子の周波数にPLL回路1の逓倍率を掛けた周波数になります。 

8. PLL回路1の逓倍率には、×1、2、3、4、6が選択できます。分周器1の分周率には、×1、1/2、1/3、1/4が選

択でき、分周器2の分周率には、×1、1/2、1/3、1/4、1/6が選択できます。これらは、それぞれ周波数制御レ

ジスタで設定します。 

PLL回路2のON、OFFは、モードによって決まります。 
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10.4 レジスタの説明 

10.4.1 周波数制御レジスタ（FRQCR） 

周波数制御レジスタ（FRQCR）は、PLL回路 1の周波数逓倍率、内部クロック、周辺クロックの周波数分周率

の指定ができます。FRQCRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ワードアクセスの

み可能です。 

FRQCRレジスタは、パワーオンリセット時のみ H'0102に初期化されます。マニュアルリセット、スタンバイ

モード時は前の値を保持しています。 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 STC2 IFC2 PFC2 ― ― ― ― ― 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 1 

R/W： R/W R/W R/W R R R R R 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ― ― STC1 STC0 IFC1 IFC0 PFC1 PFC0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 1 0 

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

• ビット15、5、4：周波数逓倍率（STC） 

STCは、PLL回路 1の周波数逓倍率を指定します。 
 
ビット 15 ビット 5 ビット 4 説明 

STC2 STC1 STC0  

0 0 0 ×1倍 （初期値） 

0 0 1 ×2倍 

1 0 0 ×3倍 

0 1 0 ×4倍 

1 0 1 ×6倍 

上記以外 予約（設定不可） 

【注】 PLL回路 1の出力周波数を「32.3 AC特性」に規定された CPUの最大周波数より高く設定しないでください。 
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• ビット14、3、2：内部クロック周波数の分周率（IFC） 

IFCは、PLL回路 1の出力周波数に対しての内部クロック周波数の分周率（分周器 1）を指定します。 
 
ビット 14 ビット 3 ビット 2 説明 

IFC2 IFC1 IFC0  

0 0 0 ×1倍 （初期値） 

0 0 1 ×1/2倍 

1 0 0 ×1/3倍 

0 1 0 ×1/4倍 

上記以外 予約（設定不可） 

【注】 内部クロック周波数は CKIO端子の周波数より低く設定しないでください。 
 

• ビット13、1、0：周辺クロック周波数の分周率（PFC） 

PFCは、PLL回路 1の出力周波数または CKIO端子の周波数に対しての周辺クロック周波数の分周率（分周器 2）

を指定します。 
 
ビット 13 ビット 1 ビット 0 説明 

PFC2 PFC1 PFC0  

0 0 0 ×1倍 

0 0 1 ×1/2倍 

1 0 0 ×1/3倍 

0 1 0 ×1/4倍                            （初期値） 

1 0 1 ×1/6倍 

上記以外 予約（設定不可） 

【注】 周辺クロック周波数は CKIO端子の周波数より高く設定しないでください。 
 

• ビット12～9、7、6：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

• ビット8：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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10.4.2 CKIO2制御レジスタ（CKIO2CR） 

CKIO2CRは、CKIO2端子の出力を制御します。 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ― ― ― ― ― ― ― CKIO2EN 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R/W 

 

• ビット15～1：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット0：CKIO2クロック出力選択（CKIO2EN） 

CKIO2クロックを出力設定にするか選択します。 
 
ビット 0 説明 

CKIO2EN  

0 出力する （初期値） 

1 出力しない（Hi-Z） 
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10.5 周波数の変更方法 
内部クロックおよび周辺クロックの周波数を変更するには、PLL回路 1の逓倍率を変える方法と、分周器 1、2

の分周率を変える方法があります。これらはいずれも周波数制御レジスタによってソフトウェアで制御します。

以下にこれらの方法について示します。 

10.5.1 逓倍率の変更 

PLL回路 1の逓倍率を変更する場合、PLL安定時間が必要になります。内蔵WDTにより安定時間のカウント

を行います。 

1. 初期状態では、PLL回路1の逓倍率は1になっています。 

2. WDTに、指定された発振安定時間になるように値をセットし、WDTを停止させます。次の設定が必要です。 

WTCSRレジスタTMEビット＝0： WDTの停止 

WTCSRレジスタCKS2～CKS0ビット： WDTカウントクロックの分周率 

WTCNTカウンタ： カウンタの初期値 

3. STC2～0を目的とする値に設定します。同時にIFC2～IFC0、PFC2～PFC0ビットに分周率を設定することも可

能です。 

4. プロセッサ内部は内部クロックと周辺クロックが一時的に停止し、WDTのカウントアップを開始します。 

5. WDTのカウントオーバフローによってFRQCRレジスタに設定されたクロックが供給され始め、プロセッサ

は動作を再開します。WDTはオーバフロー後、停止します。 

10.5.2 分周率の変更 

同時に逓倍率の変更を行わない場合、WDTによるカウントは行いません。 

1. 初期状態では、IFC2～IFC0＝000、PFC2～PFC0＝010になっています。 

2. IFC2～IFC0、PFC2～PFC0ビットを目的とする値に設定します。クロックモードやPLL回路1の逓倍率との関

係で設定可能な値は限られます。誤った値を設定するとプロセッサは誤動作するので注意してください。 

3. 直ちに設定されたクロックに切り替わります。 
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10.6 WDTの概要 

10.6.1 WDTのブロック図 

WDTのブロック図を図 10.2に示します。 

WTCSR WTCNT

WDT

WTCSR

WTCNT  

図 10.2 WDTのブロック図 

10.6.2 レジスタ構成 

WDTには、2本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、クロックの選択、タイマのモードの切り替

えなどを行います。レジスタ構成を表 10.5に示します。 

表 10.5 レジスタ構成 

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ウォッチドッグタイマカウンタ WTCNT R/W* H'00  H'FFFFFF84 Rは 8、Wは 16* 

ウォッチドッグタイマコントロール／ステ

ータスレジスタ 

WTCSR R/W* H'00 H'FFFFFF86 Rは 8、Wは 16* 

【注】 * 書き込みは、ワードサイズで行ってください。上位バイトをそれぞれ H'5A、H'A5にして書き込んでください。バ

イトまたはロングワードサイズでは書き込むことができません。読み出しは、バイトサイズで行ってください。 
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10.7 WDTのレジスタの説明 

10.7.1 ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT） 

ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）は、選択されたクロックでカウントアップするカウンタです。 

WTCNTは読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。本レジスタは、誤って書き換えられないよう

に書き込み方法が一般のレジスタと異っています。詳しくは、｢10.7.3 レジスタアクセス時の注意｣を参照してく

ださい。オーバフローすると、ウォッチドッグタイマモードのときリセットが発生し、インターバルタイマモー

ドのとき割り込みが発生します。アドレスは H'FFFFFF84です。WTCNTカウンタは RESETP端子によるパワーオ

ンリセット時、H'00に初期化されます。 

WTCNTカウンタへの書き込みは上位バイトを H'5Aにしてワードサイズで行ってください。読み出しはバイト

サイズで行ってください。 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

10.7.2 ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ（WTCSR） 

ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ（WTCSR）は、カウントに使用するクロックやタイ

マのモードの選択を行うビット、およびオーバフローフラグから成ります。 

WTCSRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。本レジスタは、誤って書き換えられ

ないように書き込み方法が一般のレジスタと異っています。詳しくは、｢10.7.3 レジスタアクセス時の注意｣を参

照してください。アドレスは H'FFFFFF86です。WTCSRレジスタは RESETP端子によるパワーオンリセット時の

み、H'00に初期化されます。WDTオーバフローによる内部リセット時には値は保持されます。スタンバイ解除時

のクロック安定時間のカウントに使用するときは、カウンタオーバフロー後、値は保持されます。 

WTCSRレジスタへの書き込みは上位バイトを H'A5にしてワードサイズで行ってください。読み出しはバイト

サイズで行ってください。 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TME WT/IT RSTS WOVF IOVF CKS2 CKS1 CKS0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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• ビット7：タイマイネーブル（TME） 

タイマ動作の開始または停止を設定します。スタンバイモードやクロック周波数変更時にWDTを使用する場合

には、このビットを 0にしてください。 
 
ビット 7 説明 

TME  

0 タイマディスエーブル：カウントアップを停止、WTCNTの値は保持する （初期値） 

1 タイマイネーブル 

 

• ビット6：タイマモードセレクト（WT/IT） 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用するかを指定します。 
 
ビット 6 説明 

WT/IT  

0 インターバルタイマモード （初期値） 

1 ウォッチドッグタイマモード 

【注】 WDTの動作中にWT/IT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。 
 

• ビット5：リセットセレクト（RSTS） 

ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローしたときのリセットの種類を指定します。インターバ

ルタイマモードの場合、設定値は無視されます。 
 
ビット 5 説明 

RSTS  

0 パワーオンリセット （初期値） 

1 マニュアルリセット 

 

• ビット4：ウォッチドッグタイマオーバフロー（WOVF） 

ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローしたことを示します。 

インターバルタイマモードではセットされません。 
 
ビット 4 説明 

WOVF  

0 オーバフローなし （初期値） 

1 ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローした 
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• ビット3：インターバルタイマオーバフロー（IOVF） 

インターバルタイマモードでWTCNTがオーバフローしたことを示します。 

ウォッチドッグタイマモードではセットされません。 
 
ビット 3 説明 

IOVF  

0 オーバフローなし （初期値） 

1 インターバルタイマモードでWTCNTがオーバフローした 

 

• ビット2～0：クロックセレクト2～0（CKS2～CKS0） 

周辺クロック（Pφ）を分周して得られる 8種類のクロックから、WTCNTのカウントに使用するクロックを選

択します。表中のオーバフロー周期は、周辺クロック Pφ＝15MHzの場合の値です。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明 

CKS2 CKS1 CKS0 クロック分周比 オーバフロー周期（Pφ＝15MHzのとき） 

0 0 0 1    （初期値） 17μs 

  1 1/4 68μs 

 1 0 1/16 273μs 

  1 1/32 546μs 

1 0 0 1/64 1.09ms 

  1 1/256 4.36ms 

 1 0 1/1024 17.48ms 

  1 1/4096 69.91ms 

【注】 WDTの動作中に 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場合は必ずWDTを停止させてから書き換えてください。 

10.7.3 レジスタアクセス時の注意 

ウォッチドックタイマカウンタ（WTCNT）、ウォッチドックタイマコントロール／ステータスレジスタ

（WTCSR）は、容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。次の方法で、

読み出し／書き込みを行ってください。 
 

• WTCNT、WTCSRへの書き込み 

WTCNT、WTCSRへ書き込むときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送、ロングワード

転送命令では、書き込めません。 

図10.3に示すように、WTCNTへ書き込むときは上位バイトをH'5Aにし、下位バイトを書き込みデータにし

て転送してください。WTCSRへ書き込むときは上位バイトをH'A5にし、下位バイトを書き込みデータにし

て転送してください。このように転送すると、下位バイトのデータがWTCNTまたはWTCSRへ書き込まれま

す。 
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15 8 7 0

H'5AH'FFFFFF84

WTCNT

15 8 7 0

H'A5H'FFFFFF86

WTCSR

 

図 10.3 WTCNT、WTCSRへの書き込み 

10.8 WDTの使用方法 

10.8.1 スタンバイ解除の手順 

WDTは、スタンバイモードを NMI割り込みまたはその他の割り込みで解除する場合に使用されます。この手

順を以下に示します。（リセットで解除する場合WDTは動作しませんので、クロックが安定するまで RESETP

端子をローレベルに保ってください。） 
 

1. スタンバイモードへの遷移前に、必ずWTCSRレジスタのTMEビットを0に設定してください。TMEビットが

1に設定されていると、カウントオーバフロー時に誤ってリセットまたはインターバルタイマ割り込みが発生

することがあります。 

2. WTCSRレジスタのCKS2～CKS0ビットに使用するカウントクロックの種類、WTCNTカウンタにカウンタの

初期値を設定しておきます。これらの値は、カウントオーバフローまでの時間がクロック発振安定時間以上

になるように設定してください。 

3. SLEEP命令実行によりスタンバイモードに遷移し、クロックは停止します。 

4. NMI信号変化のエッジ検出、または割り込み検出により、WDTがカウントを開始します。 

5. WDTがカウントオーバフローすると、CPGがクロック供給を開始し、プロセッサが動作を再開します。この

とき、WTCSRレジスタのWOVFフラグはセットされません。 

6. WDTはH’00からカウントを継続するので、割り込み処理プログラムの中でSTBCRレジスタのSTBYビットを

0にしてください。これにより、WDTが停止します。STBYビットが1のままだと、WDTがH’80までカウント

した時点で再びスタンバイモードに入ります。このスタンバイモードはパワ－オンリセットでのみ解除でき

ます。 
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10.8.2 周波数変更の手順 

PLLを使用した周波数変更時に、WDTを使用します。分周器の切り替えのみによる周波数変更の場合は、WDT

は使用しません。 
 

1. 周波数変更前に、必ずWTCSRレジスタのTMEビットを0に設定してください。TMEビットが1に設定され

ていると、カウントオーバフロー時に誤ってリセットまたはインターバルタイマ割り込みが発生することが

あります。 

2. WTCSRレジスタのCKS2～CKS0ビットに使用するカウントクロックの種類、WTCNTカウンタにカウン

タの初期値を設定しておきます。これらの値は、カウントオーバフローまでの時間がクロック発振安定時間

以上になるように設定してください。 

3. 周波数制御レジスタ（FRQCR）を書き換えると、クロックが停止し、一時的にスタンバイ状態になります。

WDTはカウントを開始します。 

4. WDTはカウントオーバフローすると、CPGがクロック供給を再開し、プロセッサが動作を再開します。この

とき、WTCSRレジスタのWOVFフラグはセットされません。 

5. カウンタはH'00～H'01の値で停止します。停止時の値はクロック比によって変わります。 

10.8.3 ウォッチドッグタイマモードの使用法 

1. WTCSRレジスタのWT/ITビットに1を設定し、RSTSビットにリセットのタイプ、CKS2～CKS0にカウントク

ロックの種類、WTCNTカウンタにカウンタの初期値を設定します。 

2. WTCSRレジスタのTMEビットに1をセットすると、ウォッチドッグタイマモードでカウントを開始します。 

3. ウォッチドッグタイマモードで動作中は、カウンタがオーバフローしないように定期的にカウンタをH'00に

書き換えてください。 

4. カウンタがオーバフローすると、WDTはWTCSRレジスタのWOVFフラグを1にセットし、RSTSビットで指

定されたタイプのリセットを発生します。このあとカウンタはカウントを続行します。 

10.8.4 インターバルタイマモードの使用法 

インターバルタイマモードで動作中は、カウンタがオーバフローするたびにインターバルタイマ割り込みを発

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。 
 

1. WTCSRレジスタのWT/ITビットに0をセットし、CKS2～CKS0ビットにカウントクロックの種類、WTCNTカ

ウンタにカウンタの初期値を設定します。 

2. WTCSRレジスタのTMEビットに1をセットするとインターバルタイマモードでカウントを開始します。 

3. WDTは、カウンタがオーバフローするとWTCSRレジスタのIOVFフラグに1をセットし、インターバルタイ

マ割り込み要求をINTCに送ります。カウンタはカウントを続行します。 
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10.9 ボード設計上の注意事項 

（1） 外部水晶振動子使用時の注意 

水晶振動子と容量 CL1、CL2およびダンピング抵抗 Rはできるだけ XTAL端子と EXTAL端子の近くに置いて

ください。また、誘導を避け、正しい発振を行うために、振動子に付加するコンデンサの接地点は共通にし、こ

れらの部品の近くには配線パターンを置かないでください。 

EXTAL XTAL

SH7727

CL1 CL2

R
CL1 CL2

 

図 10.4 水晶振動子使用時の注意 

（2） バイパスコンデンサについての注意 

Vssと Vccのペアごとに 0.01～0.1（μF）の積層セラミックコンデンサをパスコンとして入れてください。 

パスコンは LSIの電源端子の近くに実装してください。 

容量値だけでなく、周波数特性は LSIの動作周波数に合った特性を持つものを使用してください。 

デジタル系の Vssと Vccペア 

 35-37、91-93、137-139、155-157、177-178、200-202 

デジタル系の VssQと VccQペア 

 18-20、29-31、42-44、53-55、64-66、75-77、86-88、100-102、115-117、132-134、 

 159-161、188-190、207-209 

内蔵発振器系の Vssと Vccペア 

 1-4 

（3） PLL発振回路使用時の注意 

PLL用 Vccと Vssの接続パターンはボード電源供給端子からの配線長を短くし、パターン幅は広くしてインダ

クタンス成分をできるだけ減らしてください。 

発振安定用の容量 C1、C2の接地はそれぞれ Vss-PLL1と Vss-PLL2に接地してください。 

また、できるだけ CAP1、CAP2端子の近くに置き、その近辺に配線パターンを配置しないでください。クロッ

クモード 7のときは、EXTAL端子を VccQまたは VssQに接続し、XTAL端子は解放にしてください。 
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図 10.5 PLL発振回路使用時の注意 

（4） CKIO、CKIO2端子をクロック出力として使用する場合の注意 

CKIO、CKIO2端子を出力として使用する場合、各端子に接続される LSI、ソケットなどの端子容量の総和は、

50pF以下になるようにボード設計を行ってください。 
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11. エクステンドクロックパルスジェネレータ 
（EXCPG） 

11.1 概要 

11.1.1 特長 

SH7727は 48MHzの固定クロックを必要とする USBインタフェースモジュール（USB）を内蔵しています。 

エクステンドクロックパルスジェネレータ（EXCPG）は内部クロック（Iφ）、バスクロック（Bφ）、または外

部クロック（UCLK）から分周したクロックを生成することができます。 

EXCPGが使う対象とするクロックソースは、CPGの設定や外部クロックにより様々であるため、SH7727のユ

ーザは分周されたクロックが 48MHzになるように注意深く調整する必要があります。 

11.2 機能 

11.2.1 ブロック図 

図 11.1に EXCPGのブロック図を示します。 

1/1

USB

(48MHz)

1/2

1/3

USB

USB

Pφ

Iφ

Bφ

UCLK

 

図 11.1 EXCPGのブロック図 

11.2.2 端子構成 

表 11.1に EXCPGの端子構成を示します。 

表 11.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機  能 

外部クロック端子 UCLK 入力 USBクロック入力端子（48MHz入力） 

【注】 UCLKは PTD6端子とマルチプレクスされています。 
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11.2.3 レジスタ構成 

EXCPGは表 11.2のような内部レジスタを保有しています。 

表 11.2 レジスタ構成 

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

EXCPG制御レジスタ EXCPGCR W H'0000 H'A4000236 8 

 

11.3 レジスタの説明 

11.3.1 EXCPG制御レジスタ（EXCPGCR） 

EXCPG制御レジスタ（EXCPGCR）は、EXCPGのクロックソースや分周比を設定するレジスタです。 

EXCPGCRはパワーオンリセット時に H'00に初期化されます。 
 

0

0

1

0
W

2

0
W

3

0

4

0
W

0
W

56

0

7

USBCKSEL2 USBCKSEL1 USBCKSEL0 USBDIVSEL1USBDIVSEL2 USBDIVSEL0

0
R WWR

:

:
R/W     :  

 

• ビット7、6：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

• ビット5～3：クロック選択（USBCKSEL2～0） 

クロックソースを選択します。初期値は周辺クロックが選択されていますが、48MHzを生成できないため、必

ずその他の設定に変更してから USBを使用してください。また、USBCKSELの値を変更する際は、誤作動を防ぐ

ため USBホストおよび USBファンクションは、モジュールスタンバイかモジュールリセット状態にしてくださ

い。 
 

ビット 5 ビット 4 ビット 3 

USBCKSEL2 USBCKSEL1 USBCKSEL0 

説明 

0 周辺クロック（Pφ）                  （初期値） 0 

内部クロック（Iφ） 

0 

1 バスクロック（Bφ） 

1 

1 0 外部クロック（UCLK） 

その他の値 予約（設定禁止） 

 



11. エクステンドクロックパルスジェネレータ（EXCPG） 

Rev.6.00  2009.03.19  11-3 
RJJ09B0279-0600 

 

• ビット2～0：ドライバ選択（USBDIVSEL2～0） 

USBクロック生成のための分周比を設定します。最終的なクロックが 48MHzになるように設定してください。 
 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 

USBDIVSEL2 USBDIVSEL1 USBDIVSEL0 

説明 

0 1/1                          （初期値） 0 

1 1/2 

0 

1 0 1/3 

1 * * 内部クロック（Iφ）、バスクロック（Bφ）、外部クロック（UCLK）から

の入力を停止 

【注】 低消費電力を実現するためには、USBDIVSEL2を 1にして、内部クロック（Iφ）、バスクロック（Bφ）または外部クロ

ック（UCLK）の入力を停止させてください。 
 

11.4 使用上の注意 
LCLK/UCLK/PTD[6]端子を、LCLK（LCDクロック）/UCLK（USBクロック）として選択した場合、この端子

に入力するクロックを、LCDコントローラと USBファンクションコントローラ双方に供給することが可能です。 

ただし、USBクロックは、EXCPGCR（EXCPG制御レジスタ）のドライバ選択ビット（USBDIVSEL[2：0]）の

設定により、最終的なクロック周波数が 48MHzになるよう設定する必要がありますので、入力するクロック周波

数は 48MHzになります。LCDコントローラの動作クロックとして、上記クロック周波数が適していない場合、

LCLKについては内部クロックを選択することを検討してください。 

なお、CPUクロック（Iφ）、バスクロック（Bφ）につきましては、SH7727内蔵の PLLで逓倍したクロックよ

り生成しており、USB規格のクロック精度を遵守することができないことがあります。したがって、USB規格の

クロック精度を遵守するためには、USB専用の 48MHzクロックを外部の UCLKより入力頂いてご使用になるこ

とをお勧めします。 
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12. バスステートコントローラ（BSC） 

12.1 概要 
バスステートコントローラ（BSC）は、物理アドレス空間を分割し、各種のメモリやバスインタフェース仕様

に応じた制御信号を出力します。BSCの機能によって、外付け回路なしに SRAM、ROMなどを本 LSIに直結する

ことができます。また、BSCにより PCMCIAインタフェースに直結することもできるので、システム設計が容易

になると同時に、コンパクトなシステムで高速なデータ転送を行うことができます。 

12.1.1 特長 

BSCには、次のような特長があります。 

• 物理アドレス空間を6つに分割して管理 

―エリア0、2～6までの各エリアは、最大64Mバイト 

―各エリアのバス幅をレジスタにより設定可能（エリア0のみは、外部ピンにより設定） 

―WAIT端子によりウェイトステート挿入可能 

― ウェイトステート挿入をプログラムで制御可能 

各エリアは、独立に1～10ステートのウェイト挿入をレジスタの設定により指定可能（エリア5、6 PCMCIA

インタフェースのみ1～38ステート） 

―エリアごとに接続できるメモリの種類を指定 

―各エリアに接続するメモリに直結できる制御信号を出力 

― 異なったエリアに対する連続したメモリアクセスや同一エリアに対するリードアクセス直後のライトア

クセスの場合といったデータバスの衝突回避のためのウェイトサイクル自動挿入機能 

• シンクロナスDRAM直結インタフェース（クロック比 Iφ:Bφ＝1:1の場合を除く） 

―シンクロナスDRAM容量に応じたロウアドレス／カラムアドレスマルチプレクス 

―バースト動作 

―オートリフレッシュとセルフリフレッシュ 

―シンクロナスDRAM直結制御信号のタイミングをレジスタの設定により制御可能 

• バーストROMインタフェース 

―ウェイトステート挿入をプログラムで制御可能 

―レジスタで設定した回数のバースト転送動作 

• PCMCIA直結インタフェース* 

―ウェイトステート挿入をプログラムで制御可能 
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―I/Oバス幅のバスサイジング機能（リトルエディアンモード時のみ） 

• リフレッシュ機能 

－スリープモードに遷移した場合でも、リフレッシュサイクルは自動的に通常動作時の状態を保持します。 

• リフレッシュ用カウンタをインターバルタイマとして使用可能 

－コンペアマッチで割り込み要求発生 

－リフレッシュカウンタのオーバフローで割り込み要求発生 

• 外部バスサイクルが実行中されていない期間は、リフレッシュカウンタ以外のすべてに対するクロック供給

を自動的に停止します。 

【注】 * BSCによりサポートされる PCMCIA直結インタフェースは、表 12.5に示された信号とバスプロトコルのサポー

トのみとなります。その他の制御信号に関しては、外部回路、または SH7727内蔵の PCカードコントローラ（「第

30章 PCカードコントローラ（PCC）」を参照）を使用してください。 

  なお、BSCではエリア 5、エリア 6ともに SH3シリーズ共通の PCMCIA直結インタフェース機能を有しています

が、内蔵の PCカードコントローラはエリア 6だけをサポートしています。 
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12.1.2 ブロック図 

BSCのブロック図を図 12.1に示します。 

CS0

CS6 CS2
CE2A CE2B

BS

RD

RD/WR

WE3 WE0

RAS

CAS

CKE

ICIORD ICIOWR

IOIS16

WCR1

WCR2

BCR1

BCR2

PCR

RFCR

RTCNT

RTCOR

RTCSR

BSC

WCR

BCR

MCR

PCR PCMCIA

RFCR

RTCNT

RTCOR

RTCSR

MCR

MR2

 WAIT

MD5 3

 

図 12.1 BSCのブロック図 
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12.1.3 端子構成 

BSCの端子構成を表 12.1に示します。 

表 12.1 端子構成 

名称 信号名 入出力 機能 

アドレスバス A25～A0 出力 アドレス出力 

データバス D15～D0 入出力 データ入出力 

 D31～D16 入出力 32ビットバス幅時、データ入出力 

バスサイクル開始 BS 出力 バスサイクルの開始を示す信号。バースト転送時は、 

毎データサイクルごとにアサート 

チップセレクト 0、2～4 CS0、CS2～CS4 出力 アクセス中のエリアを示すチップセレクト信号 

チップセレクト 5、6 CS5/CE1A、

CS6/CE1B 

出力 アクセス中のエリアを示すチップセレクト信号 CS5/CE1A、

CS6/CE1Bは、PCMCIAの CE1A、CE1Bとしても使用可能 

PCMCIAカードセレクト CE2A、CE2B 出力 PCMCIA使用時、CE2A、CE2B信号 

リード／ライト RD/WR 出力 データバスの入出力方向指示信号 DRAM/PCMCIAへの書き

込み指示信号 

ロウアドレスストローブ RAS 出力 シンクロナス DRAM使用時、RAS信号 

カラムアドレスストローブ CAS 出力 シンクロナス DRAM使用時、CAS信号 

データイネーブル 0 WE0/DQMLL 出力 シンクロナス DRAM以外のメモリ使用時、D7～D0対応ラ

イトストローブ信号 

シンクロナス DRAM使用時、D7～D0を選択 

データイネーブル 1 WE1/DQMLU/ 

WE 

出力 シンクロナス DRAM以外のメモリと PCMCIA使用時、D15

～D8対応ライトストローブ信号 

シンクロナス DRAM使用時、D15～D8を選択 

PCMCIA使用時、ライトサイクルを示すストローブ信号 

データイネーブル 2 WE2/DQMUL/ 

ICIORD 

出力 シンクロナス DRAM以外のメモリと PCMCIA使用時、D23

～D16対応ライトストローブ信号  

シンクロナス DRAM使用時、D23～D16を選択 

PCMCIA使用時、I/Oリードを示すストローブ信号 

データイネーブル 3 WE3/DQMUU/ 

ICIOWR 

出力 シンクロナス DRAM以外のメモリと PCMCIA使用時、D31

～D24対応ライトストローブ信号 

シンクロナス DRAM使用時、D31～D24を選択 

PCMCIA使用時、I/Oライトを示すストローブ信号 

リード RD 出力 リードサイクルを示すストローブ信号 

ウェイト WAIT 入力 ウェイトステート要求信号 

クロックイネーブル CKE 出力 シンクロナス DRAMのクロックイネーブル制御信号 

IOIS16 IOIS16 入力 PCMCIAの 16ビット I/Oを示す信号 

リトルエンディアン時のみ有効 

バス解放要求 BREQ 入力 バス解放の要求信号 
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名称 信号名 入出力 機能 

バス使用許可 BACK 出力 バス使用の許可信号 

モード設定端子 MD5～3 入力 エリア 0のバス幅、エンディアン設定 

 

12.1.4 レジスタ構成 

BSCには表 12.2に示すように、11本のレジスタがあります。また、シンクロナス DRAMに内蔵されたシンク

ロナス DRAMモードレジスタが本 LSIのレジスタとしてアクセスできます。これらのレジスタにより、各種メモ

リとの直結インタフェース、ウェイトステート、リフレッシュなどの制御を行います。 

表 12.2 レジスタ構成 

名称 略称 R/W 初期値* アドレス アクセスサ

イズ 

バスコントロールレジスタ 1 BCR1 R/W H'0000 H'FFFFFF60 16 

バスコントロールレジスタ 2 BCR2 R/W H'3FF0 H'FFFFFF62 16 

ウェイトステートコントロールレジスタ 1 WCR1 R/W H'3FF3 H'FFFFFF64 16 

ウェイトステートコントロールレジスタ 2 WCR2 R/W H'FFFF H'FFFFFF66 16 

個別メモリコントロールレジスタ MCR R/W H'0000 H'FFFFFF68 16 

PCMCIAコントロールレジスタ PCR R/W H'0000 H'FFFFFF6C 16 

リフレッシュタイマコントロール／ RTCSR R/W H'0000 H'FFFFFF6E 16 

ステータスレジスタ      

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'0000 H'FFFFFF70 16 

リフレッシュタイムコンスタントカウンタ RTCOR R/W H'0000 H'FFFFFF72 16 

リフレッシュカウントレジスタ RFCR R/W H'0000 H'FFFFFF74 16 

シンクロナス DRAM エリア 2用 SDMR W ― H'FFFFD000 8 

モードレジスタ     ～  

     H'FFFFDFFF  

 エリア 3用    H'FFFFE000  

     ～  

     H'FFFFEFFF  

【注】 詳細は「12.2.7 シンクロナス DRAMモードレジスタ（SDMR）」を参照してください。 

 * パワーオンリセット時、初期化されます。 
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12.1.5 エリアの概要 

（1） 空間分割 

本 LSIは、アーキテクチャとして 32ビットの論理アドレス空間および物理アドレス空間を有しています。論理

空間は、上位側アドレスの値によって 5空間に分割されています。また、物理空間は 29ビットのアドレス空間を

有しており 8空間に分割されています。 

論理空間は、アドレス変換機構（MMU）により任意の物理空間に割り付けることができます。詳細はアドレス

変換機構の章を参照してください。この章では、物理空間のエリア分割について記述します。 

本 LSIは、表 12.3に示すように物理空間の 6つのエリアに各々各種メモリ／PCカードを接続でき、各々に対

応してチップセレクト信号（CS0、CS2～CS6、CE2A､CE2B）を出力します。エリア 0のアクセス時に CS0が、

エリア 6のアクセス時に CS6がアサートされます。また、エリア 5と 6において、PCMCIAインタフェースを選

択した場合、アクセスするバイトに対応して、CS5/CS6に加えて、CE2A/CE2Bをアサートします。 

0 CS0H'00000000

H'20000000

H'40000000

H'60000000

H'80000000

H'A0000000

H'C0000000

H'E0000000

I/O

2 CS2

3 CS3

4 CS4

5 CS5

6 CS6

H'00000000

H'04000000

H'08000000

H'0C000000

H'10000000

H'14000000

H'18000000

P0, U0

P1

P2

P3

P4

P0 P3 MMU

MMU MMU

MMU 3

12.3  

図 12.2 論理アドレス空間と物理アドレス空間の対応 
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表 12.3 物理アドレス空間マップ 

エリア 接続可能なメモリ 物理アドレス  容量 アクセスサイズ 

エリア 0 通常メモリ*1
、 H'00000000 ～ H'03FFFFFF 64MB 8、16、32*2 

 バースト ROM H'00000000 ～ H'03FFFFFF シャドウ （n:1～6） 

  ＋H'20000000×n  ＋H'20000000×n   

エリア 1 内部 I/Oレジスタ*7 H'04000000 ～ H'07FFFFFF 64MB 8、16、32*3 

  H'04000000 ～ H'07FFFFFF シャドウ （n:1～6） 

  ＋H'20000000×n  ＋H'20000000×n   

エリア 2 通常メモリ*1
、 H'08000000 ～ H'0BFFFFFF 64MB 8、16、32*3 *4 

 シンクロナス DRAM H'08000000 

＋H'20000000×n

～ H'0BFFFFFF 

＋H'20000000×n

シャドウ （n:1～6） 

エリア 3 通常メモリ、 H'0C000000 ～ H'0FFFFFFF 64MB 8、16、32*3 *4 

 シンクロナス DRAM H'0C000000 ～ H'0FFFFFFF シャドウ （n:1～6） 

  ＋H'20000000×n  ＋H'20000000×n   

エリア 4 通常メモリ H'10000000 ～ H'13FFFFFF 64MB 8、16、32*3 

  H'10000000 ～ H'13FFFFFF シャドウ （n:1～6） 

  ＋H'20000000×n  ＋H'20000000×n   

エリア 5 通常メモリ、 H'14000000 ～ H'15FFFFFF 32MB 8、16、32*3 *5 

 PCMCIA、 H'16000000 ～ H'17FFFFFF 32MB  

 バースト ROM H'14000000 ～ H'17FFFFFF シャドウ （n:1～6） 

  ＋H'20000000×n  ＋H'20000000×n   

エリア 6 通常メモリ、 H'18000000 ～ H'19FFFFFF 32MB 8、16、32*3 *5 

 PCMCIA、 H'1A000000 ～ H'1BFFFFFF 32MB  

 バースト ROM H'18000000 ～ H'1BFFFFFF シャドウ （n:1～6） 

  ＋H'20000000×n  ＋H'20000000×n   

エリア 7*6 予約エリア H'1C000000 ～ H'1FFFFFFF  （n:0～7） 

  ＋H'20000000×n  ＋H'20000000×n   

【注】 *1 SRAM、ROMなどのインタフェースを持つメモリ 

 *2 外部ピンでメモリバス幅を指定 

 *3 レジスタでメモリバス幅を指定 

 *4 シンクロナス DRAMインタフェース時は、バス幅は 16、32ビットのいずれかのみ 

 *5 PCMCIAインタフェース時は、バス幅は 8、16ビットのいずれかのみ 

 *6 予約エリアはアクセスしないでください。アクセスした場合は動作の保証はできません。 

 *7 エリア 1の制御レジスタを MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、論理アドレスの先頭 3ビットを 101

として P2空間に配置してください。 
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図 12.3 物理空間割り付け 

（2） メモリバス幅 

本 LSIのメモリバス幅は、空間ごとに設定できます。エリア 0では、パワーオンリセット時に外部ピンを用い

てバスサイズを 8ビット、16ビット、32ビットから選べます。パワーオンリセット時に外部ピン（MD4、MD3）

とバス幅の関係は次のようになります。 

表 12.4 外部端子（MD4と MD3）とメモリサイズの対応 

MD4 MD3 メモリサイズ 

0 0 予約（設定しないでください） 

 1 8ビット 

1 0 16ビット 

 1 32ビット 

 
エリア 2～6で通常メモリ、ROM、バースト ROMのいずれかを使用する場合は、バスコントロールレジスタ 2

（BCR2）によってバス幅を 8ビット、16ビット、32ビットから選べます。また、SDRAMインタフェースを使用

するときは、バス幅を 16ビット、32ビットから選べます。 

PCMCIAインタフェースを使用する場合は、バス幅は 8ビットまたは 16ビットに設定してください。 

シンクロナス DRAMがエリア 2とエリア 3との両方に接続されている場合には、エリア 2とエリア 3に対して

も同じバス幅を設定してください。 

ポート Aまたは Bを使用する場合、全エリアのバス幅を 8ビットまたは 16ビットに設定してください。 

詳しくは、「12.2.2 バスコントロールレジスタ 2（BCR2）」を参照してください。 
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（3） シャドウ空間 

エリア 0、2～6は、物理アドレスの A28～A26でデコードされ、000～110のエリアに対応します。アドレスの

A31～A29は無視されます。このためたとえば、エリア 0のアドレスの範囲は H'00000000～H'03FFFFFFなのに対

し、H'20000000×n（n＝1～6）を加えたアドレス空間はシャドウ空間となります。 

また、エリア 7のアドレスの範囲は H'1C000000～H'1FFFFFFFです。エリア 7のシャドウ空間に相当するアド

レス空間を含めて H'1C000000＋H'20000000×n～H'1FFFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～7）は予約空間ですので、

使用しないでください。 

12.1.6 PCカードサポート 

本 LSIでは、物理空間のエリア 5と 6で PCMCIA準拠のインタフェース仕様をサポートします。 

PCカードバス信号（CEIA,CE2A,CE1B,CE2B,IOIS16）は SH7708/SH7709/SH7729シリーズと同様に、PCカード

バスプロトコルをサポートしています。 

表 12.5 SH7727と PCMCIAの接続端子 

SH7727 PCMCIA 

CE1A CE1 

CE1B CE1 

CE2A CE2 

CE2B CE2 

WE WE/PGM 

RD OE 

IOIS16 WP/IOIS16 

ICIORD IORD 

ICIOWR IOWR 

A25～A0 A25～A0 

D15～D0 D15～D0 

【注】 I/Oバス幅のダイナミックバスサイジングはリトルエンディアンモード時のみサポートします。 
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12.2 レジスタの説明 

12.2.1 バスコントロールレジスタ 1（BCR1） 

バスコントロールレジスタ 1（BCR1）は、各エリアの機能、バスサイクルの状態などを指定します。読み出し

／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。 

BCR1レジスタは、パワーオンリセット時は H'0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバ

イモード時は初期化されずに内容が保持されます。レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部

メモリをアクセスしないでください。 
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• ビット15：A25～A0端子プルアップ（PULA） 

BACK端子アサート直後の 4サイクル間、A25～A0端子をプルアップするかどうか指定します。 
 

ビット 15 説  明 

PULA  

0 プルアップしない （初期値） 

1 プルアップする 

 

• ビット14：D31～D0端子プルアップ（PULD） 

D31～D0端子を使用していない期間、プルアップするかどうか指定します。 
 

ビット 14 説  明 

PULD  

0 プルアップしない （初期値） 

1 プルアップする 

 

• ビット13：ハイゼットメモリコントロール（HIZMEM） 

A25-0、BS、CS、RD/WR、WE/DQM、RD、CE2A、CE2B、DRAK0のスタンバイ時の状態を指定します。 
 

ビット 13 説  明 

HIZMEM  

0 スタンバイ時、ハイインピーダンス（High-Z） （初期値） 

1 スタンバイ時、ドライブ 
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• ビット12：ハイゼット（High-Z）コントロール（HIZCNT） 

RAS信号、CAS信号のスタンバイ時およびバス権解放時の状態を指定します。 
 

ビット 12 説  明 

HIZCNT  

0 RAS、CAS信号はスタンバイ時およびバス権解放時、ハイインピーダンス（High-Z）（初期値） 

1 RAS、CAS信号はスタンバイ時およびバス権解放時、ドライブ 

 

• ビット11：エンディアンフラグ（ENDIAN） 

パワーオンリセット時に、エンディアン指定の外部ピン（MD5）の値をサンプリングします。全空間のエンデ

ィアンは、このビットで決定されます。読み出しのみ可です。 
 

ビット 11 説  明 

ENDIAN  

0 リセット時に、エンディアン設定外部ピン（MD5）がローレベルであり、 

本 LSIがビックエンディアンとして設定 

1 リセット時に、エンディアン設定外部ピン（MD5）がハイレベルであり、 

本 LSIがリトルエンディアンとして設定 

 

• ビット10、9：エリア0バーストROM制御（A0BST1、A0BST0） 

物理空間のエリア 0で、バースト ROMを使うかどうかを指定します。また、バースト ROMを使用する場合は、

バースト回数を指定します。 
 

 ビット 10 ビット 9 説  明 

A0BST1 A0BST0  

0 0 エリア 0を通常メモリとしてアクセス （初期値） 

 1 エリア 0をバースト ROM（4回連続アクセス）としてアクセス。 

バス幅 8、16、32ビット時、いずれでも使用可 

1 0 エリア 0をバースト ROM（8回連続アクセス）としてアクセス。 

バス幅 8、16ビット時のみ使用可。バス幅 32ビット時は指定しないでください 

  1 エリア0をバーストROM（16回連続アクセス）としてアクセス。 

バス幅8ビット時のみ使用可。バス幅16、32ビット時は指定しないでください 
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• ビット8、7：エリア5バーストイネーブル（A5BST1、A5BST0） 

物理空間のエリア 5で、バースト ROMまたは PCMCIAのバーストモードを使うかどうかを指定します。また、

バースト ROMまたは PCMCIAのバーストモードを使用する場合は、バースト回数を指定します。 
 

 ビット 8 ビット 7 説  明 

A5BST1 A5BST0  

0 0 エリア 5を通常モードでアクセス （初期値） 

 1 エリア 5をバーストアクセス（4回連続アクセス）。 

バス幅 8、16、32ビット時、いずれでも使用可 

1 0 エリア 5をバーストアクセス（8回連続アクセス）。 

バス幅 8、16ビット時のみ使用可。バス幅 32ビット時は指定しないでください 

  1 エリア5をバーストアクセス（16回連続アクセス）。 

バス幅8ビット時のみ使用可。バス幅16、32ビット時は指定しないでください 

 

• ビット6、5：エリア6バーストイネーブル（A6BST1、A6BST0） 

物理空間のエリア 6で、バースト ROMまたは PCMCIAのバーストモードを使うかどうかを指定します。また、

バースト ROMまたは PCMCIAのバーストモードを使用する場合は、バースト回数を指定します。 
 

 ビット 6 ビット 5 説  明 

A6BST1 A6BST0  

0 0 エリア 6を通常モードでアクセス （初期値） 

 1 エリア 6をバーストアクセス（4回連続アクセス）。 

バス幅 8、16、32ビット時、いずれでも使用可 

1 0 エリア 6をバーストアクセス（8回連続アクセス）。 

バス幅 8、16ビット時のみ使用可。バス幅 32ビット時は指定しないでください 

  1 エリア6をバーストアクセス（16回連続アクセス）。 

バス幅8ビット時のみ使用可。バス幅16、32ビット時は指定しないでください 
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• ビット4～2：エリア2、3のメモリタイプ（DRAMTP2、DRAMTP1、DRAMTP0） 

物理空間のエリア 2と 3に接続するメモリタイプを指定します。通常メモリとして ROM、SRAM、フラッシュ

ROMなどが直接接続できます。また、シンクロナス DRAMが直接接続できます。 
 
ビット 4 ビット 3 ビット 2 説  明 

DRAMTP2 DRAMTP1 DRAMTP0  

0 0 0 エリア 2、3を通常メモリ （初期値） 

  1 予約（設定不可） 

 1 0 エリア 2を通常メモリ、エリア 3をシンクロナス DRAM*1 

  1 エリア 2、3をシンクロナス DRAM*1 *2 

1 0 0 予約（設定不可） 

  1 予約（設定不可） 

 1 0 予約（設定不可） 

  1 予約（設定不可） 

【注】 *1 クロック比 Iφ：バスクロック＝1：1のときは、シンクロナス DRAMへアクセスできません。 

 *2 このモードを選ぶ場合は、エリア 2とエリア 3のバス幅を同一に設定してください。 
 

• ビット1：エリア5バスタイプ（A5PCM） 

物理空間のエリア 5を PCMCIA空間としてアクセスするかどうか指定します。 
 

ビット 1 説  明 

A5PCM  

0 物理空間のエリア 5を通常メモリとしてアクセス （初期値） 

1 物理空間のエリア 5を PCMCIA空間としてアクセス 

 

• ビット0：エリア6バスタイプ（A6PCM） 

物理空間のエリア 6を PCMCIA空間としてアクセスするかどうか指定します。 
 

ビット 0 説  明 

A6PCM  

0 物理空間のエリア 6を通常メモリとしてアクセス （初期値） 

1 物理空間のエリア 6を PCMCIA空間としてアクセス 
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12.2.2 バスコントロールレジスタ 2（BCR2） 

バスコントロールレジスタ 2（BCR2）は、各エリアのバスサイズ幅および 8ビットポートを使用するかどうか

を指定します。読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。 

BCR2レジスタは、パワーオンリセット時は H'3FF0に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバ

イモード時は初期化されずに内容が保持されます。レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部

メモリをアクセスしないでください。 
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• ビット15、14、3～0：予約ビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット2n＋1、2n：エリアn（2～6）のバス幅指定（AnSZ1、AnSZ0） 

物理空間のエリア n（n＝2～6）のバス幅を指定します。 
 
ビット 

2n＋1 

ビット 2n ポート A/B 説  明 

AnSZ1 AnSZ0   

0 0 未使用 予約（設定不可） 

 1  8ビットバス幅 

1 0  16ビットバス幅 

 1  32ビットバス幅 

0 0 使用 予約（設定不可） 

 1  8ビットバス幅 

1 0  16ビットバス幅 

 1  予約（設定不可） 
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12.2.3 ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1） 

ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1）は、各エリアのアイドルステート挿入サイクル数を指定します。メ

モリによっては、外部からの読み出し信号がオフになってもデータバスのドライブがすぐにはオフにならないも

のもあります。このため、連続したメモリアクセスが異なるエリアのメモリに対して行われる場合や、メモリ読

み出し直後に書き込みが行われる場合、データバスが衝突する可能性があります。本 LSIでは、このようなデー

タバスが衝突する可能性がある場合に、WCR1レジスタで設定したサイクル数だけ自動的にアイドルサイクルを

挿入します。 

WCR1レジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセット時は H'3FF3に

初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時は初期化されずに内容が保持されます。 
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• ビット15：WAIT信号のサンプリングタイミング指定（WAITSEL） 
 

ビット 15  説  明 

WAITSEL  

0 WAIT信号を使う場合は 1を設定してください。* （初期値） 

1 CKIOの立ち下がりでサンプリングします。 

【注】 * WAITSEL＝0でWAITにローレベルを入力した際の動作は保証しません。 
 

• ビット14、3、2：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット2n＋1、2n：エリアn（6～2、0）のサイクル間アイドル指定（AnIW1､AnIW0） 

物理空間のエリア n（6～2、0）からほかの空間、もしくは同一空間でリードアクセスからライトアクセスに切

り替わった場合に挿入するバスサイクル間アイドル数を指定します。 
 
ビット 

2n＋1 

ビット 2n 説  明 

AnIW1 AnIW0  

0 0 1アイドルサイクル挿入 

 1 1アイドルサイクル挿入 

1 0 2アイドルサイクル挿入 

 1 3アイドルサイクル挿入 （初期値） 
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12.2.4 ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2） 

ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、各エリア

のウェイトステート挿入サイクル数を指定します。また、バーストメモリアクセスを行う場合のデータアクセス

のピッチ数も指定します。これにより、外付け回路なしに低速なメモリも直接接続できます。 

WCR2は、パワーオンリセット時は H'FFFFに初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバイモード

時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

15

A6
W2

1

R/W

14

A6
W1

1

R/W

13

A6
W0

1

R/W

12

A5
W2

1

R/W

11

A5
W1

1

R/W

10

A5
W0

1

R/W

9

A4
W2

1

R/W

8

A4
W1

1

R/W

7

A4
W0

1

R/W

6

A3
W1

1

R/W

5

A3
W0

1

R/W

4

A2
W1

1

R/W

3

A2
W0

1

R/W

2

A0
W2

1

R/W

1

A0
W1

1

R/W

0

A0
W0

1

R/WR/W  
 

• ビット15～13：エリア6のウェイトコントロール（A6W2､A6W1､A6W0） 

物理空間のエリア 6に対する挿入ウェイトステート数を指定します。また、バースト転送における転送ステー

ト数を指定します。 
 
ビット 15 ビット 14 ビット 13 説  明 

   先頭サイクル バーストサイクル 

（先頭サイクルを除く） 

A6W2 A6W1 A6W0 挿入ウェイト 

ステート 

WAIT端子 1データ転送あたりの

ステート数 

WAIT端子 

0 0 0 0 無視 2 イネーブル 

  1 1 イネーブル 2 イネーブル 

 1 0 2 イネーブル 3 イネーブル 

  1 3 イネーブル 4 イネーブル 

1 0 0 4 イネーブル 4 イネーブル 

  1 6 イネーブル 6 イネーブル 

 1 0 8 イネーブル 8 イネーブル 

  1 10（初期値） イネーブル 10 イネーブル 
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• ビット12～10：エリア5のウェイトコントロール（A5W2､A5W1､A5W0） 

物理空間のエリア 5に対する挿入ウェイトステート数を指定します。また、バースト転送における転送ステー

ト数を指定します。 
 
ビット 12 ビット 11 ビット 10 説  明 

   先頭サイクル バーストサイクル 

（先頭サイクルを除く） 

A5W2 A5W1 A5W0 挿入ウェイト 

ステート 

WAIT端子 1データ転送あたりの

ステート数 

WAIT端子 

0 0 0 0 無視 2 イネーブル 

  1 1 イネーブル 2 イネーブル 

 1 0 2 イネーブル 3 イネーブル 

  1 3 イネーブル 4 イネーブル 

1 0 0 4 イネーブル 4 イネーブル 

  1 6 イネーブル 6 イネーブル 

 1 0 8 イネーブル 8 イネーブル 

  1 10（初期値） イネーブル 10 イネーブル 

 

• ビット9～7：エリア4のウェイトコントロール（A4W2､A4W1､A4W0） 

物理空間のエリア 4に対する挿入ウェイトステート数を指定します。 
 

ビット 9 ビット 8 ビット 7 説  明 

A4W2 A4W1 A4W0 挿入ウェイト 

ステート 

WAIT端子  

0 0 0 0 無視  

  1 1 イネーブル  

 1 0 2 イネーブル  

  1 3 イネーブル  

1 0 0 4 イネーブル  

  1 6 イネーブル  

 1 0 8 イネーブル  

  1 10 イネーブル （初期値） 

 

• ビット6、5：エリア3のウェイトコントロール（A3W1､A3W0） 

物理空間のエリア 3に対する挿入ウェイトステート数を指定します。 
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［通常メモリ使用時］ 

ビット 6 ビット 5 説  明  

A3W1 A3W0 挿入ウェイトステート WAIT端子  

0 0 0 無視  

 1 1 イネーブル  

1 0 2 イネーブル  

 1 3 イネーブル （初期値） 

 
［SDRAM使用時］ 

ビット 6 ビット 5 説  明  

A3W1 A3W0 SDRAM CASレイテンシ  

0 0 1  

 1 1  

1 0 2  

 1 3 （初期値） 

 

• ビット4、3：エリア2のウェイトコントロール（A2W1､A2W0） 

物理空間のエリア 2に対する挿入ウェイトステート数を指定します。 
［通常メモリ使用時］ 

ビット 4 ビット 3 説  明  

A2W1 A2W0 挿入ウェイトステート WAIT端子  

0 0 0 無視  

 1 1 イネーブル  

1 0 2 イネーブル  

 1 3 イネーブル （初期値） 

 
［SDRAM使用時］ 

ビット 4 ビット 3 説  明  

A2W1 A2W0 SDRAM CASレイテンシ  

0 0 1  

 1 1  

1 0 2  

 1 3 （初期値） 

 



12. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.6.00  2009.03.19  12-19 
RJJ09B0279-0600 

 

• ビット2～0：エリア0のウェイトコントロール（A0W2､A0W1､A0W0） 

物理空間のエリア 0に対する挿入ウェイトステート数を指定します。また、バースト転送におけるバーストピ

ッチ数を指定します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 説  明 

   先頭サイクル バーストサイクル 

（先頭サイクルを除く） 

A0W2 A0W1 A0W0 挿入ウェイト 

ステート 

WAIT端子 1データ転送あたり

のステート数 

WAIT端子 

0 0 0 0 無視 2 イネーブル 

  1 1 イネーブル 2 イネーブル 

 1 0 2 イネーブル 3 イネーブル 

  1 3 イネーブル 4 イネーブル 

1 0 0 4 イネーブル 4 イネーブル 

  1 6 イネーブル 6 イネーブル 

 1 0 8 イネーブル 8 イネーブル 

  1 10（初期値） イネーブル 10 イネーブル 

 

12.2.5 個別メモリコントロールレジスタ（MCR） 

個別メモリコントロールレジスタ（MCR）は、シンクロナス DRAM（エリア 2､3）に対する RAS､CASのタイ

ミングやバースト制御、アドレスマルチプレクスの指定、リフレッシュ制御を指定します。これにより、シンク

ロナス DRAMを外付け回路なしに直結できます。 

MCRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセットで H'0000時は初

期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時は初期化されずに内容が保持されます。TPC1～

0､RCD1～0､TRWL1～0､TRAS1～0､AMX3～0の各ビットはパワーオンリセット後の初期設定時に書き込みを行

い、以降は値を変更しないでください。RFSH、RMODEビットに対して書き込みを行う際は、ほかのビットは変

化させずに同じ値を書き込んでください。シンクロナス DRAM使用時は、レジスタの初期設定が終了するまで、

エリア 2､3をアクセスしないでください。 
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• ビット15、14：RASプリチャージ期間（TPC1､TPC0） 

接続メモリとしてシンクロナス DRAMインタフェースを選択した場合、プリチャージ後、次のバンクアクティ

ブコマンド出力までの最小サイクル数を規定します。ただし、オートリフレッシュ時の全バンクプリチャージコ

マンド（PALL）の発行直後の挿入サイクル数は、通常時の値より 1サイクル引いた値となります。 
 
ビット 15 ビット 14 機  能 

TPC1 TPC0 通常時 プリチャージコマンド直後* セルフリフレッシュ直後 

0 0 1サイクル （初期値） 0サイクル （初期値） 2サイクル （初期値） 

 1 2サイクル 1サイクル 5サイクル 

1 0 3サイクル 2サイクル 8サイクル 

 1 4サイクル 3サイクル 11サイクル 

【注】 * オートリフレッシュ時の全バンクプリチャージ（PALL）コマンド直後 
 

• ビット13、12：RAS-CAS遅延（RCD1､RCD0） 

接続メモリとしてシンクロナス DRAMインタフェースを選択した場合、バンクアクティブ―読み出し／書き込

みコマンド遅延時間を設定します。 
 
ビット 13 ビット 12 説  明 

RCD1 RCD0  

0 0 1サイクル （初期値） 

 1 2サイクル 

1 0 3サイクル 

 1 4サイクル 

 

• ビット11、10：書き込み－プリチャージ遅延（TRWL1、TRWL0） 

シンクロナス DRAMの書き込み―プリチャージの遅延時間を設定します。書き込みサイクル後オートプリチャ

ージが起動されるまでの時間を指定します。書き込みサイクル後、TPC＋TRWLの期間、次のバンクアクティブ

コマンドを発行しません。 
 
ビット 11 ビット 10 説  明 

TRWL1 TRWL0  

0 0 1サイクル （初期値） 

 1 2サイクル 

1 0 3サイクル 

 1 予約（設定しないでください） 
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• ビット9、8：CASビフォRASリフレッシュRASアサート期間（TRAS1、TRAS0） 

接続メモリとしてシンクロナス DRAMインタフェースを選択した場合、オートリフレッシュコマンド発行後、

TPC＋TRASの期間バンクアクティブコマンドを発行しません。 
 
ビット 9 ビット 8 説  明 

TRAS1 TRAS0  

0 0 2サイクル （初期値） 

 1 3サイクル 

1 0 4サイクル 

 1 5サイクル 

 

• ビット7：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット6～3：アドレスマルチプレクス（AMX3､AMX2､AMX1､AMX0） 

シンクロナス DRAMのアドレスマルチプレクスを指定します。詳細は、表 12.12を参照してください。 
 
ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3

AMX3 AMX2 AMX1 AMX0 

説  明 

0 1 バス幅 16ビット時はロウアドレスが A10から開始し、32ビット時はロウア

ドレスが A11から開始します（ロウアドレスの出力時、A10の値は A1で出

力されます。4M×16ビット×4バンク品）。 

1 

1 0 バス幅 16ビット時はロウアドレスが A11から開始（ロウアドレスの出力時、

A11の値は A1で出力されます。8M×16ビット×4バンク品）。*1 

0 バス幅 16ビット時はロウアドレスが A9から開始し、32ビット時はロウア

ドレスが A10から開始します（ロウアドレスの出力時、A9の値は A1で出

力されます。1M×16ビット×4バンク品）。 

0 

1 

0 

1 バス幅 16ビット時はロウアドレスが A10から開始し、32ビット時はロウア

ドレスが A11から開始します（ロウアドレスの出力時、A10の値は A1で出

力されます。2M×16ビット×4バンク品）。 

0 バス幅 32ビット時は、ロウアドレスが A11から開始します（ロウアドレス

の出力時、A11の値は A1で出力されます。4M×8ビット×4バンク）。*2 

 1 

1 バス幅 16ビット時はロウアドレスが A9から開始し、32ビット時はロウア

ドレスが A10から開始します（ロウアドレスの出力時、A9の値は A1で出

力されます。512k×32ビット×4バンク品）。 

 

0 0 0 予約。AMX3～0＝"*1*"に設定してからシンクロナス DRAMアクセスを開始

してください。 （初期値） 

それ以外の値 予約（設定不可） 

【注】 *1 16ビットバス幅使用時にのみ設定可能です。 

 *2 32ビットバス幅使用時にのみ設定可能です。 
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• ビット2：リフレッシュ制御（RFSH） 

リフレッシュ制御を指定します。シンクロナス DRAMに対するリフレッシュを行うかどうかを設定します。ま

た、リフレッシュ機能を使わない場合、リフレッシュ要求周期発生用のタイマをインターバルタイマとしても使

用できます。 
 

ビット 2 

RFSH 

説  明 

0 リフレッシュを行わない （初期値） 

1 リフレッシュを行う 

 

• ビット1：リフレッシュモード（RMODE） 

本ビットは、RFSHビット＝1のとき、通常のリフレッシュを行うか、セルフリフレッシュを行うかを指定しま

す。RFSHビット＝1かつ本ビット＝0とすると、シンクロナス DRAMに対して、CASビフォ RASリフレッシュ

もしくはオートリフレッシュを、リフレッシュ関連レジスタ RTCNT、RTCORおよび RTCSRで設定した周期で行

います。外部バスサイクルを行っている最中にリフレッシュ要求が発生した場合は、バスサイクルが終了してか

らリフレッシュサイクルを行います。また、RFSHビット＝1かつ本ビット＝1とすると、外部バスサイクルの実

行中の場合はその終了を待ってからシンクロナス DRAMに対して、セルフリフレッシュ状態になります。なお、

セルフリフレッシュ状態のメモリに対するリフレッシュ要求はすべて無視されます。 
 

ビット 1 説  明 

RMODE  

0 CASビフォ RASリフレッシュを行う（ただし、RFSH＝1の場合） （初期値） 

1 セルフリフレッシュを実行する（ただし、RFSH＝1の場合） 

 

• ビット0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

12.2.6 PCMCIAコントロールレジスタ（PCR） 

PCMCIAコントロールレジスタ（PCR）は、エリア 5、6に接続する PCMCIAインタフェースに対する OE、

WE信号（本 LSIの RD、WE1端子）のアサート／ネゲートタイミングを指定します。なお、OE、WE信号のア

サート幅は、WCR2レジスタのウェイトコントロールビットで設定します。 

PCRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセット時は H'0000に初

期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時は初期化されずに内容が保持されます。 
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• ビット15：エリア6のウェイトコントロール（A6W3） 

WCR2の A6W2～A6W0ビットと組み合わせて、エリア 6に対する挿入ウェイトステート数を指定します。ま

た、バースト転送における転送ステート数を指定します。 

エリア 6を PCMCIAに設定しない場合は、本ビットは 0に設定してください。 
 

    先頭サイクル バーストサイクル 

A6W3 A6W2 A6W1 A6W0 挿入ウェイト 

ステート 

WAIT端子 1データ転送あた

りのステート数 

WAIT端子 

0 0 0 0 0 無視 2 イネーブル 

   1 1 イネーブル 2 イネーブル 

  1 0 2 イネーブル 3 イネーブル 

   1 3 イネーブル 4 イネーブル 

 1 0 0 4 イネーブル 5 イネーブル 

   1 6 イネーブル 7 イネーブル 

  1 0 8 イネーブル 9 イネーブル 

   1 10（初期値） イネーブル 11 イネーブル 

1 0 0 0 12 イネーブル 13 イネーブル 

   1 14 イネーブル 15 イネーブル 

  1 0 18 イネーブル 19 イネーブル 

   1 22 イネーブル 23 イネーブル 

 1 0 0 26 イネーブル 27 イネーブル 

   1 30 イネーブル 31 イネーブル 

  1 0 34 イネーブル 35 イネーブル 

   1 38 イネーブル 39 イネーブル 

 

• ビット14：エリア5のウェイトコントロール（A5W3） 

WCR2の A5W2～A5W0ビットと組み合わせて、エリア 5に対する挿入ウェイトステート数を指定します。ま

た、バースト転送における転送ステート数を指定します。 

エリア 5を PCMCIAに設定しない場合は、本ビットは 0に設定してください。 

設定値とウェイト数の関係は、A6W3と同じです。 
 

• ビット13、12：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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• ビット11、7、6：エリア5アドレス―OE/WEアサート遅延（A5TED2、A5TED1、A5TED0） 

エリア 5に接続された PCMCIAインタフェースにおける、アドレス出力から OE/WEアサートまでの遅延時間

を設定します。 
 
ビット 11 ビット 7 ビット 6 説  明 

A5TED2 A5TED1 A5TED0  

0 0 0 0.5サイクル遅延 （初期値） 

  1 1.5サイクル遅延 

 1 0 2.5サイクル遅延 

  1 3.5サイクル遅延 

1 0 0 4.5サイクル遅延 

  1 5.5サイクル遅延 

 1 0 6.5サイクル遅延 

  1 7.5サイクル遅延 

 

• ビット10、5、4：エリア6アドレス―OE/WEアサート遅延（ A6TED2、A6TED1、A6TED0） 

エリア 6に接続された PCMCIAインタフェースにおける、アドレス出力から OE/WEアサートまでの遅延時間

を設定します。 
 
ビット 10 ビット 5 ビット 4 説  明 

A6TED2 A6TED1 A6TED0  

0 0 0 0.5サイクル遅延 （初期値） 

  1 1.5サイクル遅延 

 1 0 2.5サイクル遅延 

  1 3.5サイクル遅延 

1 0 0 4.5サイクル遅延 

  1 5.5サイクル遅延 

 1 0 6.5サイクル遅延 

  1 7.5サイクル遅延 
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• ビット9、3、2：エリア5OE/WEネゲート―アドレス遅延（A5TEH2、A5TEH1、A5TEH0） 

エリア 5に接続された PCMCIAインタフェースにおける、OE/WEネゲートからのアドレスホールド遅延時間を

設定します。 
 
ビット 9 ビット 3 ビット 2 説  明 

A5TEH2 A5TEH1 A5TEH0  

0 0 0 0.5サイクル遅延 （初期値） 

  1 1.5サイクル遅延 

 1 0 2.5サイクル遅延 

  1 3.5サイクル遅延 

1 0 0 4.5サイクル遅延 

  1 5.5サイクル遅延 

 1 0 6.5サイクル遅延 

  1 7.5サイクル遅延 

 

• ビット8、1、0：エリア6OE/WEネゲート―アドレス遅延（A6TEH2、A6TEH1、A6TEH0） 

エリア 6に接続された PCMCIAインタフェースにおける、OE/WEネゲートからのアドレスホールド遅延時間を

設定します。 
 
ビット 8 ビット 1 ビット 0 説  明 

A6TEH2 A6TEH1 A6TEH0  

0 0 0 0.5サイクル遅延 （初期値） 

  1 1.5サイクル遅延 

 1 0 2.5サイクル遅延 

  1 3.5サイクル遅延 

1 0 0 4.5サイクル遅延 

  1 5.5サイクル遅延 

 1 0 6.5サイクル遅延 

  1 7.5サイクル遅延 
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12.2.7 シンクロナス DRAMモードレジスタ（SDMR） 

シンクロナス DRAMモードレジスタ（SDMR）は、シンクロナス DRAMのアドレスバスを介して書き込むモ

ードレジスタで、書き込みのみ可能な仮想的な 8ビットのレジスタです。エリア 2およびエリア 3のシンクロナ

ス DRAMのモードを設定します。 

SDMRレジスタに対する設定は、シンクロナス DRAMに対してアクセスを行う前に必ず行ってください。 
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シンクロナス DRAMのモードレジスタに対する書き込みは、データバスからではなくアドレスバスを用いるた

め、設定したい値を"X"、SDMRレジスタのアドレスを"Y"とすると、X＋Y番地に書き込みを行うことによって、

値"X"がシンクロナス DRAMのモードレジスタに書き込まれます。なお、バス幅 32ビットの場合、本 LSIの A2

にシンクロナス DRAMの A0が、本 LSIの A3にシンクロナス DRAMの A1が接続されるため、実際には"X"を右

に 2ビットシフトした値がシンクロナス DRAMに書き込まれます。バス幅 16ビットの場合は、"X"を右に 1ビッ

トシフトした値が書き込まれます。 

たとえば、バス幅 32ビットの場合、エリア 2の SDMRレジスタに H'0230を書き込む場合は、H'FFFFD000（ア

ドレス"Y"）＋H'08C0（値"X"）（＝H'FFFFD8C0）番地に任意のデータを書き込みます。この結果、SDMRレジス

タに H'0230が書き込まれます。値"X"の範囲は H'0000～H'0FFCです。 

また、エリア 3の SDMRレジスタに H'0230を書き込む場合は、H'FFFFE000（アドレス"Y"）＋H'08C0（値"X"）

（＝H'FFFFE8C0）番地に任意のデータを書き込みます。この結果、SDMRレジスタに H'0230が書き込まれます。

値"X"の範囲は H'0000～H'0FFCです。 
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12.2.8 リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR） 

リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットの

レジスタで、リフレッシュ周期、割り込み発生の有無および周期を指定します。 

RTCSRは、パワーオンリセット時は H'0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバイモー

ド時は初期化されずに内容が保持されます。RTCSRの CKS2～CKS0を設定する前に RTCORの設定を行ってくだ

さい。 

【注】  本レジスタは誤って書き換えられないように書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。ワード転送命令を使用

して、上位バイトを B'10100101にし、下位バイトを書き込みデータにしてください。詳しくは「12.2.12 リフレッシ

ュコントロール関連レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
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• ビット15～8：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット7：コンペアマッチフラグ（CMF） 

リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）とリフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）の値が一致し

たことを示すステータスフラグです。 
 

ビット 7 説  明 

CMF  

0 RTCNTと RTCORの値が一致していない （初期値） 

［クリア条件］CMFに 0を書き込んだ場合、および RFSH＝1&RMODE＝0 

（CBRリフレッシュを行う）という設定で、リフレッシュを行った場合 

1 RTCNTと RTCORの値が一致した 

［セット条件］RTCNT＝RTCORの場合* 

【注】 * 1を書き込むと、元の値が保持されます。 
 

• ビット6：コンペアマッチインタラプトイネーブル（CMIE） 

RTCSRの CMFが 1にセットされたとき、割り込み要求を発生するか抑止するかを制御します。CASビフォ RAS

リフレッシュ、もしくはオートリフレッシュを行っている場合は、本ビットを 1にしないでください。 
 

ビット 6 説  明 

CMIE  

0 CMFによる割り込み要求を禁止 （初期値） 

1 CMFによる割り込み要求を許可 
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• ビット5～3：クロックセレクトビット（CKS2～CKS0） 

RTCNTへの入力クロックを選択します。元となるクロックは外部バスクロック（CKIO）です。この CKIOを

指定した比率で分周したものが、RTCNTのカウントクロックとなります。以下に分周比を示します。 

CKS2～CKS0を設定する場合、先に RTCORの設定を行ってください。 
 

ビット 5 ビット 4 ビット 3 説  明 

CKS2 CKS1 CKS0 通常の外部バスクロック 

0 クロック入力禁止 （初期値） 0 

1 バスクロック（CKIO）/4 

0 CKIO/16 

0 

1 

1 CKIO/64 

0 CKIO/256 0 

1 CKIO/1024 

0 CKIO/2048 

1 

1 

1 CKIO/4096 

 

• ビット2：リフレッシュカウントオーバフローフラグ（OVF） 

リフレッシュカウントレジスタ（RFCR）で示されるリフレッシュ要求回数が、RTCSRの LMTSで示される回

数を超えたことを示すステータスフラグです。 
 

ビット 2 説  明 

OVF  

0 LMTSで示すカウントリミット値を、RFCRがオーバフローしていない 

［クリア条件］OVFに 0を書き込んだとき （初期値） 

1 LMTSで示すカウントリミット値を、RFCRがオーバフローした 

［セット条件］LMTSで示すカウントリミット値を、RFCRがオーバフローしたとき* 

【注】 * 1を書き込むと、元の値が保持されます。 
 

• ビット1：リフレッシュカウントオーバフローインタラプトイネーブル（OVIE） 

RTCSRのOVFが 1にセットされたときに、OVFによる割り込み要求を発生させるか抑止するかを制御します。 
 

ビット 1 説  明 

OVIE  

0 OVFによる割り込み要求を禁止 （初期値） 

1 OVFによる割り込み要求を許可 
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• ビット0：リフレッシュカウントオーバフローリミットセレクト（LMTS） 

リフレッシュカウントレジスタ（RFCR）で示されるリフレッシュ回数と比較するカウントリミット値を示しま

す。RFCRレジスタがこの LMTSで指定される値をオーバフローすると OVFフラグがセットされます。 
 

ビット 0 説  明 

LMTS  

0 カウントリミット値を 1024とする （初期値） 

1 カウントリミット値を 512とする 

 

12.2.9 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 

リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）は入力したクロックによりカウントアップします。入力クロックは

RTCSRレジスタの CKS2～CKS0ビットで選択します。RTCNTカウンタが RTCORレジスタと一致すると、RTCSR

レジスタの CMFビットをセットした後、RTCNTカウンタはクリアされます。 

RTCNTカウンタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのカウンタです。パワーオンリセット時は H'00に初

期化されます。マニュアルリセット時はカウントアップを続けます。スタンバイモード時は、初期化せずに、内

容保持されます。 

【注】  本レジスタは誤って書き換えられないように書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。ワード転送命令を使用

して、上位バイトを B'10100101にし、下位バイトを書き込みデータにしてください。詳しくは「12.2.12 リフレッシ

ュコントロール関連レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
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12.2.10 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）は、RTCNTカウンタの上限値を指定するレジスタです。

RTCORレジスタと RTCNTカウンタの値（下位 8ビット）は常に比較され、一致すると RTCSRレジスタの CMF

ビットをセットして、RTCNTカウンタを 0にクリアします。個別メモリコントロールレジスタのリフレッシュビ

ット（RFSH）が 1にセットされており、かつリフレッシュモードが CASビフォ RASに設定されていると、この

CMFビットがセットされたときにメモリリフレッシュサイクルが発生します。 

RTCORレジスタは、読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセット時は H'00に初期化されま

す。マニュアルリセットおよびスタンバイモード時は、初期化せずに、内容保持されます。RTCSRの CKS2～CKS0

を設定する前に RTCORの設定を行ってください。 

【注】  本レジスタは誤って書き換えられないように書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。ワード転送命令を使用

して、上位バイトを B'10100101にし、下位バイトを書き込みデータにしてください。詳しくは「12.2.12 リフレッシ

ュコントロール関連レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
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12.2.11 リフレッシュカウントレジスタ（RFCR） 

リフレッシュカウントレジスタ（RFCR）はリフレッシュ回数をカウントします。RTCORレジスタと RTCNT

カウンタの値が一致するたびにカウントアップします。RFCRレジスタが RTCSRレジスタの LMTSビットで指定

したカウントリミット値を超えると、RTCSRレジスタの OVFフラグをセットして、RFCRレジスタはクリアされ

ます。 

RFCRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 10ビットのカウンタです。パワーオンリセット時は H'0000に初

期化されます。マニュアルリセット時はカウントアップを続けます。スタンバイモード時は、初期化せずに、内

容保持されます。 

【注】  本レジスタは誤って書き換えられないように書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。ワード転送命令を使用

して、上位バイトの MSBから 6ビットを B'101001にし、残りを書き込みデータにしてください。詳しくは「12.2.12 

リフレッシュコントロール関連レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
 

15

0

14

0

13

0

12

0

11

0

10

0

9

0

R/W

8

0

R/W

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/WR/W  
 

12.2.12 リフレッシュコントロール関連レジスタアクセス時の注意 

リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR）、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）、

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）、リフレッシュカウントレジスタ（RFCR）は、プログラ

ムが暴走したときなどに誤って書き換えられることがないように、書き込み時に特定のコードをデータに付加す

るようになっています。次の方法で、書き込み／読み出しを行ってください。 

（1） RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCRへの書き込み 

RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCRへ書き込むときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送命

令では、書き込めません。 

図 12.4に示すように、RTCSR、RTCNT、RTCORに書き込むときは、上位バイトを B'10100101にし、下位バ

イトを書き込みデータにしてください。RFCRに書き込むときは、上位バイトのMSBから 6ビットを B'101001

にし、残りを書き込みデータにしてください。 
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図 12.4 RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCRへの書き込み 

（2） RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCRからの読み出し 

RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCRからの読み出しは、16ビットで行ってください。定義されていないビット

部分は 0が読み出されます。 
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12.3 動作説明 

12.3.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント 

本 LSIでは、バイトデータの並び方を上位バイト（MSByte）が 0番地側になるビッグエンディアン、下位バイ

ト（LSByte）が 0番地側になるリトルエンディアンのいずれもサポートしています。この切り替えは、外部ピン

（MD5ピン）でパワーオンリセット時に設定します。パワーオンリセット時、MD5端子がローレベルのときビッ

グエンディアンになり、MD5端子がハイレベルのときリトルエンディアンになります。 

また、データバス幅は、通常メモリとしては 8ビット、16ビット、32ビット幅の 3種類から選べ、シンクロナ

ス DRAMは 16ビット、32ビット幅の 2種類から選べます。また、PCMCIAインタフェースの場合は 8ビット、

16ビット幅の 2種類から選べます。データのアライメントは、各デバイスのデータバス幅およびエンディアンに

あわせて行われます。したがって、8ビット幅のデバイスからロングワードデータを読み出すためには 4回の読み

出し動作が必要です。本 LSIでは、それぞれのインタフェース間で、データのアライメントおよびデータ長の変

換を自動的に行います。 

エンディアンとデバイスのデータ幅とアクセスの単位との関係を表 12.6～表 12.11に示します。 

表 12.6 32ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

 データバス ストローブ信号 

オペレーション D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3､ WE2､ WE1､ WE0､ 

     DQMUU DQMUL DQMLU DQMLL 

0番地バイトアクセス データ 

7～0 

― ― ― アサート    

1番地バイトアクセス ― データ 

7～0 

― ―  アサート   

2番地バイトアクセス ― ― データ 

7～0 

―   アサート  

3番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

0番地ワードアクセス データ 

15～8 

データ 

7～0 

― ― アサート アサート   

2番地ワードアクセス ― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

0番地ロングワード 

アクセス 

データ 

31～24 

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ 

7～0 

アサート アサート アサート アサート 
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表 12.7 16ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

 データバス ストローブ信号 

オペレーション D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3､ WE2､ WE1､ WE0､ 

     DQMUU DQMUL DQMLU DQMLL 

0番地バイトアクセス ― ― データ 

7～0 

―   アサート  

1番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

2番地バイトアクセス ― ― データ 

7～0 

―   アサート  

3番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

0番地ワードアクセス ― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

2番地ワードアクセス ― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

0番地 

ロング 

1回目 

（0番地） 

― ― データ 

31～24 

データ 

23～16 

  アサート アサート 

ワード 

アクセス 

2回目 

（2番地） 

― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 
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表 12.8 8ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

 データバス ストローブ信号 

オペレーション D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3､ WE2､ WE1､ WE0､ 

     DQMUU DQMUL DQMLU DQMLL 

0番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

1番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

2番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

3番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

0番地 

ワード 

1回目 

（0番地）

― ― ― データ 

15～8 

   アサート 

アクセス 

 

2回目 

（1番地）

― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

2番地 

ワード 

1回目 

（2番地）

― ― ― データ 

15～8 

   アサート 

アクセス 2回目 

（3番地）

― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

0番地 

ロング 

1回目 

（0番地）

― ― ― データ 

31～24 

   アサート 

ワード 

アクセス 

2回目 

（1番地）

― ― ― データ 

23～16 

   アサート 

 3回目 

（2番地）

― ― ― データ 

15～8 

   アサート 

 4回目 

（3番地）

― ― ― データ 

7～0 

   アサート 
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表 12.9 32ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

 データバス ストローブ信号 

オペレーション D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3､

DQMUU
WE2､

DQMUL
WE1､

DQMLU 

WE0､

DQMLL 

0番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

1番地バイトアクセス ― ― データ 

7～0 

―   アサート  

2番地バイトアクセス ― データ 

7～0 

― ―  アサート   

3番地バイトアクセス データ 

7～0 

― ― ― アサート    

0番地ワードアクセス ― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

2番地ワードアクセス データ 

15～8 

データ 

7～0 

― ― アサート アサート   

0番地ロングワード 

アクセス 

データ 

31～24 

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ 

7～0 

アサート アサート アサート アサート 
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表 12.10 16ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

 データバス ストローブ信号 

オペレーション D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3､ WE2､ WE1､ WE0､ 

     DQMUU DQMUL DQMLU DQMLL 

0番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

1番地バイトアクセス ― ― データ 

7～0 

―   アサート  

2番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

3番地バイトアクセス ― ― データ 

7～0 

―   アサート  

0番地ワードアクセス ― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

2番地ワードアクセス ― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

0番地 

ロング 

1回目 

（0番地） 

― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

ワード 

アクセス 

2回目 

（2番地） 

― ― データ 

31～24 

データ 

23～16 

  アサート アサート 
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表 12.11 8ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

 データバス ストローブ信号 

オペレーション D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3､ WE2､ WE1､ WE0､ 

     DQMUU DQMUL DQMLU DQMLL 

0番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

1番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

2番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

3番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

0番地 

ワード 

1回目 

（0番地） 

― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

アクセス 

 

2回目 

（1番地） 

― ― ― データ 

15～8 

   アサート 

2番地 

ワード 

1回目 

（2番地） 

― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

アクセス 2回目 

（3番地） 

― ― ― データ 

15～8 

   アサート 

0番地 

ロング 

1回目 

（0番地） 

― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

ワード 

アクセス 

2回目 

（1番地） 

― ― ― データ 

15～8 

   アサート 

 3回目 

（2番地） 

― ― ― データ 

23～16 

   アサート 

 4回目 

（3番地） 

― ― ― データ 

31～24 

   アサート 
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12.3.2 エリアの説明 

（1） エリア 0 

エリア 0は、物理アドレスの A28～A26が 000のエリアです。アドレスの A31～A29は無視され、アドレスの

範囲は H'00000000＋H'20000000×n～H'03FFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）となりま

す。 

この空間に接続できるメモリは、SRAMや ROMなどの通常メモリと、バースト機能を持ったバースト ROMで

す。 

バス幅は、外部ピンのMD3、MD4によりパワーオンリセット時に、8ビット、16ビット、32ビットから選べ

ます。 

エリア 0の空間をアクセスすると CS0信号がアサートされます。また、OEとして使用できる RD信号や書き込

み制御のWE0～WE3がアサートされます。 

バスサイクル数は、WCR2レジスタの A0W2～A0W0ビットによってウェイト数を 0～10から選択できます。

また、外部ウェイト端子（WAIT）により、バスサイクルごとに任意のウェイトを挿入することができます。 

バースト機能を使用する場合、ウェイト数に対応してバーストサイクルの転送ステート数が 2～10の範囲で決

まります。 

（2） エリア 1 

エリア 1は、物理アドレスの A28～A26が 001のエリアです。アドレスの A31～A29は無視され、アドレスの

範囲は H'04000000＋H'20000000×n～H'07FFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）となりま

す。 

エリア 1は、内蔵周辺モジュール用の特殊エリアで、外部メモリを接続することはできません。 

以下に示す内蔵周辺モジュールの制御レジスタはエリア 1に割り付けられています。 

—DMAC、PORT、SCIF、ADC、DAC、LCDC、PCC、SIOF、AFEIF、USBF、USBH、INTC（INTEVT、IPRA、

IPRBを除く） 

これらの制御レジスタのアドレスは物理アドレスであり、MMUがイネーブルのとき、論理アドレスからマッピ

ング可能です。ただし、これらの制御レジスタがキャッシングされないようにソフトウェアで制御してください。 

（3） エリア 2 

エリア 2は、物理アドレスの A28～A26が 010のエリアです。アドレスの A31～A29は無視され、アドレスの

範囲は H'08000000＋H'20000000×n～H'0BFFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）となりま

す。 

この空間に接続できるメモリは、SRAMや ROMなどの通常メモリおよびシンクロナス DRAMです。 

バス幅は、通常メモリを接続する場合、BCR2レジスタの A2SZ1～A2SZ0により 8ビット、16ビット、32ビッ

トから選べます。 

エリア 2の空間をアクセスすると CS2信号がアサートされます。 

通常メモリを接続している場合、OEとして使用できる RD信号や書き込み制御のWE0～WE3がアサートされ

ます。 

バスサイクル数は、WCR2レジスタの A2W1～A2W0ビットによってウェイト数を 0～3から選択できます。通
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常メモリを接続している場合に限り、外部ウェイト端子（WAIT）により、バスサイクルごとに任意のウェイトを

挿入することができます。 

シンクロナスDRAMを接続している場合、RAS信号やCAS信号、RD/WR信号、バイト制御のDQMHH、DQMHL、

DQMLH、DQMLLがアサートされ、アドレスマルチプレクスが行われます。RASや CAS、データのタイミング

制御やアドレスマルチプレクス制御は、MCRレジスタによって設定できます。 

（4） エリア 3 

エリア 3は、物理アドレスの A28～A26が 011のエリアです。アドレスの A31～A29は無視され、アドレスの

範囲は H'0C000000＋H'20000000×n～H'0FFFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）となりま

す。 

この空間に接続できるメモリは、SRAMや ROMなどの通常メモリおよびシンクロナス DRAMです。 

バス幅は、通常メモリを接続する場合、BCR2レジスタの A3SZ1～A3SZ0ビットにより 8ビット、16ビット、

32ビットから選べます。 

エリア 3の空間をアクセスすると CS3信号がアサートされます。 

通常メモリを接続している場合、OEとして使用できる RD信号や書き込み制御のWE0～WE3がアサートされ

ます。 

バスサイクル数は、WCR2レジスタの A3W1～A3W0ビットによってウェイト数を 0～3から選択できます。通

常メモリを接続している場合に限り、外部ウェイト端子（WAIT）によりバスサイクルごとに任意のウェイトを挿

入することができます。 

シンクロナスDRAMを接続している場合、RAS信号やCAS信号、RD/WR信号、バイト制御のDQMHH、DQMHL、

DQMLH、DQMLLがアサートされ、アドレスマルチプレクスが行われます。 

（5） エリア 4 

エリア 4は、物理アドレスの A28～A26が 100のエリアです。アドレスの A31～A29は無視され、アドレスの

範囲は H'10000000＋H'20000000×n～H'13FFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）となりま

す。 

この空間に接続できるメモリは、SRAMや ROMなどの通常メモリのみです。 

バス幅は、BCR2レジスタの A4SZ1～A4SZ0ビットにより 8ビット、16ビット、32ビットから選べます。 

エリア 4の空間をアクセスすると CS4信号がアサートされます。また、OEとして使用できる RD信号や書き込

み制御のWE0～WE3がアサートされます。 

バスサイクル数は、WCR2の A4W2～A4W0ビットによってウェイト数を 0～10から選択できます。また外部

ウェイト端子（WAIT）により、バスサイクルごとに任意のウェイトを挿入することができます。 

（6） エリア 5 

エリア 5は、物理アドレスの A28～A26が 101のエリアです。アドレスの A31～A29は無視され、アドレスの

範囲は H'14000000＋H'20000000×n～H'17FFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）の 64MB

となります。 

この空間に接続できるメモリは、SRAMや ROMなどの通常メモリと、バースト機能を持ったバースト ROMお

よび PCMCIAインタフェースです。ただし、PCMCIAインタフェースを使用する場合は、ICメモリカードインタ
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フェースとして、アドレス範囲は H'14000000＋H'20000000×n～H'15FFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6

はシャドウ空間）の 32MB、I/Oカードインタフェースとして、アドレス範囲は H'16000000＋H'20000000×n～

H'17FFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）の 32MBとなります。 

バス幅は、通常メモリおよびバースト ROMを接続する場合、BCR2レジスタの A5SZ1～A5SZ0ビットにより 8

ビット、16ビット、32ビットから選べます。また、PCMCIAインタフェースを接続する場合、BCR2レジスタの

A5SZ1～A5SZ0ビットにより 8ビット、16ビットのいずれかを選んでください。 

通常メモリを接続している場合、エリア 5の空間をアクセスすると CS5信号がアサートされます。また、OE

として使用できる RD信号や書き込み制御のWE0～WE3がアサートされます。PCMCIAインタフェースを接続し

ている場合、CE1A、CE2A信号や OEとして使用できる RD信号、WE、ICIORD、ICIOWR信号がアサートされ

ます。 

バスサイクル数は、WCR2レジスタの A5W2～A5W0ビットによってウェイト数を 0～10から選択できます。

PCMCIAインタフェースの場合は、WCR2レジスタの A5W2～A5W0および、PCRレジスタの A5W3によってウ

ェイト数を 0～38から選択できます。また外部ウェイト端子（WAIT）により、バスサイクルごとに任意のウェイ

トを挿入することができます。 

バースト機能を使用する場合、ウェイト数に対応してバーストサイクルの転送ステート数が 2～11（PCMCIA

インタフェースの場合は 2～39）の範囲で決まります。また、リード／ライトストローブ信号に対してアドレス/CS5

のセットアップ、ホールド時間を PCRレジスタの A5TED2～A5TED0、A5TEH2～A5TEH0によって、0.5～7.5サ

イクルの範囲で設定できます（1サイクル単位）。 

（7） エリア 6 

エリア 6は、物理アドレスの A28～A26が 110のエリアです。アドレスの A31～A29は無視され、アドレスの

範囲は H'18000000＋H'20000000×n～H'1BFFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）の 64MB

となります。 

この空間に接続できるメモリは、SRAMや ROMなどの通常メモリと、バースト機能を持ったバースト ROMお

よび PCMCIAインタフェースです。ただし、PCMCIAインタフェースを使用する場合は、ICメモリカードインタ

フェースとして、アドレス範囲は H'18000000＋H'20000000×n～H'19FFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6

はシャドウ空間）の 32MB、I/Oカードインタフェースとして、アドレス範囲は H'1A000000＋H'20000000×n～

H'1BFFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）の 32MBとなります。 

バス幅は、通常メモリおよびバースト ROMを接続する場合、BCR2レジスタの A6SZ1～A6SZ0ビットにより 8

ビット、16ビット、32ビットから選べます。また、PCMCIAインターフェースを接続する場合、BCR2レジスタ

の A6SZ1～A6SZ0ビットにより 8ビット、16ビットのいずれかを選んでください。 

通常メモリを接続している場合、エリア 6の空間をアクセスすると CS6信号がアサートされます。また、OE

として使用できる RD信号や書き込み制御のWE0～WE3がアサートされます。PCMCIAインタフェースを接続し

ている場合、CE1B、CE2B信号や OEとして使用できる RD信号、WE、ICIORD、ICIOWR信号がアサートされま

す。 

バスサイクル数は、WCR2レジスタの A6W2～A6W0ビットによってウェイト数を 0～10から選択できます。

PCMCIAインタフェースの場合は、WCR2レジスタの A6W2～A6W0および、PCRレジスタの A6W3によってウ

ェイト数を 0～38から選択できます。また外部ウェイト端子（WAIT）により、バスサイクルごとに任意のウェイ
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トを挿入することができます。また、バースト機能を使用する場合、ウェイト数に対応してバーストサイクルの

転送ステート数が 2～11（PCMCIAインタフェースの場合は 2～39）の範囲で決まります。また、リード／ライト

ストローブ信号に対してアドレス/CS6のセットアップ、ホールド時間を PCRレジスタの A6TED2～A6TED0、

A6TEH2～A6TEH0によって、0.5～7.5サイクルの範囲で設定できます（1サイクル単位）。 

12.3.3 基本インタフェース 

（1） 基本タイミング 

本 LSIの基本インタフェースは、主に SRAMの直結を考慮してストローブ信号を出力します。図 12.5に通常空

間アクセスの基本タイミングを示します。ウェイトのない通常アクセスは 2サイクルで終了します。BS信号はバ

スサイクルの開始を表すため、1サイクルアサートされます。CSn信号はネゲート期間を確保するために、T2の

クロック立ち下がりでネゲートされます。したがって最小ピッチでアクセスする場合にも、半サイクルのネゲー

ト期間が生まれます。 

アクセスサイズは読み出し時は指定がありません。アドレスの最下位ビットに正しいアクセス開始アドレスが

出力されていますが、アクセスサイズの指定がないので、32ビットデバイスでは 32ビット、16ビットデバイス

では 16ビットを常に読み出すことになります。書き込み時には書き込みを行うバイトのWE信号のみがアサート

されます。詳細は「12.3.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント」の項を参照してください。 

キャッシュフィル／コピーバックのための読み出し／書き込みは設定したバス幅に従い、合計 16バイトを連続

して行います。この途中ではバス権を解放しません。バイトまたはワードオペランドアクセス時および奇数ワー

ド境界への分岐時のキャッシュミスに関しても、チップ外部インタフェース上は必ずロングワードアクセスでア

クセスを行います。ライトスルー領域の書き込み、およびキャッシュ非対象領域の読み出し／書き込みに関して

は、実際のアクセスサイズに従ってアクセスを行います。 
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T1

CKIO

A25 A0

CSn

RD/WR

RD

D31 D0 

WEn

D31 D0

BS

T2

 

図 12.5 基本インタフェースの基本タイミング 
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図 12.6に 32ビットデータ幅の SRAMとの接続例を、図 12.7に 16ビットデータ幅の SRAMとの接続例を、図

12.8に 8ビットデータ幅の SRAMとの接続例を示します。 

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

A18

A2

CSn

RD

D31

D24

WE3

D23

D16

WE2

D15

D8

WE1

D7

D0

WE0

SH7727

128k 8 bit

SRAM

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

 

図 12.6 32ビットデータ幅 SRAM接続例 
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A16
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CS

OE

I/O7

I/O0

WE

A17

A1

CSn

RD

D15

D8

WE1

D7

D0

WE0

SH7727

128k 8 bit

SRAM

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

 

図 12.7 16ビットデータ幅 SRAM接続例 

 

A16

A0

CSn
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図 12.8 8ビットデータ幅 SRAM接続例 
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（2） ウェイトステート制御 

WCR2の設定により、基本インタフェースのウェイトステートの挿入を制御できます。WCR2の各エリアに対

応するウェイト指定ビットが 0以外のときは、このウェイト指定に従ったソフトウェイトが挿入されます。詳細

は「12.2.4 ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2）」を参照してください。 

WCR2によって、図 12.9に示す基本インタフェースのウェイトタイミングで、Twのサイクルがウェイトサイ

クルとして指定サイクル数だけ挿入されます。 

T1

CKIO

A25 A0

CSn

RD/WR

RD

D31 D0

WEn

D31 D0

BS

Tw T2

 

図 12.9 基本インタフェースのウェイトタイミング（ソフトウェアウェイトのみ） 

 
WCR2によってソフトウェアによるウェイトを指定したときには、外部からのウェイト入力WAIT信号もサン

プリングされます。WAIT端子にローレベルを入力する場合は、WCR1のWAITSELビットを 1に設定してくださ

い。WAIT信号のサンプリングを図 12.10に示します。ソフトウェアウェイトとして 2サイクルのウェイトを指

定しています。サンプリングは Twステートから T2ステートに移行する際に行われるので、T1のサイクルおよび

1回目の TwサイクルでWAIT信号をアサートしても、何ら影響を与えません。 

WAIT信号はクロックの立ち下がりでサンプリングされます。 

クロックの立ち下がりエッジに対するセットアップ／ホールドが満たされない場合、次の立ち下がりエッジで

サンプリングした値が使われます。 

ただし、次の 3つの場合はWAIT信号は無視されます。 
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• DMA16バイト転送、デュアルアドレスモード、外部アドレス空間へのライト時 

• DMA16バイト転送、デュアルアドレスモード、DACK付き外部デバイスから外部アドレス空間への転送時 

• キャッシュのライトバックアクセス時 

T1

CKIO

A25 A0

CSn

RD/WR

RD

D31 D0

WEn

D31 D0

WAIT

Tw Tw Tw T2

BS

WAIT

 

図 12.10 基本インタフェースのウェイトステートタイミング 
（WAIT信号によるウェイトステート挿入WAITSEL＝1） 
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12.3.4 シンクロナス DRAMインタフェース 

（1） シンクロナス DRAM直結方式 

シンクロナス DRAMは CS信号によって選択できるため、RASなどの制御信号を共通に使用して物理空間のエ

リア 2とエリア 3に接続が可能です。BCR1メモリタイプビット（DRAMTP2～0）を 010に設定すると、エリア 2

が通常メモリ空間、エリア 3がシンクロナス DRAM空間になり、011に設定するとエリア 2、エリア 3がともに

シンクロナス DRAM空間となります。 

本 LSIではシンクロナス DRAMの動作モードとして、バースト長 1のバーストリード／シングルライトのモー

ドをサポートしています。データバス幅は 16ビットまたは 32ビットを選択できます。キャッシュのフィル／コ

ピーバックサイクルでは 16バイトのバースト転送が行われ、ライトスルー領域の書き込みや、キャッシュ非対象

領域の読み出し・書き込みでは 1回のみアクセスが行われます。 

シンクロナス DRAMを直結するための制御信号は RAS、CAS、RD/WR、CS2または CS3、DQMUU、DQMUL、

DQMLU、DQMLLおよび CKE信号です。CS2または CS3を除く信号は各エリア共通であり、CKEを除く信号は

CS2または CS3がアサートされたときのみ有効となり取り込まれます。したがって、複数のエリアにシンクロナ

ス DRAMを並列に接続することができます。CKEはセルフリフレッシュを行うときのみネゲート（Lレベルに）

され、それ以外は常にアサート（Hレベルに）されています。 

RAS、CAS、RD/WRおよび特定のアドレス信号によって、シンクロナス DRAMに対するコマンドが指定され

ます。コマンドには、NOP、オートリフレッシュ（REF）、セルフリフレッシュ（SELF）、全バンクプリチャー

ジ（PALL）、ロウアドレスストローブ・バンクアクティブ（ACTV）、リード（READ）、プリチャージ付きリ

ード（READA）、ライト（WRIT）、プリチャージ付きライト（WRITA）、モードレジスタ書き込み（MRS）が

あります。 

バイトの指定は DQMUU、DQMUL、DQMLU、DQMLLによって行われます。該当する DQMが Lのバイトに

対して読み出し書き込みが行われます。ビックエンディアンモードの場合、DQMUUは 4n番地のアクセスを、

DQMLLは 4n＋3番地のアクセスを指定します。またリトルエンディアンモードの場合、DQMUUは 4n＋3番地

のアクセスを、DQMLLは 4n番地のアクセスを指定します。 

図 12.11に 1M×16ビット×4バンクのシンクロナス DRAMを 2個接続する場合の例を、また図 12.12に 1M

×16ビット×4バンクのシンクロナス DRAMを 1個接続する場合の例を示します。 

シンクロナス DRAMに入力可能なクロック信号は CKIOまたは CKIO2信号です。複数のシンクロナス DRAM

を使用する場合は、CKIOまたは CKIO2信号のどちらか片方のみを用い、また過負荷による信号の多大な遅延を

防ぐために、負荷容量が 50pF以下になるようにボード設計を行ってください。同時に、シンクロナス DRAMに

対するクロック配線はチェーン状配線を避け、等長配線を心がけてください。 

CKIO端子は、CKIO2端子よりも強いドライブ能力を持っています。CKIO端子は重い負荷容量をドライブする

ことに適していますが、EMIノイズ、反射などは CKIO2端子の方が、より適しています。それらの程度について

は、相対的であるため、本製品では規定しません。 
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図 12.11 64Mビットシンクロナス DRAM接続例（32ビットバス幅） 
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図 12.12 64Mビットシンクロナス DRAM接続例（バス幅 16ビット） 



12. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.6.00  2009.03.19  12-50 
RJJ09B0279-0600 

 

（2） アドレスマルチプレクス 

MCRのアドレスマルチプレクス指定 AMX3～AMX0に従って、外付けのマルチプレクス回路なしにシンクロナ

ス DRAMに接続できるように、アドレスのマルチプレクスを行います。表 12.12にマルチプレクスの指定ビット

とアドレス端子に出力されるビットの関係を示し、表 12.13にシンクロナス DRAMのアドレス端子対応例を示し

ます。 

A25～A17と A0はマルチプレクスを行わず常に本来の値が出力されています。 

シンクロナス DRAMのアドレス端子の LSBである A0は本 LSIに接続する場合ロングワードアドレスの指定を

行います。したがって、32ビットバス幅の場合は、シンクロナス DRAMの A0を本 LSIの A2端子に接続し、以

下 A1端子を A3端子にという順で接続してください。16ビットバス幅の場合は、シンクロナス DRAMの A0を

本 LSIの A1端子に接続し、次に A1端子を A2端子に接続してください。 
 

表 12.12 バス幅、AMXとアドレスマルチプレクス出力の関係 
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表 12.13 シンクロナス DRAMのアドレス端子対応例（AMX（3-0）＝0100バス幅 32ビット） 

SH7727の   SDRAMの  

アドレス端子 RASサイクル CASサイクル アドレス端子 機能 

A16 A24 A16 A14 アドレス 

A15 A23 A23 A13 

A14 A22 A22 A12 

BANKセレクトバンクアドレス 

A13 A21 A13 A11 アドレス 

A12 A20 L/H A10 アドレスプリチャージ設定 

A11 A19 A11 A9 

A10 A18 A10 A8 

A9 A17 A9 A7 

A8 A16 A8 A6 

A7 A15 A7 A5 

A6 A14 A6 A4 

A5 A13 A5 A3 

A4 A12 A4 A2 

A3 A11 A3 A1 

A2 A10 A2 A0 

アドレス 

A1 A9 A1 未使用 

A0 A0 A0 未使用 

 

 

（3） バーストリード 

バーストリード時のタイミングチャートを図 12.13に示します。以下の例では 2M×8ビットのシンクロナス

DRAMを 4個接続し、データ幅 32ビットで使用した場合を想定しており、バースト長は 1となっています。ACTV

コマンド出力を行う Trサイクルに続いて、READコマンドを Tc1、Tc2、Tc3サイクルに、READAコマンドを Tc4

サイクルに発行し、Td1から Td4のサイクルに外部コマンドクロック（CKIO）の立ち上がりでリードデータを受

け取ります。Tpcはシンクロナス DRAM内部で READAコマンドに基づくオートプリチャージが完了するのを待

つサイクルであり、この間は同一バンクに対して新たなアクセスコマンドの発行は行えません。ただし、別のエ

リアのシンクロナス DRAMに対するアクセスは可能です。本 LSIではMCRの TPCビットの指定によって Tpcの

サイクル数を決定し、この間同一シンクロナス DRAMに対するコマンド発行を行いません。 

より低速なシンクロナス DRAMを接続するため、WCR2およびMCRのビットを設定することによって、サイ

クルを延ばすことができます。ACTVコマンド出力サイクル Trから READコマンド出力サイクル Tc1までのサイ

クル数は、MCRの RCDビットによって指定することができ、0～3のときそれぞれ 1～4サイクルとなります。2

サイクル以上の場合、Trサイクルと Tcサイクルの間にシンクロナス DRAMに対する NOPコマンド発行サイクル

Trwが挿入されます。READおよび READAコマンド出力サイクル Tc1～Tc4から最初のリードデータ取り込みサ

イクル Td1までのサイクル数は、WCR2の A2W1、A2W0および A3W1、A3W0によって、1サイクルから 3サイ

クルまでエリア 2、エリア 3それぞれ独立に指定することができます。このサイクル数はシンクロナス DRAMの
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CASレイテンシサイクル数に相当します。 

CKIO

CKIO2

A25 A16

A13

A12

A15 A14

A11 A0

CS2 or CS3

RAS

CAS

RD/WR

DQMxx

D31 D0

Tr Tc1 Tc2/Td1 Tc3/Td2 Tc4/Td3 Td4 Tpc

BS

 

図 12.13 シンクロナス DRAMバーストリード基本タイミング 
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RCDを 1に、A3W1、A3W0を 10に、TPCを 1に設定したときのバーストリードのタイミングを図 12.14に示

します。 

通常空間アクセスではバスサイクル開始時に 1サイクルアサートする BS信号を、シンクロナス DRAMサイク

ルでは、Td1～Td4の各サイクルでアサートしています。バーストリードを行っているときには、アドレスは CAS

アサートごとに更新されます。バースト転送の単位は 16バイトなので、アドレスの更新は A3、A2のみに対して

行われます。アクセスの順は、キャッシュミス時のフィル動作では最初にミスしたデータが読み込まれ、そのあ

とミスしたデータを含む 16バイトバウンダリのデータをラップアラウンドに読み込みます。 
 

Tr Trw Tc1 Tc2 Tc3/Td1 Tc4/Td2 Td3 Td4 Tpc

CKIO  

CKIO2

DQMxx

A25 A16

A13

D31 D0

A15 A14

A11 A0

RAS

CAS

RD/WR

BS

CS2 or CS3

A12

 

図 12.14 シンクロナス DRAMバーストリードウェイト指定タイミング 
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（4） シングルリード 

図 12.15に単一アドレスのリードを行う場合のタイミングを示します。シンクロナス DRAMは、バーストリー

ド／シングルライトのモードでバースト長を 1に設定しているので、必要なデータのみ出力します。このため、

キャッシュスルー領域をアクセスしても無駄なバスサイクルは発生しません。 

Tr Tc1 Td1 Tpc

CKIO  

CKIO2

DQMxx

A25 A16

A13

D31 D0

A15 A14

A11 A0

RAS

CAS

RD/WR

BS

CS2 or CS3

A12

 

図 12.15 シンクロナス DRAMシングルリード基本タイミング 
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（5） バーストライト 

バーストライト時のタイミングチャートを図 12.16に示します。本 LSIでバーストライトが発生するのはキャ

ッシュのライトバックが発生した場合のみです。バーストライトの動作は ACTVコマンド出力を行う Trサイクル

に続いて、WRITコマンドを Tc1、Tc2、Tc3サイクルに、オートプリチャージを行うWRITAコマンドを Tc4サイ

クルに発行します。ライトサイクルではライトデータはライトコマンドと同時に出力します。オートプリチャー

ジ付きライトコマンドの場合、シンクロナス DRAMの内部では、ライトコマンドの完了後、当該バンクのプリチ

ャージを行うので、プリチャージ完了まで同一バンクに対するコマンド発行は行えません。このため、リードア

クセス時のプリチャージ待ちサイクル Tpcに加えライトコマンド後、プリチャージが起動されるまでの時間を待

つ Trwlサイクルが加わり、この間同一のバンクに対する新たなコマンドの発行を遅らせます。Trwlサイクルのサ

イクル数はMCRの TRWLビットによって指定可能です。 
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図 12.16 シンクロナス DRAMバーストライト基本タイミング 
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（6） シングルライト 

ライトアクセスの基本タイミングチャートを図 12.17に示します。シングルライトの動作は、ACTVコマンド

を行う Trサイクルに続いて、オートプリチャージを行うWRITAコマンドを Tc1で発行します。ライトサイクル

では、ライトデータはライトコマンドと同時に出力します。オートプリチャージ付きライトの場合、シンクロナ

ス DRAMの内部では、ライトコマンドの完了後当該バンクのプリチャージを行うので、プリチャージ完了まで同

一バンクに対するコマンド発行は行えません。 

このため、リードアクセス時のプリチャージ待ちサイクル Tpcに加えライトコマンド後、プリチャージが起動

されるまでの時間を待つ Trwlサイクルが加わり、この間同一のバンクに対する新たなコマンドの発行を遅らせま

す。Trwlサイクルのサイクル数はMCRの TRWLビットによって指定可能です。 
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図 12.17 シンクロナス DRAMシングルライト基本タイミング 
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（7） リフレッシュ 

バスステートコントローラはシンクロナス DRAMのリフレッシュを制御する機能を備えています。MCRの

RMODEビットを 0に、RFSHビットを 1にセットすることによって、オートリフレッシュを行わせることができ

ます。また、長時間シンクロナス DRAMにアクセスしないときには、RMODEビットと RFSHビットをともに 1

にすることによって、データ保持のための消費電力が少ないセルフリフレッシュモードを起動させることができ

ます。 

（a） オートリフレッシュ 

RTCSRの CKS2～CKS0ビットで選択した入力クロックと、RTCORに設定した値とで決まる間隔でリフレッシ

ュが行われます。使用するシンクロナス DRAMのリフレッシュ間隔規定を満たすように、RTCORと CKS2～CKS0

ビットの値を設定してください。最初に RTCOR、RTCNTとMCRの RMODEビットおよび RFSHビットの設定

を行い、最後に CKS2～CKS0の設定を行ってください。CKS2～CKS0によってクロックを選択すると、RTCNT

はそのときの値からカウントアップを開始します。RTCNTの値は常に RTCORの値と比較されており、両者の値

が一致するとリフレッシュ要求が発生し、オートリフレッシュが行われます。同時に RTCNTはゼロクリアされ、

カウントアップが再開されます。図 12.19にオートリフレッシュサイクルのタイミングを示します。 

まず、Tpサイクルに全バンクプリチャージを行い、続いてMCRの TPCで設定した期間の後 REFコマンドを

TRrサイクルに発行します。TRrサイクル後MCRの TRASで指定されるサイクル数＋MCRの TPCで指定される

サイクル数の間、新たなコマンドの出力は行いません。シンクロナス DRAMのリフレッシュサイクル時間の規定

（アクティブ・アクティブコマンド遅延時間）を満たすように TRASおよび TPCを設定する必要があります。 

オートリフレッシュは、通常動作時、スリープモード時およびマニュアルリセット時に行われます。 

RTCOR

RTCNT

H'00000000

RTCSR.CKS(2-0)

CMF

CMF

=000 000

RTCNT=RTCOR

RTCNT 0

 

図 12.18 オートリフレッシュの動作 
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TRr TRrw TRrw (Tpc)

CKIO  

CKIO2

RD/WR

CSn

RAS

CAS

CKE

Tp

 

図 12.19 シンクロナス DRAMオートリフレッシュタイミング 

（b） セルフリフレッシュ 

セルフリフレッシュのモードはシンクロナスDRAMの内部でリフレッシュタイミングとリフレッシュアドレス

を生成する一種のスタンバイモードです。RMODEビットと RFSHビットをともに 1にすることによって起動し

ます。CKE信号が Lレベルの間セルフリフレッシュ状態となっています。セルフリフレッシュの状態の間は、シ

ンクロナス DRAMにアクセスすることができません。セルフリフレッシュの解除は RMODEビットを 0にするこ

とによって行われます。セルフリフレッシュ解除後、MCRの TPCで指定されるサイクル数の間はコマンドの発行

が禁止されます。セルフリフレッシュのタイミングを図 12.20に示します。セルフリフレッシュ解除、データ保

持が正しく行われるように、直ちにオートリフレッシュが正しい間隔で行われるように設定を行ってください。

オートリフレッシュの設定をしている状態からセルフリフレッシュにした場合、パワーオンリセット以外でスタ

ンバイモードを脱出する場合、セルフリフレッシュ解除時に RFSH＝1、RMODE＝0の設定にすればオートリフレ

ッシュが再開されます。セルフリフレッシュ解除からオートリフレッシュ開始までに時間がかかる場合には、こ

の時間を考慮して RTCNTの初期値の設定を行ってください。RTCNTの値を RTCORの値－1に設定すると直ち

にリフレッシュを開始することができます。 

セルフリフレッシュに設定したあと、本 LSIのスタンバイ機能を使ってチップスタンバイ状態にした場合にも

セルフリフレッシュ状態は継続され、パワーオンリセット以外でスタンバイモードから復帰する場合には復帰後

もセルフリフレッシュ状態が保持されます。 
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パワーオンリセットの場合にはバスステートコントローラのレジスタが初期化されるため、セルフリフレッシ

ュ状態が解除されます。 

セルフリフレッシュは、通常動作時、スリープモード時、スタンバイモード時およびマニュアルリセット時に

行われます。また、セルフリフレッシュを実行する前には、USB、LCDCを停止させてください。 

シンクロナス DRAM使用時、以下の手順に従いセルフリフレッシュを起動してください。 

1. リフレッシュ制御ビットを0にする。 

2. RTCNTレジスタにH'00を書き込む。 

3. リフレッシュ制御ビット、リフレッシュモードビットを1にする。 

TRs1

CKIO

RD/WR

CSn

RAS

CAS

CKE

(TRs2) (TRs2) TRs3 (Tpc) (Tpc)Tp

 

図 12.20 シンクロナス DRAMセルフリフレッシュタイミング 
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（8） パワーオンシーケンス 

シンクロナス DRAMを使用するためには、パワーオン後、まずモードの設定を行う必要があります。シンクロ

ナス DRAMの初期化を正しく行うためには、まず最初にバスステートコントローラのレジスタを設定したあと、

シンクロナス DRAMのモードレジスタに対する書き込みを行わなければなりません。シンクロナス DRAMのモ

ードレジスタの設定は RAS、CAS、RD/WR信号の組み合わせで、その時点のアドレス信号の値が取り込まれます。

バスステートコントローラは、設定したい値を Xとすると、エリア 2のシンクロナス DRAMに対しては

H'FFFFD000＋X番地に、またエリア 3のシンクロナス DRAMに対しては H'FFFFE000＋Xに書き込みを行うこと

によって、値 Xがシンクロナス DRAMのモードレジスタに書き込まれるように動作します。この際データは無視

されますが、モードの書き込みはバイトサイズで行います。本 LSIでサポートしているバーストリード／シング

ルライト、CASレイテンシ 1から 3、ラップタイプ＝シーケンシャル、バースト長 1を設定するには以下のアド

レスにバイトサイズで任意のデータを書き込みます。 
 
＜32ビットバス幅＞ 

 エリア 2 エリア 3 

CASレイテンシ 1 FFFFD840 FFFFE840 

CASレイテンシ 2 FFFFD880 FFFFE880 

CASレイテンシ 3 FFFFD8C0 FFFFE8C0 

 
＜16ビットバス幅＞ 

 エリア 2 エリア 3 

CASレイテンシ 1 FFFFD420 FFFFE420 

CASレイテンシ 2 FFFFD440 FFFFE440 

CASレイテンシ 3 FFFFD460 FFFFE460 

 
モードレジスタ設定タイミングを図 12.21に示します。 

H'FFFFD000＋Xもしくは H'FFFFE000＋X番地への書き込みによって、まず、全バンクプリチャージコマンド

（PALL）が TRp1サイクルに発行され、それに続く TMw1サイクルにモードレジスタ書き込みコマンドが発行さ

れます。 

モードレジスタ書き込みコマンド発行時のアドレス信号は、以下のようになります。 
 

A15～A9 ＝0000100（バーストリード＆シングルライト） 

A8～A6 ＝CASレイテンシ 

A5 ＝0（バーストタイプ＝シーケンシャル） 

A4～A2 ＝000（バースト長 1） 

 
モードレジスタの設定に先立って、シンクロナス DRAMの要求する電源投入後 100μsのアイドル時間（メモ

リメーカによって異なる）を保証しなければなりません。リセット信号のパルス幅がこのアイドル時間より長い

場合には、直ちにモードレジスタの設定を行っても問題はありません。ダミーのオートリフレッシュサイクルを

メーカの規定する回数（通常 8回）以上実行する必要があります。これはオートリフレッシュの設定を行ったあ
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と、種々の初期化を行っているうちに自然に実現されるのがふつうですが、より確実に行うためには、このダミ

ーサイクルを実行する間だけリフレッシュ要求の発生する間隔を短く設定しておく方法があります。単なるリー

ドまたはライトアクセスではオートリフレッシュに使用するシンクロナスDRAM内部のアドレスカウンタが初期

化されないため、必ずオートリフレッシュサイクルでなければなりません。 
 

TRp1 TRp2 TRp3 TRp4 TMw1 TMw2 TMw3 TMw4

CKIO  

CKIO2

A12 or A10

A11

A15 A13

or A15 A12

RD/WR

CSn

RAS

CAS

D31 D0

 A9 A2

CKE
(High)

 

図 12.21 シンクロナス DRAMモード書き込みタイミング 
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12.3.5 バースト ROMインタフェース 

BCR1の A0BST1, 0、A5BST1, 0、A6BST1, 0ビットを各々0以外に設定することにより、エリア 0、エリア 5、

エリア 6にバースト ROMの接続が可能となります。バースト ROMインタフェースは、ニブルアクセス機能を有

するROMに高速にアクセスするためのものです。バーストROMに対するニブルアクセスのタイミングを図12.22

に示します。ウェイトサイクル 2サイクルの設定です。基本的には通常空間と同じようなアクセスを行いますが、

最初のサイクルを終了する際 CS0信号のネゲートを行わず、アドレスのみを切り替えて、次のアクセスを行いま

す。8ビット幅の ROMを接続する場合には A0BST1, 0、A5BST1, 0、A6BST1, 0ビットによって連続アクセスの回

数を 4回、8回、16回に設定できます。16ビット幅の ROMを接続する場合には同じく 4回、8回に設定でき、32

ビット幅の ROMを接続する場合は 4回に設定できます。 

先頭のアクセスではウェイトステートを 1以上に設定した場合、また 2回目以降のアクセスでは常にWAIT端

子のサンプリングを行います。 

バーストROMの設定を行いウェイト指定を 0にした場合も 2回目以降のアクセスサイクルは 2サイクルとなり

ます。この場合のタイミングを図 12.23に示します。 

ただし、次の 3つの場合はWAIT信号は無視されます。 

• DMA16バイト転送、デュアルアドレスモード、外部アドレス空間へのライト時 

• DMA16バイト転送、シングルアドレスモード、DACK付き外部デバイスから外部アドレス空間への転送時 

• キャッシュのライトバックアクセス時 
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T1 TW TW TB2 TB1 TW TB2        TB1

CKIO

A25 A4

A3 A0

CSn

RD/WR

RD

D31 D0  

BS

WAIT

T2

 

図 12.22 バースト ROMウェイトアクセスタイミング 
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T1 TB2 TB1 TB2 TB1 TB2 TB1 T2

CKIO

A25 A4

A3 A0

CSn

RD/WR

RD

D31 D0  

BS

WAIT

 

図 12.23 バースト ROM基本アクセスタイミング 
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12.3.6 PCMCIAインタフェース 

本 LSIでは BCR1の A5PCMビットを 1に設定することにより、物理空間のエリア 5のバスインタフェースが、

JEIDA仕様 Ver4.2（PCMCIA2.1 Rev.2.1）で定める“ICメモリカードおよび I/Oカードインタフェース”になりま

す。またA6PCMビットを 1に設定することにより、物理空間のエリア 6のバスインタフェースが JEIDA仕様Ver4.2

で定める“ICメモリカードおよび I/Oカードインタフェース”になります。 

PCMCIAインタフェースを使用する場合、BCR2の A5SZ1、A5SZ0もしくは A6SZ1、A6SZ0によって、バスサ

イズは、8ビットもしくは 16ビットに設定します。 

図 12.24に本 LSIで PCMCIAカードの接続例を示します。PCMCIAカードは活性挿入（システムの電源を供給

中にカードの抜き差しを行うこと）を行えるようにするために、本 LSIのバスインタフェースと PCMCIAカード

の間に 3-Stateバッファを接続する必要があります。 

JEIDA/PCMCIAの規格では、ビッグエンディアンモードでの動作が明確に規定されていないため、本 LSIのビ

ッグエンディアンモードの PCMCIAインタフェースは独自にインタフェースを規定しています。 

ただし、次の 3つの場合はWAIT信号は無視されます。 

• DMA16バイト転送、デュアルアドレスモード、外部アドレス空間へのライト時 

• DMA16バイト転送、シングルアドレスモード、DACK付き外部デバイスから外部アドレス空間への転送時 

• キャッシュのライトバックアクセス時 
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図 12.24 PCMCIAインタフェース例（内蔵の PCカードコントローラを使用しない場合） 
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（1） メモリカードインタフェース基本タイミング 

図 12.25に PCMCIAの“ICメモリカードインタフェース”の基本タイミングを示します。物理空間のエリア 5

およびエリア 6を PCMCIAインタフェースに設定した場合、各エリアのコモンメモリ空間をアクセスすると、自

動的に“ICメモリカードインタフェース”としてバスアクセスが行われます。 

外部バス周波数（CKIO）が高くなると、RDやWR（本 LSIのWE端子）に対して、アドレス（A24～A0）、

カードイネーブル（CS5、CE2A、CS6、CE2B）、書き込みサイクル時の書き込みデータ（D15～D0）のセットア

ップ時間や、ホールド時間が足りなくなります。これに対して、本 LSIでは PCRレジスタによって物理空間のエ

リア 5およびエリア 6の各エリアに対して、それぞれセットアップ時間およびホールド時間を設定することがで

きます。また基本インタフェースと同じようにWCR2レジスタの設定によるソフトウェアウェイトおよびWAIT

端子によるハードウェアウェイトを行うことができます。図 12.26に PCMCIAメモリバスウェイトタイミングを

示します。 
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CKIO

Tpcm1 Tpcm2

A25 A0

CExx

RD/WR
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D15 D0
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WE
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図 12.25 PCMCIAメモリカードインタフェース基本タイミング 
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CKIO

Tpcm0

A25 A0

RD/WR

CExx

RD

D15 D0

D15 D0

WE

BS

WAIT

Tpcm0w Tpcm1 Tpcm1w Tpcm1w Tpcm2 Tpcm2w

 

図 12.26 PCMCIAメモリカードインタフェースウェイトタイミング 
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（2） メモリカードインタフェースバーストタイミング 

本LSIでは、“ICメモリカードインタフェース”を選択した場合、物理空間のエリア5に対してBCR1のA5BST1、

A5BST0の設定により、またエリア 6に対して BCR1の A6BST1、A6BST0の設定により、リードアクセスに限り

ページモードのバーストアクセスモードを使用することができます。このバーストアクセスモードは JEIDA仕様

Ver4.2（PCMCIA2.1）では規定されていませんが、バーストモード付き ROMなどを使用して高速にデータをアク

セスすることができます。 

図 12.27、図 12.28にバーストアクセスモードのタイミングを示します。 

CKIO

Tpcm1

A25 A4

CExx

A3 A0

RD/WR

RD

D15 D0

BS

Tpcm2 Tpcm1 Tpcm2 Tpcm1 Tpcm2 Tpcm1 Tpcm2

 

図 12.27 PCMCIAメモリカードインタフェースバーストアクセス基本タイミング 
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CKIO

Tpcm0

A25 A4

CExx

A3 A0

RD/WR

RD

D15 D0

BS

WAIT

Tpcm1 Tpcm1w Tpcm1w Tpcm1w Tpcm2 Tpcm1 Tpcm1w Tpcm2 Tpcm2w

 

図 12.28 PCMCIAメモリカードインタフェースバーストアクセスウェイトタイミング 

 
ICメモリカードインタフェースとしてメモリ空間を32Mバイトすべて利用する場合はコモンメモリとアトリビ

ュートメモリの切り替え信号 REGをポートなどを利用して生成します。また、メモリ空間が 16Mバイト以下で足

りる場合は、メモリ空間を 16Mバイトずつコモンメモリ空間とアトリビュートメモリ空間として使うことにより、

A24端子を REG信号として利用することができます。 
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5:H'14000000

5:H'16000000

6:H'18000000

6:H'1A000000

I/O

I/O

5:H'14000000

5:H'15000000

5:H'16000000

H'17000000

6:H'18000000

6:H'19000000

6:H'1A000000

H'1B000000

I/O

I/O

16M REG=A24

32M REG=I/O

 

図 12.29 PCMCIA空間割り付け 

（3） I/Oカードインタフェースタイミング 

図 12.30、図 12.31に PCMCIAの“I/Oカードインタフェース”のタイミングを示します。 

I/Oカードインタフェースと ICメモリカードインタフェースの切り替えは、アクセスするアドレスによって行

います。物理空間のエリア 5を PCMCIAに設定した場合、物理アドレスの H'16000000～H'17FFFFFFをアクセス

すると自動的に“I/Oカードインタフェース”としてバスアクセスが行われます。また、物理空間のエリア 6を

PCMCIAに設定した場合、物理アドレスの H'1A000000～H'1BFFFFFFをアクセスすると自動的に“I/Oカードイン

タフェース”としてバスアクセスが行われます。 

PCMCIAの I/Oカードをアクセスする場合、論理空間のキャッシュ非対象領域（P2か P3空間）か、MMUによ

ってキャッシング非対象領域と指定した領域で行ってください。 

リトルエンディアンモードで PCMCIAカードを I/Oカードインタフェースとして、アクセスする場合、IOIS16

端子を使って、I/Oバス幅のダイナミックバスサイジングが行えます。エリア 5またはエリア 6のバス幅を 16ビ

ットに設定している場合に、ワードサイズの I/Oバスサイクル中に IOIS16信号が“H”の場合、その I/Oポート

は 8ビット幅であると認識され、実行中の I/Oバスサイクル中では 8ビット分しかデータアクセスを行わず、自

動的に続けて残りの 8ビット分のデータアクセスを行います。 

ダイナミックバスサイジングの基本タイミングを図 12.32に示します。 

なお、ビックエンディアンモードでは IOIS16信号をサポートしません。 

ビッグエンディアンモード時には IOIS16信号を Lowに固定してださい。 
 



12. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.6.00  2009.03.19  12-75 
RJJ09B0279-0600 

 

CKIO

Tpci1 Tpci2
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図 12.30 PCMCIA I/Oカードインタフェース基本タイミング 
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図 12.31 PCMCIA I/Oカードインタフェースウェイトタイミング 
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図 12.32 PCMCIA I/Oカードインタフェースダイナミックバスサイジングタイミング 
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12.3.7 アクセスサイクル間ウェイト 

外部メモリバスの動作周波数が高くなってきたため、低速なデバイスからの読み出しが完了した際のデータバ

ッファのターンオフが間に合わず、次のアクセスのデータと衝突してデバイスの信頼度を低下させたり、誤動作

を引き起こすという事象が起こるようになってきました。これを防止するため、直前のアクセスのエリアと読み

出し／書き込みの種類を記憶しておき、次のアクセスを起動する際にバスが衝突する可能性があるケースではア

クセスサイクルの前にウェイトサイクルを挿入して、データの衝突を回避する機能を設けました。ウェイトサイ

クル挿入のケースとしては、直前のアクセスに続いて異なるエリアのアクセスを行う場合と、直前のアクセスが

リードアクセスで、次のアクセスが本 LSIからのライトアクセスの 2つのケースについてです。本 LSIがライト

サイクルを連続している場合には、データの転送方向は常に本LSIからほかのメモリという形で統一されており、

特に問題とはなりません。同一のエリアに対するリードアクセスも、原則として同一のデータバッファからデー

タが出されるものとして、ウェイトサイクルの挿入は行いません。WCR1の AnIW1、AnIW0ビット（n＝0、2～6）

によって、物理空間エリアにアクセスした後、ほかのエリアにアクセスを行う場合と、物理空間エリア nにリー

ドアクセスした後、本 LSIがライトアクセスを行う場合のアクセスサイクルの間に挿入するアイドルサイクル数

を指定します。アクセス間にもともと空きがある場合には、指定されたアイドル数からその空きサイクル数を除

いたサイクルだけ、アイドルサイクルの挿入を行います。 

バスアービトレーションを行う場合には、アービトレーションのための空きサイクルが入るため、サイクル間

ウェイトは入りません。 
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図 12.33 アクセスサイクル間ウェイト 

12.3.8 バスアービトレーション 

バス解放要求信号（BREQ）がアサートされると、本 LSIは実行中のバスサイクルが終わり次第バスの解放を行

い、バス使用許可（BACK）を出力します。ただし、キャッシュフィルやライトバックのためのバースト転送途中

や、TAS命令実行中のリードサイクルとライトサイクルの間でのバス権の解放は行いません。また、データバス

幅がアクセスサイズより小さいことによって生じる複数バスサイクル、たとえば 8ビット幅のメモリにロングワ

ードアクセスを行う場合のバスサイクル間にもバスアービトレーションは行いません。BREQがネゲートされる

と BACKをネゲートし、バスの使用を再開します。バス解放時の端子状態は、「付録 A.1 端子機能」を参照し

てください。 
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12.3.9 バスのプルアップ 

本 LSIでは、BCR1の PULAビットを 1に設定することにより、バス権開放時にアドレスピンのプルアップを

行うことができます。BACKアサート後 4クロック間アドレスピンをプルアップします。図 12.34にアドレスピ

ンのプルアップのタイミングを示します。 

また BCR1の PULDビットを 1に設定することにより、データピンのプルアップを行うことができます。デー

タバスを使用していないときにデータピンをプルアップします。図 12.35にリードサイクルにおけるデータピン

のプルアップのタイミングを、図 12.36にライトサイクルにおけるデータピンのプルアップのタイミングを示し

ます。 
 

CKIO

A25 A0

Hi-Z

BACK

 

図 12.34 A25～A0端子プルアップのタイミング 

 

CKIO

D31 D0

RD

CSn

 

図 12.35 D31～D0端子プルアップのタイミング（リードサイクル） 
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D31 D0
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CSn

 

図 12.36 D31～D0端子プルアップのタイミング（ライトサイクル） 
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13. Liバスステートコントローラ（LBSC） 

13.1 概要 
Liバスステートコントローラ（LBSC）は、LCDコントローラと OpenHCI仕様の USBホストコントローラがシ

ンクロナス DRAMにアクセスすることを可能にします。LBSCは BSCのスレーブバスステートメントコントロー

ラとして働きます。 

13.1.1 特長 

LBSCには以下のような特長があります。 

• シンクロナスDRAM直接インタフェース 

－ 物理アドレス空間はエリア3のみ指定 

－ 最大64Mバイト 

－ シンクロナスDRAM容量に応じたロウ／カラムアドレスをマルチプレクシング 

－ 1～32までの可変長バースト動作 

－ レジスタ設定によりシンクロナスDRAM直結制御信号のタイミングを制御 

－ 16ビットまたは32ビットのバス幅をレジスタにより設定可能 

13.1.2 レジスタ構成 

LBSC自身はレジスタを持っていません。表 13.1に示す BSCのレジスタを参照しています。 

表 13.1 レジスタ構成 

名称 略称 R/W 初期値* アドレス バス幅 

バスコントロールレジスタ 1 BCR1 R/W H'0000 H'FFFFFF60 16 

バスコントロールレジスタ 2 BCR2 R/W H'3FF0 H'FFFFFF62 16 

ウェイトステートコントロールレジスタ 1 WCR1 R/W H'3FF3 H'FFFFFF64 16 

ウェイトステートコントロールレジスタ 2 WCR2 R/W H'FFFF H'FFFFFF66 16 

個別メモリコントロールレジスタ MCR R/W H'0000 H'FFFFFF68 16 

【注】 * パワーオンリセットで初期化されます。 
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13.1.3 バスコントロールレジスタ 1（BCR1） 

バスコントロールレジスタ 1（BCR1）は、各エリアの機能、バスサイクルの状態などを指定します。読み出し

／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。 

BCR1レジスタは、パワーオンリセット時は H'0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバ

イモード時は初期化されずに内容が保持されます。レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部

メモリをアクセスしないでください。 
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0
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PULD

0

R/W

13
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MEM

0
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R
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9
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0

R/W

7

A5
BST0

0

R/W

6

A6
BST1

0

R/W

5

A6
BST0

0

R/W

4

DRAM
TP2

0

R/W

3

DRAM
TP1

0

R/W

2

DRAM
TP0

0

R/W

1

A5
PCM

0

R/W

0

A6
PCM

0

R/WR/W

 * MD5  
 

• ビット15～12：参照されません 

• ビット11：エンディアンフラグ（ENDIAN） 

パワーオンリセット時に、エンディアン指定の外部ピン（MD5）の値をサンプリングします。全空間のエンデ

ィアンは、このビットで決定されます。読み出しのみ可です。 
 

ビット 11 説  明 

ENDIAN  

0 リセット時に、エンディアン設定外部ピン（MD5）がローレベルであり、 

本 LSIがビックエンディアンとして設定 

1 リセット時に、エンディアン設定外部ピン（MD5）がハイレベルであり、 

本 LSIがリトルエンディアンとして設定 

 

• ビット10～5：参照されません 
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• ビット4～2：エリア2、3のメモリタイプ（DRAMTP2、DRAMTP1、DRAMTP0） 

物理空間のエリア 2、3に接続するメモリタイプを指定します。LCDC、USBを使う前にエリア 3をシンクロナ

ス DRAM（DRAMTP2～0＝010または 011）に設定してください。 
 
ビット 4 ビット 3 ビット 2 説  明 

DRAMTP2 DRAMTP1 DRAMTP0  

0 0 0 エリア 2、3を通常メモリ （初期値） 

  1 予約（設定不可） 

 1 0 エリア 2を通常メモリ、エリア 3をシンクロナス DRAM*1 

  1 エリア 2、3をシンクロナス DRAM *1 *2 

1 0 0 予約（設定不可） 

  1 予約（設定不可） 

 1 0 予約（設定不可） 

  1 予約（設定不可） 

【注】 *1 クロック比 Iφ:バスクロック＝1:1のときは、シンクロナス DRAMへアクセスできません。 

 *2 このモードを選ぶ場合は、エリア 2とエリア 3のバス幅を同一に設定してください。 
 

• ビット1、0：参照されません 

13.1.4 バスコントロールレジスタ 2（BCR2） 

バスコントロールレジスタ 2（BCR2）は、各エリアのバスサイズ幅および 8ビットポートを使用するかどうか

を指定します。読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。 

BCR2レジスタは、パワーオンリセット時は H'3FF0に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバ

イモード時は初期化されずに内容が保持されます。レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部

メモリをアクセスしないでください。 
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• ビット15～8、5～0：参照されません 
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• ビット7、6：エリア3のバス幅指定（A3SZ1、A3SZ0） 

物理空間のエリア 3のバス幅を指定します。 
 
ビット 7 ビット 6 ポート A/B 説  明 

A3SZ1 A3SZ0   

0 0 未使用 予約（設定不可） 

 1  予約（設定不可） 

1 0  16ビットバス幅 

 1  32ビットバス幅 

0 0 使用 予約（設定不可） 

 1  予約（設定不可） 

1 0  16ビットバス幅 

 1  予約（設定不可） 

 

13.1.5 ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1） 

ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1）は、各エリアのアイドルステート挿入サイクル数を指定します。メ

モリによっては、外部からの読み出し信号がオフになってもデータバスのドライブがすぐにはオフにならないも

のもあります。このため、連続したメモリアクセスが異なるエリアのメモリに対して行われる場合や、メモリ読

み出し直後に書き込みが行われる場合、データバスが衝突する可能性があります。本 LSIでは、このようなデー

タバスが衝突する可能性がある場合に、WCR1レジスタで設定したサイクル数だけ自動的にアイドルサイクルを

挿入します。 

WCR1レジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセット時は H'3FF3に

初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時は初期化されずに内容が保持されます。 
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• ビット15～8、5～0：参照しません 
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• ビット7、6：エリア3のサイクル間アイドル指定（A3IW1、A3IW0） 

物理空間のエリア 3からほかの空間、もしくは同一空間でリードアクセスからライトアクセスに切り替わった

場合に挿入するバスサイクル間アイドル数を指定します。 
 
ビット 7 ビット 6 説  明 

A3IW1 A3IW0  

0 0 1アイドルサイクル挿入 

 1 1アイドルサイクル挿入 

1 0 2アイドルサイクル挿入 

 1 3アイドルサイクル挿入 （初期値） 

 

13.1.6 ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2） 

ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、各エリア

のウェイトステート挿入サイクル数を指定します。また、バーストメモリアクセスを行う場合のデータアクセス

のピッチ数も指定します。これにより、外付け回路なしに低速なメモリも直接接続できます。 

WCR2は、パワーオンリセット時は H'FFFFに初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバイモード

時は初期化されずに内容が保持されます。 
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• ビット15～7、4～0：参照しません 

• ビット6、5：エリア3のウェイトコントロール（A3W1、A3W0） 

物理空間のエリア 3に対する SDRAMの CASレイテンシを指定します。 
 
ビット 6 ビット 5 説  明 

A3W1 A3W0 SDRAM 

CASレイテンシ 

 

0 0 1  

 1 1  

1 0 2  

 1 3   （初期値） 
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13.1.7 個別メモリコントロールレジスタ（MCR） 

個別メモリコントロールレジスタ（MCR）は、シンクロナス DRAM（エリア 2､3）に対する RAS､CASのタイ

ミングやバースト制御、アドレスマルチプレクスの指定、リフレッシュ制御を指定します。これにより、シンク

ロナス DRAMを外付け回路なしに直結できます。 

MCRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセットで H'0000に初期

化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時は初期化されずに内容が保持されます。TPC1～0､

RCD1～0､TRWL1～0､TRAS1～0､AMX3～0の各ビットはパワーオンリセット後の初期設定時に書き込みを行い、

以降は値を変更しないでください。RFSH、RMODEビットに対して書き込みを行う際は、ほかのビットは変化さ

せずに同じ値を書き込んでください。シンクロナス DRAM使用時は、レジスタの初期設定が終了するまで、エリ

ア 2､3をアクセスしないでください。 
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• ビット15、14：RASプリチャージ期間（TPC1､TPC0） 

接続メモリとしてシンクロナス DRAMインタフェースを選択した場合、プリチャージ後、次のバンクアクティ

ブコマンド出力までの最小サイクル数を規定します。 
 
ビット 15 ビット 14 説  明 

TPC1 TPC0  

0 0 1サイクル （初期値） 

 1 2サイクル 

1 0 3サイクル 

 1 4サイクル 

 

• ビット13、12：RAS-CAS遅延（RCD1､RCD0） 

接続メモリとしてシンクロナス DRAMインタフェースを選択した場合、バンクアクティブ―読み出し／書き込

みコマンド遅延時間を設定します。 
 
ビット 13 ビット 12 説  明 

RCD1 RCD0  

0 0 1サイクル （初期値） 

 1 2サイクル 

1 0 3サイクル 

 1 4サイクル 
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• ビット11、10：書き込み－プリチャージ遅延（TRWL1、TRWL0） 

シンクロナス DRAMの書き込み―プリチャージの遅延時間を設定します。書き込みサイクル後オートプリチャ

ージが起動されるまでの時間を指定します。書き込みサイクル後、TPC＋TRWLの期間、次のバンクアクティブ

コマンドを発行しません。 
 
ビット 11 ビット 10 説  明 

TRWL1 TRWL0  

0 0 1サイクル （初期値） 

 1 2サイクル 

1 0 3サイクル 

 1 予約（設定しないでください） 

 

• ビット9、8：CASビフォRASリフレッシュRASアサート期間（TRAS1、TRAS0） 

接続メモリとしてシンクロナス DRAMインタフェースを選択した場合、オートリフレッシュコマンド発行後、

TPC＋TRASの期間バンクアクティブコマンドを発行しません。 
 
ビット 9 ビット 8 説  明 

TRAS1 TRAS0  

0 0 2サイクル （初期値） 

 1 3サイクル 

1 0 4サイクル 

 1 5サイクル 

 

• ビット7：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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• ビット6～3：アドレスマルチプレクス（AMX3､AMX2､AMX1､AMX0） 

シンクロナス DRAMのアドレスマルチプレクスを指定します。 
 
ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 説  明 

AMX3 AMX2 AMX1 AMX0  

0 1 バス幅 16ビット時はロウアドレスが A10から開始し、32ビット時はロ

ウアドレスが A11から開始します（ロウアドレスの出力時、A10の値は

A1で出力されます。4M×16ビット×4バンク品）。 

1 

1 0 バス幅 16ビット時はロウアドレスが A11から開始します（ロウアドレ

スの出力時、A11の値は A1で出力されます。8M×16ビット×4バンク

品）。*1 

0 バス幅 16ビット時はロウアドレスが A9から開始し、32ビット時はロ

ウアドレスが A10から開始します（ロウアドレスの出力時、A9の値は

A1で出力されます。1M×16ビット×4バンク品）。 

1 バス幅 16ビット時はロウアドレスが A10から開始し、32ビット時はロ

ウアドレスが A11から開始します（ロウアドレスの出力時、A10の値は

A1で出力されます。2M×16ビット×4バンク品）。 

0 

0 バス幅 32ビット時は、ロウアドレスが A11から開始します（ロウアド

レスの出力時、A11の値は A1で出力されます。4M×8ビット×4バン

ク）。*2 

0 

1 

1 1 バス幅 16ビット時はロウアドレスが A9から開始し、32ビット時はロ

ウアドレスが A10から開始します（ロウアドレスの出力時、A9の値は

A1で出力されます。512k×32ビット×4バンク品）。*2 

 0 0 0 予約。AMX3～0＝"*1**"に設定してからシンクロナス DRAMアクセス

を開始してください。 （初期値） 

それ以外の値 予約（設定不可） 

【注】 *1 16ビットバス幅使用時にのみ設定可能です。 

 *2 32ビットバス幅使用時にのみ設定可能です。 

• ビット2、1：参照されません 

• ビット0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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13.2 動作説明 

13.2.1 バス共有アーキテクチャ 

LCDコントローラ（LCDC）と USBホストコントローラ（USBH）は、CPUと DMACとの間で、システムメモ

リを共有できます。したがって、これらのバスマスタは、独立した外部メモリを使わずに動作することができま

す。またメモリ空間をエリア 3で最大 64Mバイトまで自由に利用することができます。 

LCDコントローラ、USBホストコントローラ、CPUおよび DMAコントローラはそれぞれ独立してエリア 3を

アクセス可能であるため、アドレスの重複などで問題が起こらないように、各コントローラに対するアドレスを

設定してください。 

13.2.2 使用可能なシステムメモリ 

LBSCは下記のメモリで動作します。 
 
メモリエリア エリア 3 

メモリタイプ シンクロナス DRAM 

バス幅 16ビットまたは 32ビット 

1～4バースト（USBH） バースト長 

4～32バースト（LCDC）：32ビットバス幅時、8～64バースト（LCDC）：16ビットバス幅時 

 

13.2.3 バスアービトレーション 

LBSCは LCDCや USBHからの要求を同一の優先度で受け取ります。LBSCが LCDCや USBHからの要求を受

け付けると、随時 BSCからバス権を得ようとします。LBSCが BSCよりバス権を譲り受けると、LCDCや USBH

は外部メモリを直接アクセスします。 

13.2.4 LCDCのバスアクセス 

LCDCが画像を表示している間、LCDCはシステムメモリから連続 32バーストでデータをシステムメモリから

読み続けます。LCDCのバースト長は LCDC内のレジスタで指定します。LCDパネルの端部など、データ長が 32

バーストより短くなる場合、短いバースト長でリードを行います。 

13.2.5 USBホストのバスアクセス 

USBホストは LBSCに対して、1～4バーストのリードまたはライト動作を要求します。USBホストのリードま

たはライトのバースト長は FIFOのポインタの位置により変わるため、必ず 4バーストになるわけではありません。 
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図 13.1 Liバスアーキテクチャのブロック図 

 

13.2.6 他モジュールとバスアービトレーションとの DMA転送設定について 

本 LSIにはバスマスタが BSC系（CPU、DMAC、リフレッシュ）、LBSC系（LCDC、USBH）の 5種類が存在

します。これらのバスの優先順位は以下のとおりです。 
 

1. BSC系とLBSC系は同等の優先順位 

2. BSC系では、リフレッシュが最優先 

3. CPUとDMACは、DMAバースト設定時はDMACが優先。サイクルスチール時は、CPUとDMACは同等の優先

順位 

4. LBSC系では、LCDCとUSBHは同等の優先順位 
 
このように、サイクルスチール時の DMA転送の優先順位はかなり低くなります。DMACの転送速度が厳しい

場合、特に外部デバイスから DREQ信号のネゲートが可能な場合は、DMACをレベル入力のバースト転送設定と

することを推奨します。 
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14. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

14.1 概要 
本 LSIは 4チャネルのダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を内蔵しています。DMACは、DACK

（転送要求受け付け信号）付き外部デバイス、外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵周辺モジュール

（SIOF、SCIF、USBF、A/D変換器、および D/A変換器）間のデータ転送を、CPUに代わって高速に行うことが

できます。DMACを使うと CPUの負担を減らすとともに本 LSIの動作効率を上げることができます。 

14.1.1 特長 

DMACには次のような特長があります。 
 

• チャネル数：4チャネル 

• アドレス空間：アーキテクチャ上は4Gバイト 

• 16バイト転送（16バイト転送は32ビット長の読み出しを4回実行した後に32ビット長の書き込みを4回実行し

ます） 

• 転送データ長：8ビット、16ビット、32ビット、16バイトの中から選択可能 

• 最大転送回数：16M（16777216）回 

• アドレスモード： 

デュアルアドレスモードとシングルアドレスモードをサポート。加えて、直接アドレス転送モード、間接ア

ドレス転送モードの指定可能 

―デュアルアドレスモード 

転送元、転送先双方をアドレスアクセスします。デュアルアドレスモードには直接アドレス転送モードと

間接アドレス転送モードがあります。 

直接アドレス転送モード： 

転送元、転送先とも、DMAC内部のレジスタに設定された値がアクセス対象のアドレスを指しています。

1回のデータ転送に2バスサイクルを必要とします。 

間接アドレス転送モード： 

DMAC内部の転送元レジスタに設定されたアドレスの先に格納されている値をアドレスとしてデータ

転送を行います。それ以外は直接アクセスと同じ動作です。この機能はチャネル3でのみ設定可能です。 

1回のデータ転送に4バスサイクルを必要とします。 

―シングルアドレスモード 

転送元か転送先の周辺デバイスをDACK信号でアクセス（選択）し、もう一方をアドレスでアクセスしま
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す。1バスサイクルで1転送単位のデータを転送します。 

• チャネル機能：各チャネルごとに、設定可能な転送モードが異なります。 

チャネル0：周辺モジュールおよび外部リクエスト受け付け可能。 

チャネル1：周辺モジュールからのリクエスト受け付け可能。 

チャネル2：周辺モジュールからのリクエスト受け付け可能。4回の転送ごとにソースアドレスをリロードす

る機能（ソースアドレスリロード機能）を持つ。 

チャネル3：周辺モジュールからのリクエスト受け付け可能。直接アドレス転送モード、間接アドレス転送モ

ード指定可能。 

• リロード機能： 

4回のDMA転送終了ごとに、ソースアドレスレジスタに設定した値を自動的にリロードすることができます。

この機能はチャネル2でのみ実行可能です。 

• 転送要求： 

DMACの転送起動要求には以下の3種類があります。 

外部リクエスト： 

DREQ端子1本（チャネル0のみ）。ローレベル検出または立ち下がりエッジ検出の指定が可能です。 

内蔵モジュール： 

シリアルコミュニケーションインタフェース（SIOF、SCIF）、A/D変換器（A/D）、タイマ（CMT）など内

蔵周辺モジュールの転送要求です。すべてのチャネルから受け付け可能です。 

オートリクエスト：転送要求をDMAC内部で自動的に発生します。 

• バスモード： 

バスモードではサイクルスチールモードとバーストモードの選択が可能です。 

• チャネル優先順位： 

DMACのチャネル優先順位には以下の2つの種類があります。 

優先順位固定モード：チャネル優先順位を常に固定にします。 

ラウンドロビンモード：実行要求を受け付けたチャネルの優先順位を最低にします。 

• 割り込み要求： 

指定した転送回数終了後、CPUに割り込み要求を発生可能です。 
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14.1.2 DMACブロック図 

DMACのブロック図を図 14.1に示します。 

ROM

DREQ0

SCIF

A/D

CMT

DEIn

DACK0

RAM

SARn

DARn

DMATCRn

CHCRn

DMAOR

DMAOR DMAC

SARn DMAC

DARn DMAC

DMATCRn DMAC

CHCRn DMAC

CHRAR : DMA

DEIn CPU DMA

n 0 1 2 3

DMAC

DRAK0

X/Y

USBF

SIOF

0 3

CHRAR

 

図 14.1 DMACブロック図 
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14.1.3 端子構成 

DMACの端子を表 14.1に示します。 

表 14.1 DMAC端子構成 

チャネル 名称 略称 入出力 機能 

0 DMA転送要求 DREQ0 入力 外部デバイスからチャネル 0への DMA転送要求

入力 

 DREQ確認 DACK0 出力 外部デバイスからチャネル 0への DMA転送要求

における外部入出力へのストローブ出力 

 DMA要求受け付け確認 DRAK0 出力 DREQ0を受け付けたことを示す出力 

 

14.1.4 レジスタ構成 

表 14.2にレジスタ構成を示します。DMACでは 1チャネルにつき 4本のレジスタが割り当てられているほか、

DMAC全体の制御用のレジスタが 2本あり、全体で計 18本のレジスタがあります。 

表 14.2 レジスタ構成 

チャ

ネル 

名称 略称 R/W 初期値 アドレス レジスタ

サイズ 

アクセス 

サイズ 

0 DMAソースアドレスレ

ジスタ 0 

SAR0 R/W 不定 H'04000020 

（H'A4000020）*4

32ビット 16、32*2 

 DMAデスティネーショ

ンアドレスレジスタ 0 

DAR0 R/W 不定 H'04000024 

（H'A4000024）*4

32ビット 16、32*2 

 DMAトランスファカウ

ントレジスタ 0 

DMATCR0 R/W 不定 H'04000028 

（H'A4000028）*4

24ビット 16、32*3 

 DMAチャネルコントロ

ールレジスタ 0 

CHCR0 R/W*1 H'00000000 H'0400002C 

（H'A400002C）*4

32ビット 8、16、32*2 

1 DMAソースアドレスレ

ジスタ 1 

SAR1 R/W 不定 H'04000030 

（H'A4000030）*4

32ビット 16、32*2 

 DMAデスティネーショ

ンアドレスレジスタ 1 

DAR1 R/W 不定 H'04000034 

（H'A4000034）*4

32ビット 16、32*2 

 DMAトランスファカウ

ントレジスタ 1 

DMATCR1 R/W 不定 H'04000038 

（H'A4000038）*4

24ビット 16、32*3 

 DMAチャネルコントロ

ールレジスタ 1 

CHCR1 R/W*1 H'00000000 H'0400003C 

（H'A400003C）*4

32ビット 8、16、32*2 
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チャ

ネル 

名称 略称 R/W 初期値 アドレス レジスタ

サイズ 

アクセス 

サイズ 

2 DMAソースアドレスレ

ジスタ 2 

SAR2 R/W 不定 H'04000040 

（H'A4000040）*4

32ビット 16、32*2 

 DMAデスティネーショ

ンアドレスレジスタ 2 

DAR2 R/W 不定 H'04000044 

（H'A4000044）*4

32ビット 16、32*2 

 DMAトランスファカウ

ントレジスタ 2 

DMATCR2 R/W 不定 H'04000048 

（H'A4000048）*4

24ビット 16、32*3 

 DMAチャネルコントロ

ールレジスタ 2 

CHCR2 R/W*1 H'00000000 H'0400004C 

（H'A400004C）*4

32ビット 8、16、32*2 

 3 DMAソースアドレスレ

ジスタ 3 

SAR3 R/W 不定 H'04000050 

（H'A4000050）*4

32ビット 16、32*2 

 DMAデスティネーショ

ンアドレスレジスタ 3 

DAR3 R/W 不定 H'04000054 

（H'A4000054）*4

32ビット 16、32*2 

 DMAトランスファカウ

ントレジスタ 3 

DMATCR3 R/W 不定 H'04000058 

（H'A4000058）*4

24ビット 16、32*3 

 DMAチャネルコントロ

ールレジスタ 3 

CHCR3 R/W*1 H'00000000 H'0400005C 

（H'A400005C）*4

32ビット 8、16、32*2 

共通 DMAオペレーションレ

ジスタ 

DMAOR R/W*1 H'0000 H'04000060 

（H'A4000060）*4

16ビット 8、16*2 

 DMAチャネルアサイン

レジスタ 

CHRAR R/W H'0000 H'0400022A 

（H'A400022A）*4

16ビット 16 

【注】 これらのレジスタは、物理空間の領域 1に位置しています。したがって、キャッシュが動いている場合、これらのレジ

スタに論理空間の P2領域からアクセスするか、MMUを用いて適切な設定を行い、レジスタがキャッシュされないよう

にして下さい。 

 *1 CHCR0～3のビット 1および DMAORのビット 1、ビット 2はフラグクリアのために1読み出し後の 0書き込み

のみ可能。 

 *2 SAR0～3、DAR0～3、CHCR0～3に 16ビットアクセスをした場合、アクセスされなかった側の16ビットの値は

保持されます。 

 *3 DMATCRは 0～23ビットまでの 24ビット構成です。上位側 24～31ビットまでの 8ビットへの 1書き込みは無

効となり読み出すと常に 0が読み出しされます。 

 *4 MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 
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14.2 各レジスタの説明 

14.2.1 DMAソースアドレスレジスタ 0～3（SAR0～3） 
 

R/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 0

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

DMAソースアドレスレジスタ 0～3（SAR0～3）は読み出し、書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA

転送の転送元のアドレスを指定します。DMA動作中は、次の転送元アドレスを示しています。 

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ 16ビット、32ビット境界のアドレスを指定して

ください。16バイト単位で転送するときは、ソースアドレスは必ず 16バイト境界（16n番地）に値を設定してく

ださい。それ以外のアドレスを設定した場合の動作は保証されません。 

SAR0～3はリセット時は、値は不定になります。 

スタンバイモード時は、以前の値を保持します。 

14.2.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（DAR0～3） 
 

R/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 0

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

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（DAR0～3）は読み出し、書き込み可能な 32ビットのレジス

タで、DMA転送の転送先のアドレスを指定します。カウント機能を持ち、DMA動作中は次の転送先アドレスを

示しています。 

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ 16ビット、32ビット境界のアドレスを指定して

ください。16バイト単位で転送するとき、デスティネーションアドレスは必ず 16バイト境界（16n番地）に値を

設定してください。それ以外のアドレスを設定した場合の動作は保証されません。 

DAR0～3はリセット時、値は不定になります。 

スタンバイモード時は、以前の値を保持します。 
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14.2.3 DMAトランスファカウントレジスタ 0～3（DMATCR0～3） 
 

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

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

6 5 4 3 2 1

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

R/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

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

22 21 20 19 18 17

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

 
 

DMAトランスファカウントレジスタ 0～3（DMATCR0～3）は読み出し、書き込み可能な 24ビットのレジスタ

で、DMA転送回数（バイト数、ワード数またはロングワード数）を指定します。転送回数は H'000001を設定し

た場合 1回ですが、H'000000を設定すると最大値を設定したことになり、16777216回実行されます。DMAC動作

中は、残りの転送回数を示しています。 

16バイト転送のときは、16バイト転送 1回（128ビット）で 1回のカウントをします。DMATCRの上位 8ビッ

トは、読み出すとデータは 0です。書き込む値は常に 0にしてください。 

DMATCR0～3はリセット時、値は不定になります。 

スタンバイモード時は、以前の値が保持されます。 
 

14.2.4 DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～3） 
 

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

(R/W)

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/(W)

0

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 DEDS TM TS1 TS0 IE TE

R/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

R R R R R R R R R (R/W)

0

22 21 20 19 18 17

R R (R/W)

0

(R/W)

0

(R/W)

0

(R/W)

0

ALDI RO RL AM

*1 TE 1 0

 *2 DI RO RL AM AL DS

*
2

*
2

*
2

*
2

*
1

*
2

*
2

 

DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～3）は読み出し、書き込み可能な 32ビットのレジスタで、

各チャネルの動作モード、転送方法などを指定します。 
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本レジスタのビット 30～21、7への書き込みは無効です。また、読み出すと 0が読み出されます。 

ビット 20は CHCR3でのみ使用し、CHCR0～CHCR2では使用しません。CHCR0～CHCR2では本ビットへの書

き込みは無効です。また、読み出すと 0が読み出されます。 

ビット 19は CHCR2でのみ使用し、CHCR0、CHCR1、および CHCR3では使用しません。CHCR0、CHCR1、

および CHCR3では本ビットへの書き込みは無効です。また、読み出すと 0が読み出されます。 

ビット 6、ビット 16～18は CHCR0と CHCR1でのみ使用し、CHCR2、CHCR3では使用しません。CHCR2、CHCR3

ではこれらのビットへの書き込みは無効です。また、読み出すと 0が読み出されます。 

これらのレジスタは、リセット時は 0に初期化されます。スタンバイモード時は、以前の値を保持します。 
 

• ビット31～21：予約ビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット20：ダイレクト、インダイレクトセレクト（DI） 

チャネル 3のソースアドレスを直接アドレスモードで動作するか、間接アドレスモードで動作するかを指定す

るビットです。 

このビットは CHCR3でのみ有効です。CHCR0、1、2では、このビットを読み出すと常に 0が読み出されます。

書き込む値も常に 0にしてください。 

16バイト転送時は、直接アドレスモードに設定してください。間接アドレスモードを設定した場合の動作は保

証されません。 
 

ビット 20 説   明 

DI  

0 チャネル 3を直接アドレスモードで動作させる （初期値） 

1 チャネル 3を間接アドレスモードで動作させる 

 

• ビット19：ソースアドレスリロードビット（RO） 

チャネル 2の転送時、ソースアドレス初期値のリロードを行うか否かの選択ビットです。 

このビットは CHCR2でのみ有効です。CHCR0、1、3では、このビットを読み出すと常に 0が読み出されます。

書き込む値も常に 0にしてください。 

16バイト転送時は、値 0のリロードしないを設定してください。リロードを設定した場合の動作は保証されま

せん。 
 

ビット 19 説   明 

RO  

0 ソースアドレスをリロードしない （初期値） 

1 ソースアドレスをリロードする 
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• ビット18：リクエストチェックレベルビット（RL） 

DREQを受け取ったことを外部に知らせる信号（DRAK）をハイアクティブで出力するか、ローアクティブで

出力するかの選択ビットです。 

このビットは CHCR0でのみ有効です。CHCR1、2、3では、このビットを読み出すと常に 0が読み出されます。

書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 18 説   明 

RL  

0 DRAKをローアクティブで出力 （初期値） 

1 DRAKをハイアクティブで出力 

 

• ビット17：アクノリッジモードビット（AM） 

デュアルアドレスモードで、DACKをデータの読み出しサイクルに出力するか、書き込みサイクルに出力する

かを選択します。 

シングルアドレスモードでは、このビットの指定に関係なく、DACKは常に出力されます。 

このビットは CHCR0でのみ有効です。CHCR1、2、3では、このビットを読み出すと常に 0が読み出されます。

書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 17 説   明 

AM  

0 読み出しサイクルで DACKを出力 （初期値） 

1 書き込みサイクルで DACKを出力 

 

• ビット16：アクノリッジレベル（AL） 

DACK（アクノリッジ）信号をハイアクティブにするかローアクティブにするかを指定します。 

このビットは CHCR0でのみ有効です。CHCR1、2、3では、このビットを読み出すと常に 0が読み出されます。

書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 16 説   明 

AL  

0 ローアクティブで DACK出力 （初期値） 

1 ハイアクティブで DACK出力 
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• ビット15、14：デスティネーションアドレスモード1、0（DM1、DM0） 

DMA転送先アドレスの増減を指定します。 
 
ビット 15 ビット 14 説   明 

DM1 DM0  

0 0 デスティネーションアドレスは固定* （初期値） 

 1 デスティネーションアドレスは増加（8ビット転送時+1、16ビット転送時+2、32ビット転送時+4、

16バイト転送時は+16） 

1 0 デスティネーションアドレスは減少（8ビット転送時-1、16ビット転送時-2、32ビット転送時-4。

16バイト転送時は、設定禁止） 

 1 予約（設定禁止） 

【注】 * 16バイト転送時、転送先が X/Yメモリの場合はこの設定はできません。 
 

• ビット13、12：ソースアドレスモード1、0（SM1、SM0） 

DMA転送元アドレスの増減を指定します。 
 
ビット 13 ビット 12 説   明 

SM1 SM0  

0 0 ソースアドレスは固定* （初期値） 

 1 ソースアドレスは増加（8ビット転送時+1、16ビット転送時+2、32ビット 

転送時+4、16バイト転送時は+16） 

1 0 ソースアドレスは減少（8ビット転送時-1、16ビット転送時-2、32ビット 

転送時-4。16バイト転送時は、設定禁止） 

 1 予約（設定禁止） 

【注】 * 16バイト転送時、転送先が X/Yメモリの場合はこの設定はできません。 
 
転送元が間接アドレスに指定されている場合、ソースアドレスレジスタ 3（SAR3）には、実際に転送したいデ

ータの格納されているアドレスの値が、データとして保存されているアドレス（間接アドレス）を指定してくだ

さい。 

間接アドレスモード時の SAR3の増減の指定も SM1、SM0に従いますが、この場合は TS1、TS0で指定した転

送データのサイズにかかわらず、SAR3の増減値は+4、-4または 0固定になります。 
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• ビット11～8：リソースセレクト3、2、1、0（RS3、RS2、RS1、RS0） 

DMACに送信される転送要求元を指定します。 
 
ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 説   明 

RS3 RS2 RS1 RS0  

0 0 0 0 外部リクエスト*1
、デュアルアドレスモード （初期値） 

   1 設定禁止 

  1 0 外部リクエスト*1
、シングルアドレスモード 

外部アドレス空間→DACK付き外部デバイス 

   1 外部リクエスト*1
、シングルアドレスモード 

DACK付き外部デバイス→外部アドレス空間 

 1 0 0 オートリクエスト 

   1 設定禁止 

  1 0 設定禁止 

   1 設定禁止 

1 0 0 0 DMA要求拡張選択*3 

   1 設定禁止 

  1 0 設定禁止 

   1 設定禁止 

 1 0 0 SCIF送信*2 

   1 SCIF受信*2 

  1 0 A/D変換器*2 

   1 CMT*2 

【注】 *1 外部リクエストの指定はチャネル 0のみ有効です。チャネル 1、2、3の場合、いずれの転送要求元も選択できま

せん。 

 *2 16バイト転送時には、 

  1100 SCIF送信 

  1101 SCIF受信 

  1110 A/D変換器 

  1111 CMT 

  に設定しないでください。設定した場合の動作は保証されません。 

 *3 USBファンクションコントローラ、SIOFにて DMA転送を使用する場合、RS3～RS0を 1000に設定し、CHRAR

レジスタで該当モジュールを選択してください。 
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• ビット6：DREQセレクト（DS） 

外部リクエストモードで使用する DREQ端子のサンプリング方法を、ローレベル検出にするか、立ち下がりエ

ッジ検出にするかを指定するビットです。 

このビットは CHCR0でのみ有効です。CHCR1、2、3では、このビットを読み出すと常に 0が読み出されます。

書き込む値も常に 0にしてください。 

またチャネル 0でも、転送要求元を内蔵周辺モジュールに指定した場合は、0（ローレベル検出）にしてくださ

い。 
 

ビット 6 説   明 

DS  

0 DREQ端子はローレベル検出 （初期値） 

1 DREQ端子は立ち下がりエッジ検出 

 

• ビット5：トランスミットモード（TM） 

転送するときのバスモードを指定するビットです。 
 

ビット 5 説   明 

TM  

0 サイクルスチールモード （初期値） 

1 バーストモード 

 

• ビット4、3：トランスミットサイズ1、0（TS1、TS0） 

転送するデータのサイズを指定するビットです。 
 
ビット 4 ビット 3 説   明 

TS1 TS0  

0 0 バイトサイズ（8ビット）指定 （初期値） 

 1 ワードサイズ（16ビット）指定 

1 0 ロングワードサイズ（32ビット）指定 

 1 16バイト単位（ロングワード 4回転送） 

 

• ビット2：インターラプトイネーブル（IE） 

このビットに 1をセットしておくと、DMATCRに指定した回数のデータ転送が終了したとき（TE=1のとき）

割り込み要求を発生します。 
 

ビット 2 説   明 

IE  

0 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生しない。 （初期値） 

1 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生する。 
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• ビット1：トランスファエンド（TE） 

DMATCRで指定した回数の転送が終了したとき 1にセットされるビットです。このとき IEビットが 1にセッ

トされていれば、割り込み要求を発生します。 

TEが 1にセットされる前に NMI割り込み、DMACによるアドレスエラーの発生、DEビットまたは DMAOR

の DMEビットのクリアなどで転送が終了した場合は、TEビットは 1にセットされません。このビットが 1にセ

ットされた状態で DEビットを 1にセットしても、転送許可状態には入りません。 
 

ビット 1 説   明 

TE  

0 DMATCR指定回数による転送未終了 （初期値） 

【クリア条件】TE=1の読み出し後 0書き込み、パワーオンリセット、マニュアルリセット 

1 DMATCR指定回数による転送終了 

 

• ビット0：DMACイネーブル（DE） 

対応するチャネルの動作を許可するビットです。 
 

ビット 0 説   明 

DE  

0 対応チャネルの動作禁止 （初期値） 

1 対応チャネルの動作許可 

 
オートリクエストを指定（RS3～0で指定）した場合、このビットに 1をセットすると転送に入ります。外部リ

クエスト、内蔵モジュールリクエストでは、このビットに 1をセットした後に転送要求が発生すると転送に入り

ます。転送途中でこのビットをクリアすると、転送を中断できます。 

DEビットをセットしても TEが 1の場合、DMAORの DMEビットが 0の場合、または、DMAORの NMIFビ

ットまたは AEビットが 1の場合は転送許可状態には入りません。 
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14.2.5 DMAチャネルアサインレジスタ（CHRAR） 

DMAチャネルアサインレジスタ（CHRAR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各 DMA

チャネルに対する USBFや SIOFからのリクエストを、各拡張 DMAにアサインします。CHRARは、パワーオン

リセットで、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモードで 0に初期化されます。ス

タンバイモードでは、前の値を保持します。 
 

R/W

15 14 13 12

CH3RID3 CH3RID0

0

R/W

7 6 5 4

CH1RID3 CH1RID0

0

R/W

11 10 9 8

CH2RID3 CH2RID0

0

R/W

3 2 1 0

CH0RID3 CH0RID0

0

R/W

R/W

 
 

• ビット15～12：DMA チャネル3要求アサイン3～0（CH3RID3～CH3RID0） 

DMAチャネル 3からの DMA要求を選択します。 
 

ビット 15～12 説   明 

CH3RID3～0  

0000 未使用 （初期値） 

0001 USBF受信 DMA要求がチャネル 3から選択される。 

0010 USBF送信 DMA要求がチャネル 3から選択される。 

1001 SIOF受信 DMA要求がチャネル 3から選択される。 

1010 SIOF送信 DMA要求がチャネル 3から選択される。 

 

• ビット11～8：DMAチャネル2要求アサイン3～0（CH2RID3～CH2RID0） 

DMAチャネル 2からの DMA要求を選択します。 
 

ビット 11～8 説   明 

CH2RID3～0  

0000 未使用 （初期値） 

0001 USBF受信 DMA要求がチャネル 2から選択される。 

0010 USBF送信 DMA要求がチャネル 2から選択される。 

1001 SIOF受信 DMA要求がチャネル 2から選択される。 

1010 SIOF送信 DMA要求がチャネル 2から選択される。 
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• ビット7～4：DMAチャネル1要求アサイン3～0（CH1RID3～CH1RID0） 

DMAチャネル 1からの DMA要求を選択します。 
 

ビット 7～4 説   明 

CH1RID3～0  

0000 未使用 （初期値） 

0001 USBF受信 DMA要求がチャネル 1から選択される。 

0010 USBF送信 DMA要求がチャネル 1から選択される。 

1001 SIOF受信 DMA要求がチャネル 1から選択される。 

1010 SIOF送信 DMA要求がチャネル 1から選択される。 

 

• ビット3～0：DMAチャネル0要求アサイン3～0（CH0RID3～CH0RID0） 

DMAチャネル 0からの DMA要求を選択します。 
 

ビット 3～0 説   明 

CH0RID3～0  

0000 未使用 （初期値） 

0001 USBF受信 DMA要求がチャネル 0から選択される。 

0010 USBF送信 DMA要求がチャネル 0から選択される。 

1001 SIOF受信 DMA要求がチャネル 0から選択される。 

1010 SIOF送信 DMA要求がチャネル 0から選択される。 
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14.2.6 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） 
 

0

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R

0

R

0

R

0

R

0

R/(W)*

0

R/(W)*

0

PR1 PR0 DMEAE NMIF

  *  AE  NMIF 1 0  
 

DMAORは読み出し、書き込み可能な 16ビットのレジスタで、DMACの転送モードを指定します。本レジスタ

はリセット時に 0に初期化されます。スタンバイモード時は、以前の値を保持します。 
 

• ビット15～10：予約ビット 

読み出すとデータは 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット9、8：プライオリティモード1、0（PR1、PR0） 

同時に複数のチャネルに転送要求があった場合に、実行するチャネルの優先順位を決定するビットです。 
 
ビット 9 ビット 8 説   明 

PR1 PR0  

0 0 CH0＞CH1＞CH2＞CH3 （初期値） 

 1 CH0＞CH2＞CH3＞CH1 

1 0 CH2＞CH0＞CH1＞CH3 

 1 ラウンドロビンモード 

 

• ビット7～3：予約ビット 

読み出すとデータは 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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• ビット2：アドレスエラーフラグビット（AE） 

DMACによるアドレスエラーが発生したことを示します。このビットのセットは、DMAC動作中に行われます。

転送途中にこのビットがセットされると、全チャネルの転送が中断されます。CPUから AEに 1を書き込むこと

はできません。クリアは、1読み出し後の 0書き込みのみ有効です。 
 

ビット 2 説   明 

AE  

0 DMACによるアドレスエラーなし。DMA転送許可状態。 （初期値） 

【クリア条件】AE=1読み出し後 AE=0書き込み、パワーオンリセット、マニュアルリセット 

1 DMACによるアドレスエラーあり。DMA転送禁止状態。 

【セット条件】DMACによるアドレスエラー発生 

 

• ビット1：NMIフラグ（NMIF） 

NMI割り込みが発生したことを示すフラグです。このビットのセットは DMAC動作中、停止中を問わず行われ

ます。転送途中にこのビットがセットされると、全チャネルの転送が中断されます。CPUから NMIFに 1を書き

込むことはできません。クリアは、1読み出し後の 0書き込みのみ有効です。 
 

ビット 1 説   明 

NMIF  

0 NMI入力なし。DMA転送許可状態。 （初期値） 

【クリア条件】NMIF=1読み出し後 NMIF=0書き込み、パワーオンリセット、マニュアルリセット 

1 NMI入力あり。DMA転送禁止状態。 

【セット条件】NMI割り込みの発生 

 

• ビット0：DMACマスタイネーブル（DME） 

DMAC全体の起動許可ビットです。DMEビットおよび各チャネルに対応する CHCRの DEビットを 1にセット

すると、そのチャネルの転送が許可されます。転送途中にこのビットをクリアすると、全チャネルの転送を中断

できます。 

DMEビットをセットしても、CHCRの TEビットが 1、または DEビットが 0の場合、DMAORの AEビットが

1の場合、もしくは、DMAORの NMIFビットが 1の場合は、転送許可状態には入りません。 
 

ビット 0 説   明 

DME  

0 全チャネルの DMA転送禁止 （初期値） 

1 全チャネルの DMA転送許可 
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14.3 動作説明 
DMACは DMA転送要求があると決められたチャネルの優先順位に従って転送を開始し、転送終了条件が満た

されると転送を終了します。転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト

の 3種類のモードがあります。デュアルアドレスモードには、直接アドレス転送モードと間接アドレス転送モー

ドがあります。バスモードには、バーストモードとサイクルスチールモードを選択することができます。 

14.3.1 動作説明 

DMAソースアドレスレジスタ（SAR）、DMAデスティネーションアドレスレジスタ（DAR）、DMAトラン

スファカウントレジスタ（DMATCR）、DMAチャンネルコントロールレジスタ（CHCR）、DMAオペレーショ

ンレジスタ（DMAOR）に目的の転送条件設定後、DMACは以下の手順でデータ転送を実行します。 
 

1.  転送許可状態かどうか（DE=1、DME=1、TE=0、AE=0、NMIF=0）をチェックします。 

2.  転送許可状態で転送要求が発生すると1転送単位のデータ（TS0、TS1ビットの設定により決定）を転送しま

す。オートリクエストモードの場合はDEビットおよびDMEビットが1にセットされると自動的に転送を開始

します。1回の転送を行うごとにDMATCRの値を1デクリメントします。具体的な転送フローは、アドレスモ

ード、バスモードにより異なります。 

3.  指定された回数の転送を終える（DMATCRの値が0になる）と、転送を正常に終了します。このときCHCR

のIEビットに1がセットしてあれば、CPUにDEI割り込みを発生します。 

4.  DMACによるアドレスエラーかNMI割り込みが発生した場合には、転送を中断します。またCHCRのDEビ

ットかDMAORのDMEビットが0にされた場合にも、転送を中断します。 

図 14.2に上記のフローチャートを示します。 
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図 14.2 DMAC転送フローチャート 
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14.3.2 DMA転送要求 

DMA転送要求はデータの転送元または転送先に発生させるのが基本的な使い方ですが、転送元でも転送先でも

ない外部デバイスや内蔵周辺モジュールに発生させる使い方もできます。 

転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト、の 3種類があります。転

送要求の選択は DMAチャンネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～CHCR3）の RS3～RS0ビットによって行

います。 

（1） オートリクエストモード 

オートリクエストモードはメモリ間の転送や、転送要求を発生できない内蔵周辺モジュールとメモリ間の転送

のように、転送要求信号が外部から来ない場合に、DMAC内部で自動的に転送要求信号を発生するモードです。

CHCR0～CHCR3の DEビットおよび DMAORレジスタの DMEビットを 1にセットすると転送が開始されます。

ただし CHCR0～CHCR3の TEビット、DMAORの AEビット、NMIFビットがすべて 0である必要があります。 

（2） 外部リクエストモード 

外部リクエストモードは外部デバイスからの転送要求信号（DREQ）によって転送を開始させるモードです。応

用システムに応じて、表14.3に示すモードの中から1つを選んで使います。DMA転送が許可されているとき（DE=1、

DME=1、TE=0、AE=0、NMIF=0）に DREQが入力されると DMA転送が開始されます。DREQを立ち下がりエッ

ジで検出するかローレベルで検出するかは、CHCR0の DSビットで選びます（DS=0はレベル検出、DS=1はエッ

ジ検出）。 

転送要求元は必ずしもデータの転送元か転送先である必要はありません。 

表 14.3 RSビットによる外部リクエストモードの選択 

RS3 RS2 RS1 RS0 アドレスモード 転送元 転送先 

0 0 0 0 デュアル 

アドレスモード 

任意* 任意* 

  1 0 シングルアドレス 

モード 

外部メモリ、 

メモリマップト外部デバイス 

DACK付き外部デバイス 

   1  DACK付き外部デバイス 外部メモリ、 

メモリマップト外部デバイス 

【注】 * 外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMAC、UBC、BSCを除く） 
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（3） 内蔵周辺モジュールリクエストモード 

内蔵周辺モジュールリクエストモードでは、内蔵周辺モジュールの転送要求信号（割り込み要求信号）によっ

て転送が実行されます。 

転送要求信号は、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF）からの受信データフル割り込み（RXI）、

送信データエンプティ割り込み（TXI）、A/D変換器からの A/D変換終了割り込み（ADI）、および CMTからの

コンペアマッチタイマ割り込み（CMI）のほかに、拡張用として SIOFからの送信要求（TDREQ）、受信要求（RDREQ）

と USBFからの送信要求（DREQN1）、受信要求（DREQN0）の 8通りの要求があります。 

内蔵周辺モジュールリクエストモード選択時に、DMA転送許可状態（DE=1、DME=1、TE=0、AE=0、NMIF=0）

ならば、転送要求信号入力によって転送が実行されます。転送要求元は、必ずしもデータの転送元または転送先

である必要はありません。 

ただし、転送要求を RXI2に設定した場合は、転送元を当該 SCIFのレシーブデータレジスタ（RDR2）とする

必要があります。同様に、転送要求を TXI2に設定した場合は、転送先を当該 SCIFのトランスミットデータレジ

スタ（TDR2）とする必要があります。さらに、転送要求が A/D変換器からの場合は、データ転送元を、A/Dデー

タレジスタ（ADDR）とする必要があります。 

その他 SIOF、USBFのそれぞれの転送要求に対する転送元、および転送先については表 14.4を参照してくださ

い。 

表 14.4 RS3～RS0ビットによる内蔵周辺モジュールリクエストモードの選択 

RS3 RS2 RS1 RS0 DMA転送 

要求元 

DMA転送要求信号 転送元 転送先 バスモード 

USBF受信部 DREQN[0]（DMA転送要求出力） EPDR1 任意* 

USBF送信部 DREQN[1]（DMA転送要求出力） 任意* EPDR2 

サイクル 

スチール 

SIOF受信部 RDREQ（受信データ転送リクエ

スト） 

SIRDR 任意* 

0 0 0 拡張

SIOF送信部 TDREQ（送信データ転送リクエ

スト） 

任意* SITDR 

サイクル 

スチール 

0 SCIF送信部 TXI2（SCIF送信データエンプテ

ィ割り込み） 

任意* TDR2 サイクル 

スチール 

0 

1 SCIF受信部 RXI2（SCIF受信データフル割り

込み） 
RDR2 任意* サイクル 

スチール 

0 A/D変換器 ADI（A/D変換終了割り込み） ADDR 任意* サイクル 

スチール 

1 

1 

1 

1 CMT CMI（コンペアマッチタイマ割り

込み） 
任意* 任意* バースト／ 

サイクル 

スチール 

【注】 * 外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵周辺モジュール（DMAC、BSC、UBCを除く） 
 
内蔵周辺モジュールから転送要求を出力させるためには、その各モジュールの該当する割り込み許可ビットを

セットして、割り込み信号を出力させてください。 
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内蔵周辺モジュールの割り込み要求信号を DMA転送要求信号として使用した場合、CPUに対する割り込みは

発生しません。 

表 14.4の転送要求信号は、対応する DMA転送が行われると、自動的に取り下げられます。これはサイクルス

チールモードの場合 1回の転送で、バーストモードの場合最後の転送時に行われます。 

14.3.3 チャネルの優先順位 

DMACは、同時に複数のチャネルに対して転送要求があった場合には、決められた優先順位に従って転送を行

います。チャネルの優先順位は固定、ラウンドロビンの 2種類のモードから選択できます。モードの選択は DMA

オペレーションレジスタ（DMAOR）の PR1、PR0ビットにより行います。 

（1） 固定モード 

固定モードではチャネルの優先順位は変化しません。 

固定モードには以下に示す 3種類があります。 

• CH0＞CH1＞CH2＞CH3 

• CH0＞CH2＞CH3＞CH1 

• CH2＞CH0＞CH1＞CH3 

これらの選択は DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の PR1、PR0ビットにより行います。 

（2） ラウンドロビンモード 

ラウンドロビンモードでは、1つのチャネルで、1転送単位（バイト、ワード、またはロングワード単位）の転

送が終了するごとにそのチャネルの優先順位が一番低くなるように優先順位を変更します。この動作を図 14.3に

示します。なおリセット直後のラウンドロビンモードの優先順位は、CH0＞CH1＞CH2＞CH3です。 



14. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.6.00  2009.03.19  14-23 
RJJ09B0279-0600 

 

3 0

1

0CH0 CH1 CH2 CH3

CH1 CH2 CH3 CH0

2

CH0 CH1 CH2 CH3

CH2 CH3 CH0 CH1

3

CH0 CH1 CH2 CH3

CH3 CH0 CH1 CH2

4

CH0 CH1 CH2 CH3

CH0 CH1 CH2 CH3

CH2 CH3 CH0 CH1

 

図 14.3 ラウンドロビンモード 
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図 14.4にチャネル 0とチャネル 3に同時に転送要求が発生し、チャネル 0の転送中にチャネル 1の転送要求が

発生した場合のチャネルの優先順位の変化を示します。この場合の DMACの動作は以下のようになります。 
 

1. チャネル0とチャネル3に同時に転送要求が発生します。 

2. チャネル0のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル0の転送を開始します（チャネル3は転送待

ち）。 

3. チャネル0の転送中にチャネル1に転送要求が発生します（チャネル1とチャネル3は転送待ち）。 

4. チャネル0の転送を終了すると、チャネル0の優先順位を一番低くします。 

5. この時点でチャネル1のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル1の転送を開始します（チャネル

3は転送待ち）。 

6. チャネル1の転送を終了すると、チャネル1の優先順位を一番低くします。 

7. チャネル3の転送を開始します。 

8. チャネル3の転送を終了すると、チャネル3の優先順位が一番低くなるように、チャネル3と一緒にチャネル2

の優先順位を低くします。 
 

DMAC

1 0  3

3 1 2 0

8 3

4 0

5 1

6 1

7 3

3

1 3

3

0 1 2 3

1 2 3 0

2 3 0 1

0 1 2 3  

図 14.4 ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位変更例 
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14.3.4 DMA転送の種類 

DMACがサポートできる転送を表 14.5に示します。デュアルアドレスモードには、直接アドレスモードと間接

アドレスモードがあります。直接アドレスモードでは、出力したアドレスの値が直接データ転送の対象となるア

ドレスとなります。間接アドレスモードでは、出力したアドレスの値がそのままデータ転送の対象とならず、出

力したアドレスに格納されている値がデータ転送の対象のアドレスとなります。転送動作タイミングはバスモー

ドにより異なります。バスモードには、サイクルスチールモードとバーストモードがあります。 

表 14.5 サポートできる DMA転送 

転送元 転送先 

 DACK付 

外部デバイス 

外部メモリ メモリマップト 

外部デバイス 

内蔵周辺 

モジュール 

XYメモリ 

DACK付き 

外部デバイス 

不可 デュアル、 

シングル 

デュアル、 

シングル 

不可 不可 

外部メモリ デュアル、 

シングル 

デュアル デュアル デュアル デュアル 

メモリマップト 

外部デバイス 

デュアル、 

シングル 

デュアル デュアル デュアル デュアル 

内蔵周辺 

モジュール 

不可 デュアル デュアル デュアル デュアル 

XYメモリ 不可 デュアル デュアル デュアル デュアル 

【注】 1. デュアル：デュアルアドレスモード 

 2. シングル：シングルアドレスモード 

 3. デュアルアドレスモードは、直接アドレスモードと間接アドレスモードを含みます。 

 4. 内蔵周辺モジュールは 16バイト転送できません。 
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（1） アドレスモード 

（a） デュアルアドレスモード 

デュアルアドレスモードは転送元と転送先をともにアドレスによってアクセスする場合に使うモードです。転

送元と転送先は内部でも外部でもかまいません。デュアルアドレスモードには（1）直接アドレス転送モード、（2）

間接アドレス転送モードがあります。 

1. 直接アドレス転送モード 

データ読み出しサイクルで転送元からデータを読み出し、データ書き込みサイクルで転送先にデータを書き

込むため、2つのバスサイクルで転送を行います。このとき転送データは一時的にDMACに格納されます。図

14.5のような外部メモリ間の転送では、読み出しサイクルで一方の外部メモリからデータがDMACに読み出

され、続く書き込みサイクルでそのデータがもう一方の外部メモリに書き込まれます。また図14.6～図14.8

にこの場合のタイミング例を示します。 

SAR

DARD

M

A

C

SAR

DARD

M

A

C

SAR
DMAC

1

 DAR DMAC

2  

図 14.5 デュアルアドレスモード、直接アドレスの動作説明 
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D31 D0

DACKn

CSn

WEn

RD

1 2

 DACK

  DACK CSn  

図 14.6 デュアルモードでの直接アドレスモードにおける DMA転送タイミングの例 
（転送元：通常メモリ、転送先：通常メモリ） 
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4 8 12 4 8 12

1 2

A25 A0

CKIO

CSn

RD

WEn

DACKn

D31 D0

 DACK

  DACK CSn  

図 14.7 デュアルモードでの直接アドレスモードにおける DMA転送タイミングの例 
（16バイト転送、転送元：通常メモリ、転送先：通常メモリ） 

 

4 8 12A25 A0

CKIO

CSn

RAS

CAS

RD/WR

DACKn

D31 D0

2

 DACK

  DACK CSn

1

 

図 14.8 デュアルモードでの直接アドレスモードにおける DMA転送タイミングの例 
（16バイト転送、転送元：シンクロナス DRAM、転送先：通常メモリ） 
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2. 間接アドレス転送モード 

DMAC内部の転送元アドレスレジスタ（SAR3）に、実際に転送したいデータの格納されているメモリのアド

レスが指定されている転送モードです。16バイト転送はできません。したがって、間接アドレス転送モード

では、まずDMAC内部の転送元アドレスレジスタに指定されたアドレスの値を読み出します。この値は、い

ったんDMAC内部に格納されます。次に、読み出した値をアドレスとして出力し、そのアドレスに格納され

ている値を再びDMAC内部に格納します。最後に転送先アドレスレジスタに指定されたアドレスに、後から

読み出した値を書き込んで1回のDMA転送が終了します。 

図14.9に、間接アドレスモードで、転送先、転送元、間接アドレスの格納先すべてが外部メモリであり、転

送データが16ビットまたは8ビットの場合の転送例を示します。また図14.10にタイミング例を示します。 

間接アドレスモードでは、間接アドレスとして読み出したデータをアドレスバスに出力するまでに、1回の

NOPサイクル（図14.10のCK1サイクル分）を必要とします。 

なお転送データが32ビットサイズの場合、図14.10の3回目と4回目のバスサイクルが2回ずつ必要となり、全

体で6回のバスサイクルと1回のNOPサイクルが必要になります。 
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図 14.9 デュアルアドレスモード、間接アドレスの動作説明 
（外部メモリ空間が 16ビット幅の場合） 
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図 14.10 デュアルアドレスモード、間接アドレスでの転送タイミング例 



14. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.6.00  2009.03.19  14-32 
RJJ09B0279-0600 

 

（b） シングルアドレスモード 

シングルアドレスモードは、転送元と転送先がともに外部で、そのうちの一方を DACK信号によってアクセス

（選択）し、もう一方をアドレスによってアクセスする場合に使うモードです。このモードでは、DMACは、転

送要求受け付け信号 DACKを一方の外部デバイスに出力してアクセスすると同時に、転送相手にアドレスを出し

て、1つのバスサイクルで DMA転送を行います。たとえば、図 14.11のような外部メモリと DACK付き外部デ

バイス間の転送では、外部デバイスがデータバスにデータを出力するのと同じバスサイクルでそのデータが外部

メモリに書き込まれます。 

DMAC

DACK

DREQ

DACK

SH7727

 

図 14.11 シングルアドレスモードでのデータの流れ 

 
シングルアドレスモードで可能な転送は、1）DACK付き外部デバイスとメモリマップト外部デバイス間転送、

2）DACK付き外部デバイスと外部メモリ間転送の 2種類です。いずれの場合も転送要求は、外部リクエスト

（DREQ）のみです。 

図 14.12、図 14.13に、シングルアドレスモードでの DMA転送タイミング例を示します。 
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図 14.12 シングルアドレスモードでの DMA転送タイミング 
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図 14.13 シングルアドレスモードでの DMA転送タイミング 
外部メモリ空間（通常メモリ）→DACK付き外部デバイス 

（2） バスモード 

バスモードにはサイクルスチールモードとバーストモードがあります。モードの選択は CHCR0～CHCR3の TM

ビットによって行います。 

（a） サイクルスチールモード 

サイクルスチールモードでは、DMACは 1回の転送単位（バイト、ワード、ロングワード、または 16バイト単

位）の転送を終了するたびにバス権をほかのバスマスタに渡します。そのあと転送要求があれば、ほかのバスマ

スタからバス権を取り戻し、再び 1転送単位の転送を行い、その転送を終了するとまたバス権をほかのバスマス

タに渡します。これを転送終了条件が満たされるまで繰り返します。 

サイクルスチールモードは、転送要求元、転送元、転送先の設定によって、転送可能領域が制限を受けること

はありません。 

図 14.14にサイクルスチールモードでの DMA転送タイミング例を示します。図の例での転送条件は以下のと

おりです。 

• デュアルアドレスモード 

• DREQレベル検出 
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図 14.14 サイクルスチールモードでの DMA転送例 

（b） バーストモード 

バーストモードでは DMACは一度バス権を取ると、転送終了条件が満たされるまでバス権を解放せずに転送を

続けます。ただし、外部リクエストモードで、DREQをローレベルで検出する場合には、DREQがハイレベルに

なると、転送終了条件が満たされていなくても、すでに要求を受け付けた DMAC転送要求を終了後にほかのバス

マスタにバス権を渡します。 

バーストモードは、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF）が転送要求元となっている場合には

使用できません。 

図 14.15にバーストモードでの DMA転送タイミングを示します。 

DREQ

CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC CPU

 

図 14.15 バーストモードでの DMA転送例 
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（3） DMA転送区間とリクエストモード、バスモードの関係 

表 14.6に DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連事項を示します。 

表 14.6 DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連一覧 

アドレス 

モード 

転送区間 リクエスト

モード 

バス 

モード

転送サイズ 

（ビット） 

使用可能 

チャネル 

デュアル DACK付外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 8/16/32/128 0 

 DACK付外部デバイスとメモリマップト外部デバイス 外部 B/C 8/16/32/128 0 

 外部メモリと外部メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32/128 0、1、2、3*5 

 外部メモリとメモリマップト外部デバイス すべて可*1 B/C 8/16/32/128 0、1、2、3*5 

 メモリマップト外部デバイスとメモリマップト外部デバ

イス 

すべて可*1 B/C 8/16/32/128 0、1、2、3*5 

 外部メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1、2、3*5 

 メモリマップト外部デバイスと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1、2、3*5 

 内蔵周辺モジュールと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1、2、3*5 

 X/Yメモリと X/Yメモリ すべて可 B/C 8/16/32/128 0、1、2、3 

 X/Yメモリとメモリマップト外部デバイス すべて可*1 B/C 8/16/32/128 0、1、2、3 

 X/Yメモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32 0、1、2、3 

 X/Yメモリと外部メモリ すべて可 B/C 8/16/32/128 0、1、2、3 

シングル DACK付き外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 8/16/32/128 0 

 DACK付き外部デバイスとメモリマップト外部デバイス 外部 B/C 8/16/32/128 0 

B：バースト 

C：サイクルスチール 

【注】 *1 外部リクエスト、オートリクエスト、内蔵周辺モジュールの CMTによるリクエストのいずれでも可能。 

 *2 外部リクエスト、オートリクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可能。ただし、転送要求元が

SIOF、USBF、SCIF、A/D変換器には、転送元または転送先がそれぞれ SIOF、USBF、SCIF、A/D変換器である

必要があります。 

 *3 転送要求元が SIOF、USBF、SCIF、A/D変換器の場合にはサイクルスチールのみ有効。 

 *4 転送元または転送先が内蔵周辺モジュールのレジスタである場合に許されるアクセスサイズ。 

 *5 転送要求が外部リクエストの場合にはチャネル 0のみ有効。 
 

（4） バスモードとチャネルの優先順位 

たとえばチャネル 1がバーストモードで転送中でも、それより優先順位の高いチャネル 0に転送要求が発生す

ると、直ちにチャネル 0の転送を開始します。 

このとき、優先順位の設定が固定モード（CH0＞CH1）の場合、チャネル 0の設定がサイクルスチールでもバー

ストモードでもチャネル 0の転送がすべて終了してからチャネル 1の転送を継続します。 

優先順位の設定がラウンドロビンモードの場合、チャネル 0の設定がサイクルスチールモードでもバーストモ

ードであっても、チャネル 0が 1転送単位の転送を行ったあと、チャネル 1が転送を再開します。そのあともチ

ャネル 1→チャネル 0→チャネル 1→チャネル 0というようにバス権を交互に入れ替えます。 
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優先順位の設定が固定モードでもラウンドロビンモードでも、チャネル 1がバーストモードなので、この間 CPU

にはバス権は渡りません。 

ラウンドロビンモードの場合の例を図 14.16に示します。 

DMAC CH1

CH0

CH1

DMAC CH0 CH1 DMAC CH1
CPU

CH0 CH1 CH0

CPU

CPU DMAC CH1 DMAC CH1 DMAC CH0 DMAC CH1 DMAC CH0 DMAC CH1 DMAC CH1 CPU

 

図 14.16 複数チャネルが動作する場合のバス状態 

14.3.5 バスサイクルのステート数と DREQ端子のサンプリングタイミング 

（1） バスサイクルのステート数 

DMACがバスマスタのときのバスサイクルのステート数は、CPUがバスマスタのときと同様にバスステートコ

ントローラ（BSC）で制御されます。詳しくは、「第 12章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照してく

ださい。 

（2） DREQ端子のサンプリングタイミング 

外部リクエストモードにおいて、DREQ端子はクロックパルス（CKIO）の立ち下がりエッジまたはローレベル

検出でサンプリングされ、DREQ入力が検出されると、最も早い場合で 3ステート後に DMACのバスサイクルが

発生し、DMA転送が行われます。 

2回目以後の DREQサンプリングは、1回目のサンプリングの 2サイクル後に行われます。 

（3） 動作説明 

（a） サイクルスチールモード 

サイクルスチールモードの場合、DREQサンプリングタイミングは、DREQ検出方法がレベルでもエッジでも

同じです。 

たとえば、図 14.17（サイクルスチールモード、レベル検出）の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミ

ングから最も早い場合で 3サイクル後に DMACの転送が始まります。2回目のサンプリングは、1回目のサンプ

リングの 2サイクル後に行われます。このとき DREQが検出できなかった場合は、以後毎サイクルサンプリング

を実行します。 

このように DREQのサンプリングは、1ステップ先立って実行されます。3回目のサンプリングは、1回目の

DMA転送終了に続くアイドルサイクルに入ってから実行されます。 
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図 14.18に示すように、上述の条件は CPUの転送サイクルが何サイクルであっても、同様です。また、図 14.19

に示すように、DMAの転送サイクルが何サイクルであっても同様です。 

図 14.17は DACKを読み出し時に出力、図 14.18は DACKを書き込み時に出力する例です。どちらの場合も、

DACKは CSnと同期間出力されます。 

図 14.20は、DREQが検出できなかった場合に、以後毎サイクルサンプリングを実行する例です。 

図 14.21は、サイクルスチールモード、エッジ検出の例です。 

（b） バーストモード、レベル検出 

バーストモード、レベル検出の場合、DREQサンプリングタイミングはサイクルスチールモードとほぼ同じで

す。 

たとえば図 14.22の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で 3サイクル後に

DMACの転送が始まります。2回目のサンプリングは、1回目のサンプリングの 2サイクル後に行われます。それ

以降のサンプリングは、DMA転送サイクル終了に続くアイドルサイクルで行われます。 

バーストモードでも DACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。 

（c） バーストモード、エッジ検出 

バーストモード、エッジ検出の場合、DREQのサンプリングは最初の 1回しか行いません。 

たとえば図 14.23の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で 3サイクル後に

DMACの転送が始まります。そのあと DMATCRに設定した回数データ転送が終了するまで、DMAC転送が連続

で実行されます。この間 DREQのサンプリングは行われません。 

NMIが発生して停止したあと DMAC転送を再開したい場合は、まず NMIFをクリアして、それから再びエッジ

要求を入力してください。 

バーストモードでも DACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。 
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図 14.17 サイクルスチールモード、レベル入力（CPUアクセス：2サイクル） 
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図 14.18 サイクルスチールモード、レベル入力（CPUアクセス：3サイクル） 
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図 14.19 サイクルスチールモード、レベル入力 
（CPUアクセス：2サイクル、DMA RDアクセス 4サイクル） 
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図 14.20 サイクルスチールモード、レベル入力 
（CPUアクセス：2サイクル、DREQ入力を遅らせた場合） 
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図 14.21 サイクルスチールモード、エッジ入力（CPUアクセス：2サイクル） 
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図 14.22 バーストモード、レベル入力 
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図 14.23 バーストモード、エッジ入力 
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14.3.6 ソースアドレスリロード機能 

チャネル 2は CHCR2の ROビットを 1にセットすることで、4回の転送ごとに、最初にソースアドレスレジス

タ（SAR2）に設定した値に復帰するリロード機能があります。16バイト転送は使用できません。この動作を図

14.24に示します。また図 14.25に、チャネル 2のみ使用で、バーストモード、オートリクエスト、転送データサ

イズ 16ビット、SAR2カウントアップ、DAR2固定状態で、リロード機能 ON状態のタイムチャートを示します。 

RO =1
CHCR2

DMATCR2

SAR2( )

SAR24

DMAC

DMAC

 

図 14.24 ソースアドレスリロード機能図 

 

CK

SAR2 DAR2 DAR2 DAR2 DAR2SAR2+2 SAR2+4 SAR2+6

SAR2 SAR2+2 SAR2+4 SAR2+6

2

1 2 3 4 5

SAR2

DAR2

SAR2+2

DAR2

SAR2+4

DAR2

SAR2+6

DAR2

SAR2

SAR2

DAR2

SAR2

 

図 14.25 ソースアドレスリロード機能タイムチャート 
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転送データサイズが 8ビット、16ビット、32ビットのいずれの場合でも、リロード機能は実行可能です。 

転送回数を指定する DMATCR2は、リロード機能のオン、オフにかかわらず、1転送単位の転送終了ごとに 1

カウントアップします。このためリロード機能をオンで使用する場合は、DMATCR2には、必ず 4の倍数を指定

してください。それ以外の値を設定した場合の動作は、保証しません。また、アドレスリロードのために 4回転

送したことをカウントしているカウンタは、リセット、スタンバイのほか、DMAORの DMEビットのクリア、

CHCR2の DEビットのクリア、転送終了フラグ（CHCR2の TEビット）のセット、NMI入力によってリセットさ

れますが、SAR2、DAR2、DMATCR2などのレジスタはリセットされません。このため、これらの要因が発生す

ると、DMAC内部に初期化されたカウンタと、初期化されないレジスタが混在することになり、そのまま再スタ

ートをかけると誤動作する場合があります。以上から、アドレスリロード機能使用中に TEのセット以外の上記の

要因が発生した場合は、SAR2、DAR2、DMATCR2の設定から実行しなおしてください。 

14.3.7 DMA転送終了 

DMA転送終了条件は、1チャネルずつの終了と全チャネルの同時終了とで異なります。 

転送終了時、DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）の値が 0になった場合を除いて、次に示す条

件が適用されます。 

（a） サイクルスチールモード（外部要求、内部要求、およびオートリクエスト） 

転送終了条件を満足すると、DMAC転送要求受け付けが停止します。終了条件が満足される以前に受け付けた

回数の転送を完了した後、DMACは動作を停止します。 

サイクルスチールモードでは、転送要求がレベル検出かエッジ検出かにかかわらず同じ動作となります。 

（b） バーストモード、エッジ検出（外部要求、内部要求、およびオートリクエスト） 

終了条件を満足した時点からDMACが動作を停止する時点に到るタイミングがサイクルスチールモードと異な

ります。バーストモード、エッジ検出では、DMAC動作開始時に 1回だけ転送要求が発生しますが、停止要求の

サンプリングはサイクルスチールモードの転送要求サンプルリングと同じタイミングで実行されます。その結果、

停止要求がサンプリングされない期間は転送要求が発生した期間とみなされ、この期間中は DMA転送を実行し、

そのあとに DMACは動作を停止します。 

（c） バーストモード、レベル検出（外部要求） 

（a）に記載したことと同様です。 

（d） 転送が保留されたときのバスタイミング 

1回の転送が終了した時点で転送は停止します。デュアルアドレスモード、直接アドレス転送のリード期間中に

転送終了条件を満足した場合でも、続くライト処理は実行され上記（a）～（c）の転送が実行された後に DMAC

動作が停止します。 

（1） チャネルごとの転送終了条件 

以下のいずれかの条件が満たされると、対応するチャネルだけが転送を終了します。 

• DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）の値が0になる。 

• DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）のDEビットを0にクリアする。 
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（a） DMATCR=0による転送終了 

DMATCRの値が 0になると、対応するチャネルの DMA転送が終了し、CHCRのトランスファエンドフラグビ

ット（TE）がセットされます。このときインタラプトイネーブルビット（IE）がセットされていると、CPUに

DMAC割り込み（DEI）が要求されます。 

この転送終了は上記の（a）～（d）の条件が適用されません。 

（b） CHCRの DE=0による転送終了 

CHCRの DMAイネーブルビット（DE）をクリアすると、対応するチャネルの DMA転送が中断されます。こ

の転送終了は上記の（a）～（d）の条件が適用されません。 

（2） 全チャネル同時の転送終了 

以下のいずれかの条件が満たされると、すべてのチャネルが同時に転送終了します。 

• DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）のアドレスエラーフラグビット（AE）またはNMIフラグビット

（NMIF）が1になる。 

• DMAORのDMAマスタイネーブルビット（DME）を0にクリアする。 

（a） DMAORの AE=1または NMIF=1による転送終了 

NMI割り込みが発生して、DMAORの AEビットまたは NMIFビットが 1になると、すべてのチャネルの DMA

転送が上記（a）～（d）の条件に従って中断され、バス権をほかのバスマスタに渡します。したがって転送中に

AEビットまたは NMIFビットが 1になっても、DMAソースアドレスレジスタ（SAR）、DMAデスティネーショ

ンアドレスレジスタ（DAR）、DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）の値は更新されます。この場

合は TEビットはセットされません。NMI割り込み例外処理終了後に転送を再開するためには、AEビットまたは

NMIFビットをクリアする必要があります。その際、再起動させたくないチャネルは、対応する CHCRの DEビッ

トをクリアしてください。 

（b） DMAORの DME=0による転送終了 

DMAORの DMEビットを 0にクリアすると、全チャネルの DMA転送が中断されます。この場合には TEビッ

トはセットされません。 

DMACによるアドレスエラー発生時や NMI割り込み発生時と同様に、全チャネルが「14.3.7 DMA転送終了」

の（a）～（d）の条件に従って動作を中断します。この場合も、SAR、DAR、および DMATCRの値は更新されま

す。 
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14.4 コンペアマッチタイマ（CMT） 

14.4.1 概要 

DMACは DMA転送要求を発生するコンペアマッチタイマ（CMT）を内蔵しています。CMTは 16ビットのカ

ウンタです。 

（1） 特長 

CMTには次の特長があります。 

• 4種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

－4種類の内部クロック（Pφ／4、Pφ／8、Pφ／16、Pφ／64）を選択可能 

• コンペアマッチ時、DMA転送要求を発生 

（2） ブロック図 

図 14.26に CMTのブロック図を示します。 
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図 14.26 コンペアマッチタイマのブロック図 
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（3） レジスタ構成 

表 14.7に CMTのレジスタ構成を示します。 

表 14.7 レジスタ構成 

名称 略称 R/W 設定値 アドレス アクセス 

サイズ 

コンペアマッチタイマスタートレジスタ CMSTR R/(W) H'0000 H'04000070 

（H'A4000070）*2 

8、16、32 

コンペアマッチタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ 0 

CMCSR0 R/(W)*1 H'0000 H'04000072 

（H'A4000072）*2 

8、16、32 

コンペアマッチカウンタ 0 CMCNT0 R/W H'0000 H'04000074 

（H'A4000074）*2 

8、16、32 

コンペアマッチコンスタントレジスタ CMCOR0 R/W H'FFFF H'04000076 

（H'A4000076）*2 

8、16、32 

【注】 *1 CMCSR0の CMFビットは、フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 *2 MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 

14.4.2 レジスタ説明 

（1） コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） 

コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR）は 16ビットのレジスタで、コンペアマッチカウンタカウ

ンタ 0（CMCNT0）の動作／停止を選択します。 

本レジスタはリセット時に H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には以前の値を保持します。 
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• ビット15～2：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みも常に 0を書き込んでください。 
 

• ビット1：予約ビット 

読み出し／書き込み可能ですが、書き込み時には 0を書き込んでください。 
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• ビット0：カウントスタート0（STR0） 

CMCNT0の動作／停止を選択します。 
 

ビット 0 説   明 

STR0  

0 CMCNT0はカウンタ動作を停止 （初期値） 

1 CMCNT0はカウント動作 

 

（2） コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ 0（CMCSR0） 

コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ 0（CMCSR0）は 16ビットのレジスタで、コンペア

マッチの発生の表示、およびインクリメント用クロックの設定を行います。 

本レジスタはリセット時に H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には以前の値を保持します。 
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• ビット15～8、5～2：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みも常に 0を書き込んでください。 
 

• ビット7：コンペアマッチフラグ（CMF） 

CMCNT0と CMCOR0の値が一致したか否かを示すフラグです。 
 

ビット 7 説   明 

CMF  

0 CMCNT0と CMCOR0の値は不一致 （初期値） 

［クリア条件］ 

CMF＝1を読み出し後、CMFに 0を書き込んだとき 

1 CMCNT0と CMCOR0の値が一致 

 

• ビット6：予約ビット 

読み出し／書き込み可能ですが、書き込み時には 0を書き込んでください。 
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• ビット1、0：クロックセレクト1、0（CKS1、CKS0） 

周辺クロック（Pφ）を分周した 4種類のクロックから CMCNTに入力するクロックを選択します。CMSTRの

STR0ビットが 1にセットされると、CMCNT0は CKS1、CKS0ビットにより選択されたクロックでインクリメン

トを開始します。 
 
ビット 1 ビット 0 説   明 

CKS1 CKS0  

0 0 Pφ／4 （初期値） 

 1 Pφ／8 

1 0 Pφ／16 

 1 Pφ／64 

 

（3） コンペアマッチカウンタ 0（CMCNT0） 

コンペアマッチカウンタ 0（CMCNT0）は 16ビットのレジスタで、アップカウンタとして使用されます。クロ

ックが CMCSR0の CKS1、CKS0ビットにより選択され、CMSTRの STR0ビットが 1にセットされると、CMCNT0

は選択されたクロックによりインクリメントを開始します。CMCNT0の値がコンペアマッチコンスタントレジス

タ 0（CMCOR0）の値と一致すると、CMCNT0は H'0000にクリアされ CMCSR0の CMFフラグが 1にセットされ

ます。 

CMCNT0はリセット時に H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には以前の値を保持します。 
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（4） コンペアマッチコンスタントレジスタ 0（CMCOR0） 

コンペアマッチコンスタントレジスタ 0（CMCOR0）は 16ビットのレジスタで CMCNT0とコンペアマッチす

るまでの期間を設定します。 

CMCOR0はリセット時に H'FFFFに初期化されます。スタンバイモード時には以前の値を保持します。 
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14.4.3 動作説明 

（1） 期間カウント動作 

クロックが CMCSR0の CKS1、CKS0ビットにより選択され、CMSTRの STR0ビットが 1にセットされると、

CMCNT0は選択されたクロックによりインクリメントを開始します。CMCNTの値がコンペアマッチコンスタン

トレジスタ 0（CMCOR0）の値と一致すると、CMCNT0は H'0000にクリアされ CMCSR0の CMFフラグが 1にセ

ットされます。CMCNT0は H'0000からカウントアップを再開します。 

図 14.27にコンペアマッチカウンタ動作を示します。 

CMCOR0

H'0000

CMCNT0 CMCOR0

 

図 14.27 カウンタ動作 

（2） CMCNT0カウントタイミング 

周辺クロック（Pφ）を分周して得られた 4種類のクロック（Pφ／4、Pφ／8、Pφ／16、Pφ／64）のうち 1つを

CMCSR0の CKS1、CKS0ビットにより選択することができます。図 14.28にそのタイミングを示します。 

Pφ

N – 1 N N + 1

CMT

CMCNT0

CMCNT0  

図 14.28 カウントタイミング  
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14.4.4 コンペアマッチ 

（1） コンペアマッチフラグのセットタイミング 

CMCOR0と CMCNT0が一致するとコンペアマッチ信号が発生し、CMCSR0の CMFビットが 1にセットされま

す。コンペアマッチ信号は、一致の最終ステートで発生します（CMCNT0の値が更新されるタイミング）。つま

り、CMCOR0と CMCNT0の一致後、CMCNT0のカウンタクロックが入力されないとコンペアマッチ信号は発生

しません。図 14.29に CMFビットのセットタイミングを示します。 

Pφ

CMCNT0

CMCNT0

CMCOR0

CMF

CMI

N

N

0

 

図 14.29 CMFセットタイミング 

 

（2） コンペアマッチフラグのクリアタイミング 

CMCSR0の CMFビットは、CMF＝1を読み出した後に 0を書き込むことでクリアされます。図 14.30に CPU

によって CMFビットがクリアされる場合のタイミングを示します。 

T2T1

Pφ

CMF

CMCSR0

 

図 14.30 CPUによる CMFクリアのタイミング 
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14.5 使用例 

14.5.1 A/D変換器と外部メモリとの DMA転送例（アドレスリロードオン） 

アドレスリロード機能がオンの場合の内蔵 A/D変換器（転送元）と外部メモリ（転送先）との DMA転送の例

を考えます。 

表 14.8に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。 

表 14.8 A/D変換器と外部メモリ間転送の転送条件とレジスタ設定値 

転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：内蔵 A/D変換器 SAR2 H'04000080 

転送元：内蔵メモリ DAR2 H'00400000 

転送回数：128回（リロード回数 32回） DMATCR2 H'00000080 

転送元アドレス：増加 CHCR2 H'00089E35 

転送先アドレス：減少   

転送要求元：A/D変換器   

バスモード：バースト   

転送単位：ロングワード   

転送終了時に割り込み要求発生   

チャネル優先順位：0＞2＞3＞1 DMAOR H'0101 

 
アドレスリロードをオンにすると、4回の転送ごとに SARの値が最初に設定した値に戻ります。上記の例では、

A/D変換器から転送要求が入ると、まず A/D変換器の H'04000080のレジスタからロングワードサイズのデータを

読み出し、外部メモリのH'00400000番地にそのデータを書き込みます。ロングワードサイズの転送を行ったので、

この時点で SAR、DARの値はそれぞれ H'04000084、H'003FFFFCとなっています。またバースト転送であるため、

バス権を確保したままなので、データ転送を連続して進めていきます。 

4回の転送が終了すると、アドレスリロードオフの場合はそのまま 5回目、6回目と転送を続けて実行し、SAR

の値は H'0400008C→H'04000090→H'04000094…と増加し続けますが、アドレスリロードオンの場合は 4回目が終

了すると、DMAC転送を中止し、CPUへのバス権要求信号をクリアします。このとき SAR内に格納されている

値は H'0400008C→H'04000090ではなく、H'04000080と最初に設定したアドレスに戻っています。DARの値はア

ドレスリロードのオン／オフに関係なく、常に減少を続けます。 

以上から DMAC内部は 4回目の転送が終了した時点で、アドレスリロードオンの場合とオフの場合では、表

14.9に示した状態となっています。 
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表 14.9 4回の転送終了後の DMAC内の値 

 アドレスリロードオン アドレスリロードオフ 

SAR H'04000080 H'04000090 

DAR H'003FFFFC H'003FFFFC 

DMATCR H'0000007C H'0000007C 

バス権 解放 保持 

DMAC動作 停止 処理続行中 

割り込み 未発行 未発行 

転送要求元フラグクリア 実行 未実行 

【注】 1. 割り込みは、DMATCRの値が 0になるまで実行し、CHCRの IEビットが 1にセットされていれば、アドレスリ

ロードのオン／オフに関係なく発生します。 

 2. 転送要求元フラグクリアは、DMATCRの値が 0になるまで実行すれば、アドレスリロードのオン／オフに関係な

く実行されます。 

 3. アドレスリロード機能を使用する場合は、バーストモードを指定してください。サイクルスチールモードで実行す

ると正常に動作しない場合があります。 

 4. アドレスリロード機能を使用する場合は、DMATCRの値は 4の倍数を指定してください。それ以外を指定すると

正常に動作しない場合があります。 
 

14.5.2 外部メモリと SCIF送信側との DMA転送例（インダイレクトアドレスオン） 

DMACのチャネル 3を使用して、転送元が間接アドレス指定外部メモリで、転送先が SCIFの送信側の場合の

例を考えます。 

表 14.10に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。加えて、送信部 FIFO数のトリガを 1に設定（SCFCR

の TTRG1＝TTRG0＝1）することを推奨します。 

表 14.10 外部メモリと SCIF送信側間転送の転送条件とレジスタ設定値 

転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：外部メモリ SAR3 H'00400000 

H'00400000番地に格納されている値 － H'00450000 

H'00450000番地に格納されている値 － H'55 

転送先：内蔵 SCIF TDR2 DAR3 H'04000156 

転送回数：10回 DMATCR3 H'0000000A 

転送元アドレス：増加 CHCR3 H'00011C01 

転送先アドレス：固定   

転送要求元：SCIF （TXI2）   

バスモード：サイクルスチール   

転送単位：バイト   

転送終了時に割り込み要求発生せず   

チャネル優先順位：0＞1＞2＞3 DMAOR H'0001 
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インダイレクトアドレスをオンにすると、SARに設定したアドレスに格納されたデータは、転送元のデータと

しては使用されません。インダイレクトアドレスの場合、SARのアドレスに格納された値を読み出した後、その

読み出した値をもう一度アドレスとして使用し、そのとき読み出された値を DARに指定されたアドレスに格納し

ます。 

表 14.10の例では、SCIFの転送要求が発生すると、まず SAR3にセットされている値である H'00400000番地の

アドレスを読み出しに行きます。この H'00400000番地には H'00450000が格納されており、DMACはまず

H'00450000を読み出してきます。次に DMACは、読み出した H'00450000を再びアドレスとして使用し、H'00450000

番地に格納されている H'55を読み出します。最後に DAR3に指定された H'04000156番地に H'55を書き込んで、1

回のインダイレクトアドレス転送が終了します。 

インダイレクトアドレスでは、最初に実行する SAR3に設定されたアドレスからのデータ読み出しでは、転送

データサイズの指定である TS0、TS1ビットの指定とは無関係に、常にロングワードサイズの転送となります。

ただし、転送元アドレスの固定、増加、減少の指定は SM0、SM1ビットに従います。したがって今回の例では、

転送データサイズの指定がバイトサイズであるにもかかわらず、1回の転送が終了した時点で SAR3の値は

H'00400004となります。書き込み動作は通常のデュアルアドレス転送の書き込み動作の場合とまったく同じです。 
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14.6 使用上の注意 
 

（1）DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR0～CHCR3）は、どのようなデータサイズでもアクセス可能で

す。DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）は、バイト（8ビット）またはワード（16ビット）単位のアク

セスのみ可能です。それ以外のレジスタは、すべてワード（16ビット）またはロングワード（32ビット）単

位のアクセスが可能です。 

（2）CHCR0～CHCR3のRS0～RS3ビット書き換える場合は、DEビットを0にしてから書き換えてください（CHCR

を書き換える場合は、あらかじめDEビットを0に設定しておいてください）。 

（3）DMACが動作していないときにNMI割り込みが入力されても、DMAORのNMIFビットはセットされます。 

（4）スタンバイモードにするときはDMAORのDMEビットを0にして、DMACが受け付けた転送要求分の処理が

すべて終了してから行ってください。 

（5）DMACがアクセス可能な内蔵周辺モジュールは、SIOF、SCIF、USBF、A/D変換器、D/A変換器、およびI/O

ポートです。これ以外の内蔵周辺モジュールにはDMACでアクセスしないでください。 

（6）DMACに起動をかける場合は、CHCRまたはDMAORの設定を最後に行ってください。それ以外のレジスタ

を最後に設定すると正常に動作しない場合があります。 

（7）DMATCRのカウントが0となってDMA転送が正常終了した後、同じチャネルで最大転送回数を実行する場合

でも、必ずDMATCRに0書き込みを実行してください。そうでないと正常に動作しない場合があります。 

（8）アドレスリロード機能を使用する場合、転送モードはバーストモードを指定してください。サイクルスチー

ルモードでは正常に動作しない場合があります。 

（9）アドレスリロード機能を使用する場合、DMATCRの値は4の倍数を指定してください。それ以外を指定する

と正常に動作しない場合があります。 

（10）外部リクエストを立ち下がりエッジで検出する場合、DMACの設定を行うときには、外部リクエスト端子

をハイレベルに保持しておいてください。 

（11）DMACで未使用である、H'4000062～H'400006Fの空間はアクセスしないでください。誤動作する場合があり

ます。 

（12）16バイト転送、デュアルアドレスモード、外部アドレス空間へのライト時、および16バイト転送、シング

ルアドレスモード、DACK付き外部デバイスから外部空間への転送時はWAIT信号は無視されます。 

（13）DMACでXYメモリからデータ転送する場合、以下の条件がすべて成り立つとビッグエンディアンでアクセ

スしてしまいます。 

条件： 

（a）転送元アドレスをXYメモリ 

（b）間接アドレスモード 
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（c）バイトサイズデータ 

（d）リトルエンディアン 

回避策： 

上記事項は条件がすべて成り立つときに限ります。1つでも条件を満たさないときには問題ありません。

DMACでXYメモリからデータ転送する場合、以下のいずれかの方法でご使用ください。 

（a）直接アドレスモードで使用する。 

（b）ロングワードサイズ、ワードサイズで使用する。 

（c）ビッグエンディアンで使用する。 

（14）スリープモード中にDMACを使用しないでください。あるいは、スリープモードを使用する場合は、クロ

ック比をIφ:Bφ＝1:1に設定してください。それ以外の場合、正常に動作しない場合があります。 

（15）周波数制御レジスタ（FRQCR）のIFC[2:0]ビットのみを変更してIφ:Bφ＝1:1以外のクロック比にする場合、

DMACを使用しないでください。それ以外の場合、正常に動作しない場合があります。 

ただし、周波数制御レジスタ（FRQCR）のIFC[2:0]ビットと同時に、STC[2:0]ビットを変更する場合は、問

題ありません。
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15. タイマ（TMU） 

15.1 概要 
本 LSIは、3チャネル（チャネル 0～2）の 32ビットタイマにより構成される 32ビットタイマユニット（TMU）

を内蔵しています。 

15.1.1 特長 

TMUには、次のような特長があります。 

• 各チャネルとも、オートリロード方式の32ビットダウンカウンタを搭載 

• 各チャネルとも、任意の時点で書き込み／読み出し可能な、オートリロード用の32ビットコンスタントレジ

スタおよび32ビットダウンカウンタを搭載 

• 各チャネルとも、32ビットダウンカウンタのアンダフローの発生で割り込み要求を発生（H'00000000 → 

H'FFFFFFFF） 

• 各チャネルとも、6種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

 内蔵RTCの出力クロック（16kHz）、Pφ/4、Pφ/16、Pφ/64、 Pφ/256 

• 各チャネルとも、本LSIがスタンバイモード時でも動作可能 

カウンタ入力クロックにRTCの出力クロックを選択した場合、本LSIがスタンバイモード時でもカウント動作

可能 

• 同期読み出し動作 

TCNTは逐次変化している32ビットレジスタであり、周辺モジュール用内部バスは16ビット幅のため、上位

側16ビットと下位側16ビットを読み出すのに時間的 な差が発生します。この時間差によるカウンタ読み出し

値のずれを補正するために、TCNTに同期化回路が内蔵されており、同一時刻のTCNTの32ビットデータを読

み出し可能にしています。 

• 各チャネルとも、32ビットカウンタの最高動作周波数は2MHz 

周辺クロック（Pφ）をプリスケーラで分周して、各チャネルのタイマカウンタに入力されるクロックが最高

動作周波数を超えないようにしてください。 
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15.1.2 ブロック図 

TMUのブロック図を図 15.1に示します。 

Ch.0

Ch.1

Ch.2

TSTR

TCR0

TCOR0

TMU

TSTR

TCR

TCNT0

TCR1

TCOR1

TCNT1

TCR2

TCOR2

TCNT2

Pφ

RTCCLK

TUNI0

TUNI1

TUNI2

TCNT 32

TCOR 32

 

図 15.1 TMUのブロック図 
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15.1.3 レジスタ構成 

TMUのレジスタ構成を表 15.1に示します。 

表 15.1 レジスタ構成 

チャ

ネル 

名称 略称 R/W 初期値* アドレス アクセス 

サイズ 

共通 タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'00 H'FFFFFE92 8 

0 タイマコンスタントレジスタ 0 TCOR0 R/W H'FFFFFFFF H'FFFFFE94 32 

 タイマカウンタ 0 TCNT0 R/W H'FFFFFFFF H'FFFFFE98 32 

 タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 R/W H'0000 H'FFFFFE9C 16 

1 タイマコンスタントレジスタ 1 TCOR1 R/W H'FFFFFFFF H'FFFFFEA0 32 

 タイマカウンタ 1 TCNT1 R/W H'FFFFFFFF H'FFFFFEA4 32 

 タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R/W H'0000 H'FFFFFEA8 16 

2 タイマコンスタントレジスタ 2 TCOR2 R/W H'FFFFFFFF H'FFFFFEAC 32 

 タイマカウンタ 2 TCNT2 R/W H'FFFFFFFF H'FFFFFEB0 32 

 タイマコントロールレジスタ 2 TCR2 R/W H'0000 H'FFFFFEB4 16 

【注】 * パワーオンリセット、マニュアルリセットで初期化されます。 
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15.2 レジスタの説明 

15.2.1 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

タイマスタートレジスタ（TSTR）は、チャネル 0～2のタイマカウンタ（TCNT）を動作させるか、停止させる

かを選択します。 

TSTRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセットおよびマニュアル

リセット時は H'00に初期化されます。スタンバイモード時には、当該チャネルの入力クロックが内蔵 RTCクロ

ック（RTCCLK）の場合は初期化されません。また、スタンバイモード時に、各チャネルで選択している入力ク

ロックが周辺クロック（Pφ）の場合のみ、PLL1の逓倍率を変更したとき、および STBCRのMSTP2ビットを 1

に設定したときには、初期化されます。 
 

7

–

0

R

6

–

0

R

5

–

0

R

4

–

0

R

3

–

0

R

2

STR2

0

R/W

1

STR1

0

R/W

0

STR0

0

R/WR/W  
 

• ビット7～3：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット2：カウンタスタート2（STR2） 

タイマカウンタ 2（TCNT2）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 

ビット 2 説  明 

STR2  

0 TCNT2のカウント動作は停止 （初期値） 

1 TCNT2はカウント動作 

 

• ビット1：カウンタスタート1（STR1） 

タイマカウンタ 1（TCNT1）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 

ビット 1 説  明 

STR1  

0 TCNT1のカウント動作は停止 （初期値） 

1 TCNT1はカウント動作 
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• ビット0：カウンタスタート0（STR0） 

タイマカウンタ 0（TCNT0）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 

ビット 0 説  明 

STR0  

0 TCNT0のカウント動作は停止 （初期値） 

1 TCNT0はカウント動作 

 

15.2.2 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

タイマコントロールレジスタ（TCR）は TCNTカウンタの制御および割り込みの制御を行うレジスタです。TMU

には、各チャネルに 1本ずつ、計 3本の TCRレジスタがあります。 

TCRレジスタは、タイマカウンタ（TCNT）のアンダフロー発生を示すフラグが 1にセットされたときの割り

込み発生を制御し、カウンタクロックを選択し、外部クロック選択時のエッジを選択します。 

TCRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタです。パワーオンリセットおよびマニュアルリ

セット時は H'0000に初期化されます。スタンバイモード時は、初期化されずに内容が保持されます。 
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R
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6
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4

0
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3

0
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• ビット15～9、7、6、4、3：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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• ビット8：アンダフローフラグ（UNF） 

TCNTのアンダフローの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 8 説  明 

UNF  

0 TCNTがアンダフローを起こしていないことを示します （初期値） 

［クリア条件］UNFに 0を書き込んだとき 

1 TCNTがアンダフローを起こしたことを示します（H’00000000→H’FFFFFFFF） 

［セット条件］TCNTがアンダフローを起こしたとき* 

【注】 * 1を書き込むと、元の値が保持されます。 
 

• ビット5：アンダフロー割り込み制御（UNIE） 

TCNTのアンダフローの発生を示すステータスフラグ UNFが 1にセットされたときに割り込み発生を許可する

かどうかを制御します。 
 

ビット 5 説  明 

UNIE  

0 UNFによる割り込み（TUNI）を許可しません （初期値） 

1 UNFによる割り込み（TUNI）を許可します 

 

• ビット2～0：タイマプリスケーラ2～0（TPSC2～TPSC0） 

TCNTのカウントクロックを選択します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 説  明 

TPSC2 TPSC1 TPSC0  

0 0 0 周辺クロック Pφ/4でカウント （初期値） 

0 0 1 周辺クロック Pφ/16でカウント 

0 1 0 周辺クロック Pφ/64でカウント 

0 1 1 周辺クロック Pφ/256でカウント 

1 0 0 内蔵RTCのクロック出力（RTC CLK）でカウント 

1 0 1 予約（設定禁止） 

1 1 0 予約（設定禁止） 

1 1 1 予約（設定禁止） 
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15.2.3 タイマコンスタントレジスタ（TCOR） 

タイマコンスタントレジスタ（TCOR）は、各チャネルに 1本ずつ、TMUに計 3本あります。TCORレジスタ

は、TCNTカウンタのアンダフローが発生したとき、TCNTカウンタにセットする値を指定します。 

TCORレジスタは、読み出し／書き込み可能な 32ビットレジスタです。パワーオンリセットおよびマニュアル

リセット時は H'FFFFFFFFに初期化されます。スタンバイモード時は、初期化されずに内容が保持されます。 
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15.2.4 タイマカウンタ（TCNT） 

タイマカウンタ（TCNT）は、各チャネルに 1本ずつ、TMUに計 3本の TCNTがあります。TCNTカウンタは、

入力したクロックにより、カウントダウン動作を行います。入力するクロックは、タイマコントロールレジスタ

（TCR）の TPSC2～TPSC0ビットにより選択します。 

TCNTのカウントダウン動作の結果、アンダフロー（H'00000000→H'FFFFFFFF）が発生すると、対応するチャ

ネルのタイマコントロールレジスタ（TCR）のアンダフローフラグ（UNF）がセットされます。また、同時に TCNT

カウンタ自体には、タイマコンスタントレジスタ（TCOR）の値がセットされ、セットされた値からカウントダウ

ン動作を続けます。 

TCNTカウンタは、読み出し／書き込み可能な 32ビットレジスタです。本 LSIの内蔵周辺モジュール用の内部

バスは 16ビット幅であるため、32ビット幅のレジスタのデータを読み出す場合、レジスタの上位側と下位側のデ

ータを別々に読み出すことになり時間的な差が発生します。TCNTは逐次カウント動作を行っているため、この

時間的な差により読み出したレジスタの上位側と下位側のデータがずれる可能性があります。本 LSIでは、この

問題を避けるために、レジスタの上位側と下位側のデータを別々に読み出すことはせず、バッファレジスタを設

けておいて、TCNTに対する読み出しを一括処理します。この処理により、32ビットカウンタが同一時刻で読み

出せるようになりデータがずれることはありません。 

パワーオンリセットおよびマニュアルリセット時は H'FFFFFFFFに初期化されます。スタンバイモード時は、

初期化されずに内容が保持されます。 
 

15

1

R/W

14

1

R/W

13

1

R/W

12

1

R/W

11

1

R/W

10

1

R/W

9

1

R/W

8

1

R/W

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/WR/W

31

1

R/W

30

1

R/W

29

1

R/W

28

1

R/W

27

1

R/W

26

1

R/W

25

1

R/W

24

1

R/W

23

1

R/W

22

1

R/W

21

1

R/W

20

1

R/W

19

1

R/W

18

1

R/W

17

1

R/W

16

1

R/WR/W

 



15. タイマ（TMU） 

Rev.6.00  2009.03.19  15-9 
RJJ09B0279-0600 

 

15.3 動作説明 
各チャネルには、32ビットのタイマカウンタ（TCNT）と 32ビットのタイマコンスタントレジスタ（TCOR）

があります。TCNTカウンタは、ダウンカウント動作を行います。オートリロード機能によって、周期カウント

動作、または外部イベントカウント動作が可能です。 

15.3.1 カウンタの動作 

タイマスタートレジスタ（TSTR）の STR0～STR2ビットを 1にセットすると、対応するチャネルのタイマカウ

ンタ（TCNT）はカウント動作を開始します。TCNTカウンタがアンダフローすると対応するタイマコントロール

レジスタ（TCR）の UNFフラグがセットされます。このとき、TCRレジスタの UNIEビットが 1ならば、CPUに

割り込みを要求します。また、このとき TCNTカウンタには TCORレジスタから値がコピーされ、ダウンカウン

ト動作を継続します。 

（1） カウント動作の設定手順例 

カウント動作の設定手順例を図 15.2に示します。 

1

3

4

5

1 TCR

TPSC2 TPSC0

2

 

 

2 TCR UNIE TCNT

TCNT

3

4

TCOR

1

5 TSTR

STR

 

図 15.2 カウント動作設定手順例 



15. タイマ（TMU） 

Rev.6.00  2009.03.19  15-10 
RJJ09B0279-0600 

 

（2） オートリロードカウント動作 

TCNTのオートリロード動作を、図 15.3に示します。 

TCNT

TCOR

H'00000000

STR0 STR2

UNF

TCOR

TCNT

 

図 15.3 オートリロードカウンタの動作 

（3） TCNTのカウントタイミング 

1. 内部クロック動作の場合 

TCRレジスタのTPSC2～TPSC0ビットにより、周辺モジュール用クロックを分周した4種類のクロック（Pφ/4、

Pφ/16、Pφ/64、Pφ/256）が選択できます。このときのタイミングを図15.4に示します。 

Pφ

TCNT

TCNT N 1 N N 1

 

図 15.4 内部クロック動作時のカウントタイミング 
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2. 内蔵RTCクロック動作の場合 

TCRレジスタのTPSC2～TPSC0ビットにより、タイマ用クロックとして内蔵RTCの出力クロックを選択でき

ます。このときのタイミングを図15.5に示します。 

RTC

TCNT

TCNT N + 1 N N - 1

 

図 15.5 内蔵 RTCクロック動作時のカウントタイミング 

15.4 割り込み 
TMUの割り込み要因は、アンダフロー割り込み（TUNI）です。 

15.4.1 ステータスフラグのセットタイミング 

UNFビットは､TCNTカウンタがアンダフローしたときに 1にセットされます。このときのタイミングを図 15.6

に示します。 

Pφ

H'00000000 (TCOR )TCNT

UNF

TUNI

 

図 15.6 UNFのセットタイミング 
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15.4.2 ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUから 0を書き込むとクリアされます。このときのタイミングを図 15.7に示します。 

Pφ

TCR

UNF

T1 T2 T3

TCR

 

図 15.7 ステータスフラグのクリアタイミング 

15.4.3 割り込み要因と優先順位 

TMUは各チャネルごとにアンダフロー割り込みを発生します。割り込み要求フラグが 1にセットされ、かつ割

り込み許可ビットが 1にセットされているとき、当該割り込みが要求されます。これらの割り込みは、例外事象

レジスタ（INTEVT、INTEVT2）にコードがセットされますので、そのコードに従って割り込み処理を行ってくだ

さい。 

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。詳細は「第 4章 例外処理」、「第 7

章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

TMUの割り込み要因を表 15.2に示します。 
 

表 15.2 TMUの割り込み要因 

チャネル 割り込み要因 内容 優先順位 

0 TUNI0 アンダフロー割り込み 0 高 

1 TUNI1 アンダフロー割り込み 1  

2 TUNI2 アンダフロー割り込み 2 低 
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15.5 使用上の注意 

15.5.1 レジスタの書き込みについて 

レジスタの書き込み時に、タイマのカウント動作の同期処理は行っておりません。レジスタの書き込みの際に

は、必ずタイマスタートレジスタ（TSTR）の該当チャネルのスタートビット（STR2～STR0）をクリアして、タ

イマのカウント動作を停止させてください。 

15.5.2 レジスタの読み出しについて 

レジスタの読み出し時に、タイマのカウント動作との同期処理を行っています。タイマカウント動作とレジス

タの読み込み処理が同時に行われた場合は、同期処理により TCNTカウンタのカウントダウン動作前の値が読み

出されます。 
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16. リアルタイムクロック（RTC） 

16.1 概要 
本 LSIは、リアルタイムクロック（RTC:Real Time Clock）および RTC用の 32.768kHz水晶発振回路を内蔵して

います。 

16.1.1 特長 

RTCには、次のような特長があります。 

• 時計・カレンダ機能（BCD表示）を搭載 

 秒、分、時、日、曜日、月、年をカウント 

• 1～64Hzタイマ（バイナリ表示）を搭載 

• スタート／ストップ機能 

• 30秒調整機能 

• アラーム割り込み 

 アラーム割り込み条件として、秒、分、時、日、曜日、月の各々どのフレームを比較するか選択可能 

• 周期割り込み 

 割り込み周期として、1/256秒、1/64秒、1/16秒、1/4秒、1/2秒、1秒、2秒周期から選択可能 

• 桁上げ割り込み 

 カウンタの読み出し中に、桁上げ動作が発生したことを示す桁上げ割り込み機能 

• うるう年自動補正機能 
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16.1.2 ブロック図 

RTCのブロック図を図 16.1に示します。 

RHRCNT

RTC

R64CNT 64Hz

RSECCNT

RMINCNT

RHRCNT

RWKCNT

RDAYCNT

RMONCNT

RYRCNT

RMINCNT

RDAYCNT

RYRCNT

RMONCNT

EXTAL2

RTCCLK
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図 16.1 RTCのブロック図 
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16.1.3 端子構成 

RTCの端子構成を表 16.1に示します。 

表 16.1 端子構成 

名称 信号名 入出力 機能 

RTC用発振器水晶端子 EXTAL2 入力 RTC用発振器に水晶を接続します。*1 

RTC用発振器水晶端子 XTAL2 出力 RTC用発振器に水晶を接続します。*1 

RTC用電源端子 VCC-RTC ― RTC発振器用電源端子 

RTC用 GND端子 VSS-RTC ― RTC発振器用 GND端子*2 

【注】 *1 RTCを使用しない場合、EXTAL2はプルアップ（VCC-RTC）、XTAL2は NCとしてください。 

 *2 VSS-RTC端子は、外来ノイズ入力によりデバイスが誤動作する可能性がありますので、VSS-RTC端子に外来ノイ

ズが入力されないように回路・システム上でノイズ除去回路の対策をしてください。 

16.1.4 レジスタ構成 

RTCのレジスタ構成を表 16.2に示します。 

表 16.2 レジスタ構成 

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

64Hzカウンタ R64CNT R 不定 H'FFFFFEC0 8 

秒カウンタ RSECCNT R/W 不定 H'FFFFFEC2 8 

分カウンタ RMINCNT R/W 不定 H'FFFFFEC4 8 

時カウンタ RHRCNT R/W 不定 H'FFFFFEC6 8 

曜日カウンタ RWKCNT R/W 不定 H'FFFFFEC8 8 

日カウンタ RDAYCNT R/W 不定 H'FFFFFECA 8 

月カウンタ RMONCNT R/W 不定 H'FFFFFECC 8 

年カウンタ RYRCNT R/W 不定 H'FFFFFECE 8 

秒アラームレジスタ RSECAR R/W 不定* H'FFFFFED0 8 

分アラームレジスタ RMINAR R/W 不定* H'FFFFFED2 8 

時アラームレジスタ RHRAR R/W 不定* H'FFFFFED4 8 

曜日アラームレジスタ RWKAR R/W 不定* H'FFFFFED6 8 

日アラームレジスタ RDAYAR R/W 不定* H'FFFFFED8 8 

月アラームレジスタ RMONAR R/W 不定* H'FFFFFEDA 8 

RTCコントロールレジスタ 1 RCR1 R/W H'00 H'FFFFFEDC 8 

RTCコントロールレジスタ 2 RCR2 R/W H'09 H'FFFFFEDE 8 

【注】 * 各レジスタの ENBビットのみ初期化されます。 
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16.2 レジスタの説明 

16.2.1 64Hzカウンタ（R64CNT） 

64Hzカウンタ（R64CNT）は、RTCの分周回路（RTCプリスケーラおよび R64CNT）のうち、64Hz～1Hzの状

態を示します。 

RTCコントロールレジスタ 2（RCR2）の RESETビットに 1をセットするか、RCR2レジスタの ADJビットに

1をセットすると、R64CNTカウンタは H'00に初期化されます。 

R64CNTカウンタは、読み出しのみ可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット、マニュアルリセッ

トおよびスタンバイモード時のいずれでも、初期化されずに動作を続けます。 

ビット 7は、読み出すと、常に 0が読み出されます。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名： ― 1Hz 2Hz 4Hz 8Hz 16Hz 32Hz 64Hz 

初期値： 0 ― ― ― ― ― ― ― 

R/W： R R R R R R R R 

 

16.2.2 秒カウンタ（RSECCNT） 

秒カウンタ（RSECCNT）は、RTCの BCDコード化された秒部分の設定・カウント用のカウンタです。64Hz

カウンタの 1秒ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 00～59です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2レジスタの STARTビットでカウント動作を停止させてから行ってください。 

RSECCNTカウンタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット、マニュアル

リセットおよびスタンバイモード時のいずれでも、初期化されずに動作を続けます。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名： ―  10秒   1秒  

初期値： 0 ― ― ― ― ― ― ― 

R/W： R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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16.2.3 分カウンタ（RMINCNT） 

分カウンタ（RMINCNT）は、RTCの BCDコード化された分部分の設定・カウント用のカウンタです。秒カウ

ンタの 1分ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 00～59です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2レジスタの STARTビットでカウント動作を停止させてから行ってください。 

RMINCNTカウンタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット、マニュア

ルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも、初期化されずに動作を続けます。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名： ―  10分   1分  

初期値： 0 ― ― ― ― ― ― ― 

R/W： R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

16.2.4 時カウンタ（RHRCNT） 

時カウンタ（RHRCNT）は、RTCの BCDコード化された時部分の設定・カウント用のカウンタです。分カウ

ンタの 1時間ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 00～23です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2レジスタの STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、図 16.2に示すように桁上げ

フラグを用いて書き込みを行ってください。 

RHRCNTカウンタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、パワーオンリセット、マニュアルリ

セットおよびスタンバイモード時のいずれでも、初期化されずに動作を続けます。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名： ― ― 10 時間  1時間  

初期値： 0 0 ― ― ― ― ― ― 

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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16.2.5 曜日カウンタ（RWKCNT） 

曜日カウンタ（RWKCNT）は、RTCの BCDコード化された曜日部分の設定・カウント用のカウンタです。日

カウンタの 1日ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 0～6です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの処

理は、RCR2レジスタの STARTビットでカウント動作を停止させてから行ってください。 

RWKCNTカウンタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット、マニュアル

リセットおよびスタンバイモード時のいずれでも、初期化されずに動作を続けます。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名： ― ― ― ― ―  曜日  

初期値： 0 0 0 0 0 ― ― ― 

R/W： R R R R R R/W R/W R/W 

 
曜日のコード 0  1  2 3  4  5 6 

曜日 日 月 火  水  木 金  土 

 

16.2.6 日カウンタ（RDAYCNT） 

日カウンタ（RDAYCNT）は、RTCの BCDコード化された日部分の設定・カウント用のカウンタです。時カウ

ンタの 1日ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 01～31です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2レジスタの STARTビットでカウント動作を停止させてから行ってください。 

RDAYCNTカウンタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット、マニュア

ルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも、初期化されずに動作を続けます。 

RDAYCNTカウンタの設定可能範囲は、月ごとおよびうるう年によって変化します。確認の上、設定してくだ

さい。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名： ― ― 10日  1日  

初期値： 0 0 ― ― ― ― ― ― 

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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16.2.7 月カウンタ（RMONCNT） 

月カウンタ（RMONCNT）は、RTCの BCDコード化された月部分の設定・カウント用のカウンタです。日カウ

ンタの月ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 01～12です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2レジスタの STARTビットでカウント動作を停止させてから行ってください。 

RMONCNTカウンタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット、マニュア

ルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも、初期化されずに動作を続けます。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名： ― ― ― 10月  1  月  

初期値： 0 0 0 ― ― ― ― ― 

R/W： R R R R/W R/W R/W R/W R/W 

 

16.2.8 年カウンタ（RYRCNT） 

年カウンタ（RYRCNT）は、RTCの BCDコード化された年部分の設定・カウント用のカウンタです。西暦の

下 2桁を表します。月カウンタの年ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 00～99です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2レジスタの STARTビットでカウント動作を停止させてから行ってください。 

RYRCNTカウンタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット、マニュアル

リセットおよびスタンバイモード時のいずれでも、初期化されずに動作を続けます。 

年カウンタ値を 4で割って、端数が 0の場合をうるう年として判定しています。なお、年カウンタ値：00をう

るう年に含みます。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名：  10年   1年  

初期値： ― ― ― ― ― ― ― ― 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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16.2.9 秒アラームレジスタ（RSECAR） 

秒アラームレジスタ（RSECAR）は、RTCの BCDコード化された秒部分のカウンタ RSECCNTに対応するアラ

ームレジスタです。ENBビットが 1にセットされていると、RSECCNTカウンタの値と比較を行います。RSECAR、

RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONARの各々のレジスタのうち、ENBビットが 1にセットされて

いるもののみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、各々がすべて一致していたら、RTCアラーム割り込

みを発生します。 

設定可能範囲は、10進で 00～59＋ENBビットです。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RSECARレジスタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。ENBビットは、パワーオンリセッ

ト時は 0に初期化されます。RSECARレジスタの残りのフィールドは初期化されません。マニュアルリセット、

スタンバイモード時は内容が保持されます。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名： ENB 10  秒  1秒  

初期値： 0  ― ― ― ― ― ― ― 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

16.2.10 分アラームレジスタ（RMINAR） 

分アラームレジスタ（RMINAR）は、RTCの BCDコード化された分部分のカウンタ RMINCNTに対応するア

ラームレジスタです。ENBビットが 1にセットされていると、RMINCNTカウンタの値と比較を行います。RSECAR、

RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONARの各々のレジスタのうち、ENBビットが 1にセットされて

いるもののみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、各々がすべて一致していたら、RTCアラーム割り込

みを発生します。 

設定可能範囲は、10進で 00～59＋ENBビットです。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RMINARレジスタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。ENBビットは、パワーオンリセッ

トで初期化されます。RMINARレジスタの残りのフィールドは初期化されません。マニュアルリセット、スタン

バイモード時は内容が保持されます。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名： ENB 10  分  1分  

初期値： 0  ― ― ― ― ― ― ― 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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16.2.11 時アラームレジスタ（RHRAR） 

時アラームレジスタ（RHRAR）は、RTCの BCDコード化された時部分のカウンタ RHRCNTに対応するアラー

ムレジスタです。ENBビットが 1にセットされていると、RHRCNTカウンタの値と比較を行います。RSECAR、

RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONARの各々のレジスタのうち、ENBビットが 1にセットされて

いるもののみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、各々がすべて一致していたら、RTCアラーム割り込

みを発生します。 

設定可能範囲は、10進で 00～23＋ENBビットです。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RHRARレジスタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。ENBビットは、パワーオンリセッ

ト時は初期化されます。RHRARレジスタの残りのフィールドは初期化されません。マニュアルリセット、スタン

バイモード時は内容が保持されます。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名： ENB ― 10時間  1時間  

初期値： 0  0  ― ― ― ― ― ― 

R/W： R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

16.2.12 曜日アラームレジスタ（RWKAR） 

曜日アラームレジスタ（RWKAR）は、RTCの BCDコード化された曜日部分のカウンタ RWKCNTに対応する

アラームレジスタです。ENBビットが 1にセットされていると、RWKCNTカウンタの値と比較を行います。

RSECAR、RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONARの各々のレジスタのうち、ENBビットが 1にセ

ットされているもののみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、各々がすべて一致していたら、RTCアラ

ーム割り込みを発生します。 

設定可能範囲は、10進で 0～6＋ENBビットです。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RWKARレジスタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。ENBビットは、パワーオンリセッ

ト時は初期化されます。RWKARレジスタの残りのフィールドは初期化されません。マニュアルリセット、スタ

ンバイモード時は内容が保持されます。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名： ENB ― ― ― ―  曜日  

初期値： 0 0 0 0 0 ― ― ― 

R/W： R/W R R R R R/W R/W R/W 

 
曜日のコード 0  1  2 3  4  5 6 

曜日 日 月 火  水  木 金  土 
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16.2.13 日アラームレジスタ（RDAYAR） 

日アラームレジスタ（RDAYAR）は、RTCの BCDコード化された日部分のカウンタ RDAYCNTに対応するア

ラームレジスタです。ENBビットが1にセットされていると、RDAYCNTカウンタの値と比較を行います。RSECAR、

RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONARの各々のレジスタのうち、ENBビットが 1にセットされて

いるもののみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、各々がすべて一致していたら、RTCアラーム割り込

みを発生します。 

設定可能範囲は、10進で 01～31＋ENBビットです。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。

RDAYCNTの設定可能範囲は、月およびうるう年によって変化します。確認の上、設定してください。 

RDAYARレジスタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。ENBビットは、パワーオンリセッ

ト時は初期化されます。RDAYARレジスタの残りのフィールドは初期化されません。マニュアルリセット、スタ

ンバイモード時は内容が保持されます。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名： ENB ―  10日  1日  

初期値： 0 0 ― ― ― ― ― ― 

R/W： R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

16.2.14 月アラームレジスタ（RMONAR） 

月アラームレジスタ（RMONAR）は、RTCの BCDコード化された月部分のカウンタ RMONCNTに対応するア

ラームレジスタです。ENBビットが 1にセットされていると、RMONCNTカウンタの値と比較を行います。

RSECAR、RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONARの各々のレジスタのうち、ENBビットが 1にセ

ットされているもののみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、各々がすべて一致していたら、RTCアラ

ーム割り込みを発生します。 

設定可能範囲は、10進で 01～12＋ENBビットです。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RMONARレジスタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。ENBビットは、パワーオンリセ

ット時は初期化されます。RMONARレジスタの残りのフィールドは初期化されません。マニュアルリセット、ス

タンバイモード時は内容が保持されます。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名： ENB ―  ―  10月  1月  

初期値： 0 0 0 ― ― ― ― ― 

R/W： R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W 
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16.2.15 RTCコントロールレジスタ 1（RCR1） 

RTCコントロールレジスタ 1（RCR1）は、桁上げおよびアラームフラグに関するレジスタです。また、各々の

フラグについて、割り込みを発生するかどうか選択できます。リードモディファイライト処理は、オペランドリ

ード後フラグがセットされる場合があるので使用しないでください。 

RCR1レジスタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。CIEビット、AIEビット、AFビット

はパワーオンリセットおよびマニュアルリセット時に初期化されます。ただし、CFフラグは、パワーオンリセッ

トおよびマニュアルリセット時に不定になります。CFフラグを使用する場合は、使用前に必ず初期化してくださ

い。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名： CF ― ― CIE AIE ―  ―  AF 

初期値： ― 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R R R/W R/W R R R/W 

 

• ビット7：桁上げフラグ（CF） 

桁上げが発生したことを示すフラグです。このフラグが 1にセットされた場合、（1）秒カウンタ桁上げ、また

は、（2）64Hzカウンタ桁上げ時の読み出しが発生したことを示し、この時点で読み出したカウントレジスタの

値は、保証されません。再度の読み出しが必要です。 
 

ビット 7 説  明 

CF  

0 秒カウンタ桁上げおよび 64Hzカウンタ桁上げなし 

［クリア条件］CFに 0を書き込んだとき 

1  ［セット条件］秒カウンタ桁上げ、または 64Hzカウンタ桁上げ時の読み出しあり、 

       または、CFに 1を書き込んだとき 

 

• ビット6、5、2、1：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット4：桁上げ割り込みイネーブルフラグ（CIE） 

桁上げフラグ（CF）が 1にセットされているとき、割り込み発生を許可するビットです。 
 

ビット 4 説  明 

CIE  

0 CFフラグが 1にセットされたとき、桁上げ割り込みを発生させない （初期値） 

1  CFフラグが 1にセットされたとき、桁上げ割り込みを発生させる 
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• ビット3：アラーム割り込みイネーブルフラグ（AIE） 

アラームフラグ（AF）が 1にセットされているとき、割り込み発生を許可するビットです。 
 

ビット 3 説  明 

AIE  

0 AFフラグが 1にセットされたとき、アラーム割り込みを発生させない （初期値） 

1  AFフラグが 1にセットされたとき、アラーム割り込みを発生させる 

 

• ビット0：アラームフラグ（AF） 

アラームレジスタで設定したアラーム時刻（ENBビットを 1に設定したレジスタのみ）と時計・カレンダが一

致したら 1にセットされるフラグです。 

このフラグは、0を書き込むと 0にクリアされますが、1を書き込もうとしてもそれまでの値を保持します。 
 

ビット 0 説  明 

AF  

0 アラームレジスタと時計・カレンダは不一致 （初期値） 

［クリア条件］AFに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］アラームレジスタと時計・カレンダが一致* 

（ENBビットを 1に設定したレジスタのみ） 

【注】 * 1を書き込むと、元の値が保持されます。 
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16.2.16 RTCコントロールレジスタ 2（RCR2） 

RTCコントロールレジスタ 2（RCR2）は、周期的割り込み制御、30秒調整用 ADJ、分周回路 RESET、RTCカ

ウントスタート・ストップ制御に関するレジスタです。 

RCR2レジスタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット時は H'09に初期

化されます。マニュアルリセット時は、RTCENビットおよび STARTビット以外が初期化されます。スタンバイ

モード時は初期化されず、それまでの値が保持されます。 
 

ビット： 7  6 5 4 3  2  1 0 

ビット名： PEF PES2 PES1 PES0 RTCEN ADJ RESET START 

初期値： 0 0 0 0 1 0 0 1 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

• ビット7：周期割り込みフラグ（PEF） 

PESビットで設定された周期で割り込み発生を示すフラグです。このフラグが 1にセットされた場合、周期割

り込みを発生します。 
 

ビット 7 説  明 

PEF  

0 PESビットで設定された周期で割り込み発生なし （初期値） 

［クリア条件］PEFに 0を書き込んだとき 

1  ［セット条件］PESビットで設定された周期で割り込み発生あり、 

       または、PEFに 1を書き込んだとき 

 

• ビット6～4：周期割り込みフラグ（PES2～PES0） 

周期割り込みの周期を設定します。 
 
ビット 6 ビット 5 ビット 4 説  明 

PES2 PES1 PES0  

0 0 0 周期割り込み発生なし （初期値） 

0 0 1  周期割り込み発生の周期を 1/256秒ごとにする 

0 1  0 周期割り込み発生の周期を 1/64秒ごとにする 

0 1  1  周期割り込み発生の周期を 1/16秒ごとにする 

1  0 0 周期割り込み発生の周期を 1/4秒ごとにする 

1  0 1  周期割り込み発生の周期を 1/2秒ごとにする 

1  1  0 周期割り込み発生の周期を 1秒ごとにする 

1  1  1  周期割り込み発生の周期を 2秒ごとにする 
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• ビット3：発振器有効（RTCEN） 

RTC用水晶発振器の動作を制御します。 
 

ビット 3 説  明 

RTCEN  

0 RTC用水晶発振器を停止させる* 

1 RTC用水晶発振器を動作させる* （初期値） 

【注】 * RTCを使用しない場合は、RTCENを"0"に設定してください。 
 

• ビット2：30秒調整ADJ（ADJ） 

30秒調整用であり、1が書き込まれることによって、29秒以前は 00秒に切り捨て、30秒以降は 1分に桁上げ

します。このとき、分周回路（RTCプリスケーラおよび R64CNT）も同時にリセットされます。なお、このビッ

トからの読み出しは常に 0が読み出されます。 
 

ビット 2 説  明 

ADJ  

0 通常の時計動作 （初期値） 

1 （書き込み） 30秒の調整を行う 

 

• ビット1：リセット（RESET） 

1を書き込むことによって、分周回路（RTCプリスケーラおよび R64CNT）が初期化されます。なお、このビ

ットからの読み出しは常に 0が読み出されます。 
 

ビット 1 説  明 

RESET  

0 通常の時計動作 （初期値） 

1（書き込み）  分周回路をリセット 

 

• ビット0：STARTビット（START） 

カウンタ（時計）動作を停止させたり、再起動をかけるビットです。 
 

ビット 0 説  明 

START  

0 秒、分、時、日、週、月、年カウンタは停止* 

1  秒、分、時、日、週、月、年カウンタは通常動作* （初期値） 

【注】 * 64Hzカウンタは RTCENビットで停止させない限りは動作します 
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16.3 RTCの動作 

16.3.1 電源投入後のレジスタの初期設定 

電源投入後すべてのレジスタを初期設定してください。 

16.3.2 時刻設定手順 

時計を停止させて時刻を設定する方法を図 16.2（a）、図 16.2（b）に示します。カレンダクロックの全体を設

定する場合に有効です。簡単にプログラムすることができます。 

注意事項 

（1）64Hzカウンタ（R64CNT）の初期化のタイミングについて 

RTCの RCR2レジスタの RESETビットによる初期化後、R64CNTの読み出し値を確実に反映させる必要

がある場合は、RESETビットを 1にセット後、少なくとも約 107μs経過後に R64CNTカウンタを読み出

してください。 

なお、分周回路（RTCプリスケーラ）は、RESETビットを 1にセットすると同時に初期化が行われます。 

（2）R64CNTの初期化による RSECCNTのインクリメントについて 

以下の（a）、または、（b）のいずれかの方法で行ってください。 

（a）RESETビットを 1にセット後、R64CNTが初期化されたことを確認後、STARTビットに 1をセット

する。このフローを図 16.2（a）に示します。 

（b）STARTビットを 1にセットすると同時に RESETビットを 1にセットする。このフローを図 16.2（b）

に示します。なお、STARTビットを 1にセット後、約 107μs以内に RCR2レジスタへの書き込みを

行わない場合は、図 16.2（b）の左側に " * " で示した処理を省略することができます。 

RCR2 RESET 1

START 0

R64CNT 0

R64CNT 0
No

Yes

START 1

 

図 16.2（a） 時刻設定手順（a） 
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START 1 ,

RESET 1

RCR2 RESET 1

START 0

RCR2

R64CNT 0
No

Yes

R64CNT 0*

*

*

 

図 16.2（b） 時刻設定手順（b） 
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16.3.3 時刻読み出し手順 

時刻読み出し手順を図 16.3に示します。 

時刻読み出し期間中に桁上げが起こると、正しい時刻が得られないため、再読み出しする必要があります。割

り込みを使用しない方法を（a）に、桁上げ割り込みを使用する方法を（b）に示します。通常、プログラムの簡

素化のため割り込みを使用しない方法を使用します。 

a

Yes

No

b

RCR1

CF

RCR1 CF

RCR1 AF

RCR1 CIE

RCR1 CIE 1

CF

RCR1 AF

RCR1 CIE

 

図 16.3 時刻読み出し手順 
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16.3.4 アラーム機能 

アラーム機能の使用方法を図 16.4に示します。 

アラームは、秒、分、時、曜日、日、月のいずれか、あるいは組み合わせで発生させることができます。アラ

ームの対象とするレジスタは、ENBビット（ビット 7）に 1を書き込み、下位ビットにアラーム時刻を設定しま

す。アラームの対象外のレジスタは、ENBビット（ビット 7）に 0を書き込みます。 

時計とアラーム時刻が一致した場合、RTCコントロールレジスタ 1（RCR1）の AFビット（ビット 0）に 1が

セットされます。アラームの検出は、このビットを読み出すことにより確認できますが、通常は割り込み機能を

使用します。RCR1レジスタの AIEビット（ビット 3）に 1を書き込んでおけば、アラーム時にアラーム割り込み

が発生し、検出することができます。 

RCR1 AIE 0

RCR1 AF

 

図 16.4 アラーム機能の使用方法 
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16.3.5 水晶発振回路 

水晶発振回路の各定数（推奨値）を表 16.3に、RTC用水晶発振回路を図 16.5に示します。 
 

表 16.3 水晶発振回路の定数（推奨値） 

fosc Cin Cout 

32.768kHz 10～22pF 10～22pF 

 

SH7727

EXTAL2 XTAL2

XTAL

Cin Cout

Rf

RD

1.  

2.

3.

                     

4.

                     

5.

                     

 

6.

Cin Cout

Rf Typ =10M RD Typ =400k

Cin Cout 

Cin Cout LSI

EXTAL2 XTAL2

EXTAL2 XTAL2 GND

 

図 16.5 水晶発振回路接続例 
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16.4 使用上の注意 

16.4.1 RTCカウント動作時のレジスタ書き込みについて 

RTCカウント動作時（RCR2のビット 0＝1）、以下の RTCのレジスタに書き込みができません。 

RSECCNT、RMINCNT、RHRCNT、RDAYCNT、RWKCNT、RMONCNT、RYRCNT 
 
上記のレジスタへ書き込みを行う場合は、一度 RTCのカウント動作を停止してから書き込んでください。 

16.4.2 リアルタイムクロック（RTC）の周期割り込みの使用について 

周期割り込み機能の使用方法を図 16.6に示します。 

周期割り込みは、RTCコントロールレジスタ 2（RCR2）の周期割り込みイネーブルフラグ（PES）で設定した

周期で定期的に割り込みを発生させることができます。周期割り込みフラグ（PES）で設定した時間が経過すると

周期割り込みフラグ（PEF）が 1にセットされます。 

周期割り込みフラグ（PEF）は、周期割り込みイネーブルフラグ（PES）設定時、周期割り込み発生時に 0にク

リアします。周期割り込みの発生は、このビットを読み出すことで確認できますが通常は割り込み機能を使用し

ます。 

PES PEF RCR2 PES PEF 0

PEF 0

PES

PEF

 

図 16.6 周期割り込み機能の使用方法 

16.4.3 リアルタイムクロック（RTC）の ADJビットの使用について 

（1） 内容 

RTCの RCR2.ADJビットを 1にセットしたときから秒カウンタ（RSECCNT）の読み出し値に反映されるまでに

最大で約 91.6µs（EXTAL2端子へ 32.768kHz水晶振動子接続時）の時間がかかります。 

なお、秒カウンタ自身は、ADJビットセット時に 30秒調整が行なわれますので RTCの動作に問題は発生しま

せん。 

（2） 注意事項 

RTCの RCR2.ADJビットによる 30秒調整を確実に読み出し値として反映させる必要がある場合は、ADJビッ

トセットより少なくとも約 91.6µs経過後に秒カウンタを読み出してくださるようお願いします。 
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17. シリアルコミュニケーション 
インタフェース（SCI） 

17.1 概要 
本 LSIには、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI: Serial Communication Interface）が内蔵されて

います。SCIは、調歩同期式通信とクロック同期式通信の 2方式でシリアル通信ができます。また、複数のプロセ

ッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えています。 

スマートカードインタフェースをサポートしています。これは、“ISO/IEC7816-3（Identification Card）のデー

タ伝送プロトコル形式 T＝0”に対応した ICカードインタフェース用シリアル通信機能です。詳しくは「第 18章 

スマートカードインタフェース」を参照してください。 

17.1.1 特長 

SCIには次のような特長があります。 
 

シリアル通信モードを調歩同期式モード、またはクロック同期式モードから選択可能 

－調歩同期式モード 

スタート／ストップビットによりキャラクタ単位で同期をとる調歩同期方式でシリアルデータの通信を行い

ます。Universal Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）やAsynchronous Communication Interface Adapter 

（ACIA）など標準の調歩同期式通信用LSIとのシリアルデータ通信が可能です。また、複数のプロセッサと

シリアルデータ通信ができるマルチプロセッサ間通信機能を備えています。 

シリアルデータ通信フォーマットを12種類のフォーマットから選択できます。 

データ長：7ビット、または8ビット 

ストップビット長：1ビット、または2ビット 

パリティ：偶数パリティ、奇数パリティ、またはパリティなし 

マルチプロセッサビット：1または0 

受信エラーの検出：パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラーを検出 

ブレークの検出：フレーミングエラー発生時にRxD0端子のレベルをシリアルポートレジスタ（SCSPTR）

から直接読み出すことによりブレークを検出できます。 

－クロック同期式モード 

クロックに同期してシリアルデータ通信を行います。クロック同期式通信機能を持つほかのLSIとのシリアル

データ通信が可能です。 

シリアルデータ通信フォーマットは1種類です。 
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データ長：8ビット 

受信エラーの検出：オーバランエラーを検出 

全二重通信が可能 

独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。 

また、送信部、および受信部ともにダブルバッファ構造になっていますのでシリアルデータの連続送信、連

続受信ができます。 

内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能 

送受信クロックソースを、ボーレートジェネレータからの内部クロック、またはSCK0端子からの外部クロック

から選択可能 

4種類の割り込み要因 

送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、受信エラーの4種類の割り込み要因があり、それぞれ独

立に要求することができます。 

SCIを使用しないときは、消費電力低減のためSCIに対してクロックの供給を止めて動作を停止させることがで

きます。 
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17.1.2 ブロック図 

SCIのブロック図を図 17.1に示します。 

SCRDR

SCRSRRxD0

TxD0

SCK0

SCTDR

SCTSR

SCPCR

SCPDR

SCSSR

SCBRR

Pφ

Pφ /4

Pφ /16

Pφ /64

TEI

TXI

RXI

ERI

SCI

SCSMR

SCSCR

SCRSR

SCRDR

SCTSR

SCTDR

SCSMR

SCSCR

SCSSR

SCBRR

SCPDR SC

SCPCR SC  

図 17.1 SCIのブロック図 
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図 17.2～図 17.4に SCI I/Oポートを示します。 

SCI端子の入出力およびデータコントロールは、SCPCRのビット 3～0、および SCPDRのビット 1、0で実行し

ます。詳細は「17.2.8 SCポートコントロールレジスタ（SCPCR）／SCポートデータレジスタ（SCPDR）」

を参照してください。 

SCI

R

SCP1MD0

PCRW

C

Q

Q

D

R

SCP1MD1

PCRW

C

Q D

R

SCP1DT1

PDRW

SCPT[1]/SCK0

C

D

PDRW: SCPDR 

PDRR:

PCRW:

SCPDR 

SCPCR 

PDRR*

* SCK0 SCSMR C/A SCSCR CKE1 CKE0 0

 SCPCR SCP1MD1 1 17.2.8  

図 17.2 SCPT[1]/SCK0端子 
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SCI

Q
R

SCP0DT1

PDRW

SCPT[0]/TxD0

C

D

PCRW:

PDRW:

SCPCR

SCPDR

R

SCP0MD0

PCRW

C

D

R

SCP0MD1

PCRW

C

Q

Q

D

 

図 17.3 SCPT[0]/TxD0端子 

 

SCI

PDRR*

SCPT[0]/RxD0

PDRR: PDR

* RxD0 SCSCR RE 1  

図 17.4 SCPT[0]/RxD0端子 
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17.1.3 端子構成 

SCIの端子構成を表 17.1に示します。 

表 17.1 端子構成 

名     称 略 称 入出力 機     能 

シリアルクロック端子 SCK0 入出力 クロック入出力 

レシーブデータ端子 RxD0 入力 受信データ入力 

トランスミットデータ端子 TxD0 出力 送信データ出力 

【注】 SCIの動作設定を SCSCRの TE、RE、CKEI、CKE0ビット、および SCSMRの C/Aビットで行うことにより、シリア

ル端子として機能します。ブレーク状態の送出、検出は、SCIの SCSPTRによって行うことができます。 

17.1.4 レジスタ構成 

SCIには、表 17.2に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期式モード／クロック同期

式モードの指定、データフォーマットの指定、ビットレートの指定、および送信部／受信部の制御を行うことが

できます。 

表 17.2 レジスタ構成 

名     称 略 称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

シリアルモードレジスタ SCSMR R/W H'00 H'FFFFFE80 8 

ビットレートレジスタ SCBRR R/W H'FF H'FFFFFE82 8 

シリアルコントロール 

レジスタ 

SCSCR R/W H'00 H'FFFFFE84 8 

トランスミットデータ 

レジスタ 

SCTDR R/W H'FF H'FFFFFE86 8 

シリアルステータス 

レジスタ 

SCSSR R/(W)*1 H'84 H'FFFFFE88 8 

レシーブデータレジスタ SCRDR R H'00 H'FFFFFE8A 8 

SCポートデータレジスタ SCPDR R/W H'00 H'04000136 

（H'A4000136）*2 

8 

SCポートコントロールレジスタ SCPCR R/W H'8008 H'04000116 

（H'A4000116）*2 

16 

【注】 アドレスの先頭が H'04のレジスタは、物理空間のエリア 1に位置しています。したがって、キャッシュ ON時には論理

空間のエリア P2からこれらのレジスタをアクセスするか、MMUを使用して適切な設定を行い、これらのレジスタがキ

ャッシュされないようにしてください。 

 *1 フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 

 *2 MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 
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17.2 レジスタの説明 

17.2.1 レシーブシフトレジスタ（SCRSR） 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

R/W  
 
レシーブシフトレジスタ（SCRSR）は、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 

SCIは、SCRSRに RxD0端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット 0）から受信した順にセットし、

パラレルデータに変換します。1バイトのデータ受信を終了すると、データは自動的に SCRDRへ転送されます。 

CPUから直接 SCRSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 

17.2.2 レシーブデータレジスタ（SCRDR） 
 

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

RR/W  
 
レシーブデータレジスタ（SCRDR）は、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。 

SCIは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、レシーブシフトレジスタ（SCRSR）から SCRDRへ受

信したシリアルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。このあと、SCRSRは受信可能になります。 

このように、SCRSRと SCRDRはダブルバッファになっているため連続した受信動作が可能です。 

SCRDRは、読み出し専用レジスタですので CPUから書き込むことはできません。 

SCRDRは、リセット、モジュールスタンバイ機能、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 
 

17.2.3 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

R/W  
 
トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）は、シリアルデータを送信するためのレジスタです。 

SCIは、トランスミットデータレジスタ（SCTDR）から送信データをいったん SCTSRに転送し、LSB（ビット

0）から順に TxD0端子に送り出すことでシリアルデータ送信を行います。 

1バイトのデータ送信を終了すると自動的に SCTDRから SCTSRへ次の送信データを転送し、送信を開始しま

す。ただし、シリアルステータスレジスタ（SCSSR）の TDREフラグが 1にセットされている場合には、SCTDR

から SCTSRへのデータ転送は行いません。 

CPUから、直接 SCTSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 



17. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.6.00  2009.03.19  17-8 
RJJ09B0279-0600 

 

17.2.4 トランスミットデータレジスタ（SCTDR） 
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トランスミットデータレジスタ（SCTDR）は、シリアル送信するデータを格納する 8ビットのレジスタです。 

SCIは、トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）の空を検出すると、SCTDRに書き込まれた送信データをSCTSR

に転送してシリアル送信を開始します。SCTSRのシリアルデータ送信中に SCTDRに次の送信データを書き込ん

でおくと、連続シリアル送信ができます。 

SCTDRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 

SCTDRは、リセット、モジュールスタンバイ機能、またはスタンバイモード時に H'FFに初期化されます。 

17.2.5 シリアルモードレジスタ（SCSMR） 
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シリアルモードレジスタ（SCSMR）は、SCIのシリアル通信フォーマットの設定と、ボーレートジェネレータ

のクロックソースを選択するための 8ビットのレジスタです。 

SCSMRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 

SCSMRは、リセット、モジュールスタンバイ機能、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 
 

• ビット7：コミュニケーションモード（C/A） 

SCIの動作モードを調歩同期式モードとクロック同期式モードのいずれかから選択します。 
 

ビット 7 説    明 

C/A  

0 調歩同期式モード （初期値） 

1 クロック同期式モード 
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• ビット6：キャラクタレングス（CHR） 

調歩同期式モードのデータ長を 7ビット／8ビットデータのいずれかから選択します。クロック同期式モードで

は CHRの設定にかかわらず、データ長は 8ビットデータ固定です。 
 

ビット 6 説    明 

CHR  

0 8ビットデータ （初期値） 

1 7ビットデータ* 

【注】 * 7ビットデータを選択した場合、トランスミットデータレジスタ（SCTDR）の MSB（ビット 7）は送信されませ

ん。 
 

• ビット5：パリティイネーブル（PE） 

調歩同期式モードでは、送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリティビットのチェックを行うかどう

かを選択します。クロック同期式モードでは、PEビットの設定にかかわらずパリティビットの付加、およびチェ

ックは行いません。 
 

ビット 5 説    明 

PE  

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値） 

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可* 

【注】 * PEビットに 1をセットすると送信時には、O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティを送信データに付加

して送信します。受信時には、受信したパリティビットが O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティにな

っているかどうかをチェックします。 
 

• ビット4：パリティモード（O/E） 

パリティの付加やチェックを偶数パリティ、または奇数パリティのいずれで行うかを選択します。O/Eビット

の設定は、調歩同期式モードで PEビットに 1を設定しパリティビットの付加やチェックを許可したときのみ有効

になります。クロック同期式モードや、調歩同期式モードでパリティの付加やチェックを禁止している場合には、

O/Eビットの指定は無効です。 
 

ビット 4 説    明 

O/E  

0 偶数パリティ*1 
（初期値） 

1 奇数パリティ*2 

【注】 *1 偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が偶

数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が偶数であるかどうかをチェッ

クします。 
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 *2 奇数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が奇

数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が奇数であるかどうかをチェッ

クします。 
 

• ビット3：ストップビットレングス（STOP） 

調歩同期式モードでのストップビットの長さを 1ビット／2ビットのいずれかから選択します。STOPビットの

設定は調歩同期式モードでのみ有効になります。クロック同期式モードに設定した場合にはストップビットは付

加されませんので、このビットの設定は無効です。 
 

ビット 3 説    明 

STOP  

0 1ストップビット*1 
（初期値） 

1 2ストップビット*2 

【注】 *1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。 

 *2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。 
 
なお、受信時には STOPビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの 1ビット目のみをチェックし

ます。ストップビットの 2ビット目が 1の場合は、ストップビットとして扱いますが、0の場合は、次の送信キャ

ラクタのスタートビットとして扱います。 
 

• ビット2：マルチプロセッサモード（MP） 

マルチプロセッサフォーマットを選択します。マルチプロセッサフォーマットを選択した場合、PEビット、お

よび O/Eビットにおけるパリティの設定は無効になります。また、MPビットの設定は、調歩同期式モードのとき

のみ有効です。クロック同期式モードでは、MPビットの設定は無効です。 

マルチプロセッサ通信機能については、「17.3.3 マルチプロセッサの通信機能」を参照してください。 
 

ビット 2 説    明 

MP  

0 マルチプロセッサ機能を禁止 （初期値） 

1 マルチプロセッサフォーマットを選択 
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• ビット1、0：クロックセレクト1、0（CKS1、CKS0） 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKS1、CKS0ビットの設定で Pφ、Pφ／4、Pφ／

16、Pφ／64の 4種類からクロックソースを選択できます。 

クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係については、「17.2.9 ビットレ

ートレジスタ（SCBRR）」を参照してください。 
 
ビット 1 ビット 0 説    明 

CKS1 CKS0  

0 0 Pφクロック （初期値） 

 1 Pφ/4クロック 

1 0 Pφ/16クロック 

 1 Pφ/64クロック 

【注】 Pφ： 周辺クロック 
 

17.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 
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シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）は、SCIの送信／受信動作、調歩同期式モードでのシリアルクロッ

ク出力、割り込み要求の許可／禁止、および送信／受信クロックソースの選択を行うレジスタです。 

SCSCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 

SCSCRは、リセット、モジュールスタンバイ機能、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 
 

• ビット7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE） 

トランスミットデータレジスタ（SCTDR）からトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）へシリアル送信デー

タが転送されシリアルステータスレジスタ（SCSSR）の TDREフラグが 1にセットされたときに、送信データエ

ンプティ割り込み（TXI）要求の発生を許可／禁止します。 
 

ビット 7 説    明 

TIE  

0 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止* （初期値） 

1 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可 

【注】 * TXIの解除は、TDREフラグの 1を読み出したあと、0にクリアするか、または TIEを 0にクリアすることで行う

ことができます。 
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• ビット6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE） 

シリアル受信データがレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からレシーブデータレジスタ（SCRDR）へ転送され

て SCSSRの RDRFフラグが 1にセットされたとき、受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割

り込み（ERI）要求の発生を許可／禁止します。 
 

ビット 6 説    明 

RIE  

0 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止* （初期値） 

1 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求を許可 

【注】 * RXI、および ERI割り込み要求の解除は、RDRFフラグ、または FER、PER、ORERフラグの 1を読み出した後、

0にクリアするか、RIEビットを 0にクリアすることで行えます。 
 

• ビット5：トランスミットイネーブル（TE） 

SCIのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 
 

ビット 5 説    明 

TE  

0 送信動作を禁止*1 
（初期値） 

1 送信動作を許可*2 

【注】 *1 SCSSRの TDREフラグは 1に固定されます。 

 *2 この状態で、SCTDRに送信データを書き込んで、SCSSRの TDREフラグを 0にクリアするとシリアル送信を開

始します。 

なお、TEビットを 1にセットする前に必ずシリアルモードレジスタ（SCSMR）の設定を行い送信フォーマット

を決定してください。 
 

• ビット4：レシーブイネーブル（RE） 

SCIのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。 
 

ビット 4 説    明 

RE  

0 受信動作を禁止*1 
（初期値） 

1 受信動作を許可*2 

【注】 *1 REビットを 0にクリアしても RDRF、FER、PER、ORERの各フラグは影響を受けず、状態を保持しますので注

意してください。 

 *2 この状態で調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合は同期クロック入力をそれ

ぞれ検出すると、シリアル受信を開始します。 

なお、REビットを 1にセットする前に必ず SCSMRの設定を行い、受信フォーマットを決定してください。 
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• ビット3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE） 

マルチプロセッサ割り込みを許可／禁止します。MPIEビットの設定は、調歩同期式モードで、かつ、SCSMR

のMPビットが 1に設定されている受信時にのみ有効です。 

クロック同期式モードのとき、あるいはMPビットが 0のときにはMPIEビットの設定は無効です。 
 

ビット 3 説    明 

MPIE  

0 マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作をします） （初期値） 

［クリア条件］ 

（1）MPIEビットを 0にクリア 

（2）MPB＝1のデータを受信したとき 

1 マルチプロセッサ割り込み許可状態* 

マルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで受信データフル割り込み（RXI）要求、受信エ

ラー割り込み（ERI）要求、および SCSSRの RDRF、FER、ORERの各フラグのセットを禁止しま

す。 

【注】 * SCRSRから SCRDRへの受信データの転送、および受信エラーの検出と SCSSRの RDRF、FER、ORERの各フ

ラグのセットは行いません。MPB＝1を含む受信データを受信すると、SCSSRの MPBフラグを 1にセットし、

MPIEビットを自動的に 0にクリアし、RXI、ERI の発生（SCSCRの TIE、RIEビットが 1にセットされている場

合）と FER、ORERフラグのセットが許可されます。 
 

• ビット2：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE） 

MSBデータ送出時に有効な送信データが SCTDRにないとき、送信終了割り込み（TEI）要求の発生を許可／禁

止します。 
 

ビット 2 説    明 

TEIE  

0 送信終了割り込み（TEI）要求を禁止* （初期値） 

1 送信終了割り込み（TEI）要求を許可* 

【注】 * TEIの解除は、SCSSRの TDREフラグの 1を読み出した後、0にクリアして TENDフラグを 0にクリアするか、

TEIEビットを 0にクリアすることで行うことができます。 
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• ビット1、0：クロックイネーブル1、0（CKE1、CKE0） 

SCIのクロックソースの選択、および SCK0端子からのクロック出力の許可／禁止を設定します。CKE1ビット

と CKE0ビットの組み合わせによって SCK0端子をシリアルクロック出力端子にするか、またはシリアルクロッ

ク入力端子にするかが決まります。 

ただし、CKE0ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（CKE1＝0）時のみ有効です。クロック同

期式モードのとき、および外部クロック動作（CKE1＝1）の場合は CKE0ビットの設定は無効です。また、SCSMR

で SCIの動作モードを決定する前に、必ず CKE1、CKE0ビットの設定をしてください。 

SCIのクロックソースの選択についての詳細は「17.3 動作説明」の表 17.10を参照してください。 
 
ビット 1 ビット 0 説    明 

CKE1 CKE0  

0 0 調歩同期式モード 内部クロック／SCK0端子は入力端子（入力信号は無視）*1 

  クロック同期式モード 内部クロック／SCK0端子は同期クロック出力*1 

0 1 調歩同期式モード 内部クロック／SCK0端子はクロック出力*2 

  クロック同期式モード 内部クロック／SCK0端子は同期クロック出力 

1 0 調歩同期式モード 外部クロック／SCK0端子はクロック入力*3 

  クロック同期式モード 外部クロック／SCK0端子は同期クロック入力 

1 1 調歩同期式モード 外部クロック／SCK0端子はクロック入力*3 

  クロック同期式モード 外部クロック／SCK0端子は同期クロック入力 

【注】 *1 初期値 

 *2 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

 *3 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 

17.2.7 シリアルステータスレジスタ（SCSSR） 
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シリアルステータスレジスタ（SCSSR）は、SCIの動作状態を示すステータスフラグと、マルチプロセッサビ

ットを内蔵した 8ビットのレジスタです。 

SCSSRは常に CPUから読み出し／書き込みができます。ただし、TDRE、RDRF、ORER、PER、FERの各フラ

グへ 1を書き込むことはできません。また、これらを 0にクリアするためには、あらかじめ 1を読み出しておく

必要があります。また、TENDフラグ、およびMPBフラグは読み出し専用であり、書き込むことはできません。 

SCSSRは、リセット、モジュールスタンバイ機能、またはスタンバイモード時に H'84に初期化されます。 
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• ビット7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE） 

トランスミットデータレジスタ（SCTDR）からトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）にデータ転送が行わ

れ SCTDRに次のシリアル送信データを書き込むことが可能になったことを示します。 
 

 ビット 7  説    明 

TDRE  

0 SCTDRに有効な送信データが書き込まれていることを表示 

[クリア条件] 

TDRE＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 SCTDRに有効な送信データがないことを表示 （初期値） 

[セット条件] 

(1) リセット、またはスタンバイモード時 

(2) SCSCRの TEビットが 0のとき 

(3) SCTDRから SCTSRにデータ転送が行われ SCTDRにデータの書き込みが可能になったとき 

 

• ビット6：レシーブデータレジスタフル（RDRF） 

受信したデータがレシーブデータレジスタ（SCRDR）に格納されていることを示します。 
 

ビット 6 説    明 

RDRF  

0 SCRDRに有効な受信データが格納されていないことを表示 （初期値） 

［クリア条件］ 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）RDRF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 SCRDRに有効な受信データが格納されていることを表示 

［セット条件］ 

シリアル受信が正常終了し、SCRSRから SCRDRへ受信データが転送されたとき 

【注】 受信時にエラーを検出したとき、およびシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の REビットを 0にクリアしたとき

には SCRDRおよび RDRFフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 

RDRFフラグが 1にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバランエラーを発生し、受信データが失われま

すので注意してください。 
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• ビット5：オーバランエラー（ORER） 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。 
 

ビット 5 説    明 

ORER  

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 
（初期値） 

［クリア条件］ 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）ORER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2 

［セット条件］ 

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき 

【注】 *1 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 SCRDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、あとから受信したデータが失われます。さら

に、ORER＝1にセットされた状態で、以降のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロック同期式モ

ードでは、シリアル送信を続けることもできません。 
 

• ビット4：フレーミングエラー（FER） 

調歩同期式モードで受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを示します。 
 

ビット 4 説    明 

FER  

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 
（初期値） 

［クリア条件］ 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）FER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示 

［セット条件］ 

SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビットが 1であるかどうかをチェックし、スト

ップビットが 0であったとき*2 

【注】 *1 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、FERフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 2ストップビットモードのときは、1ビット目のストップビットが 1であるかどうかのみを判定し、2ビット目の

ストップビットはチェックしません。なお、フレーミングエラーが発生したときの受信データは SCRDRに転送

されますが、RDRFフラグはセットされません。さらに、FERフラグが 1にセットされた状態においては、以降

のシリアル受信を続けることはできません。また、クロック同期式モードでは、シリアル送信も続けることがで

きません。 
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• ビット3：パリティエラー（PER） 

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して異常終了したことを示します。 
 

ビット 3 説    明 

PER  

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 
（初期値） 

［クリア条件］ 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）PER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2 

［セット条件］ 

受信時の受信データとパリティビットをあわせた 1の数が、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の

O/Eビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき 

【注】 *1 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、PERフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 パリティエラーが発生したときの受信データは SCRDRに転送されますが、RDRFフラグはセットされません。な

お、PERフラグが 1にセットされた状態では、以降のシリアル受信を続けることはできません。さらに、クロッ

ク同期式モードでは、シリアル送信も続けることができません。 
 

• ビット2：トランスミットエンド（TEND） 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に SCTDRに有効なデータがなく、送信を終了したことを示します。 

TENDフラグは読み出し専用ですので、書き込むことはできません。 
 

ビット 2 説    明 

TEND  

0 送信中であることを表示 

［クリア条件］ 

TDRE＝1の状態を読み出した後、TDREフラグに 0を書き込んだとき 

1 送信を終了したことを表示 （初期値） 

［セット条件］ 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）SCSCRの TEビットが 0のとき 

（3）1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRE=1であったとき 
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• ビット1：マルチプロセッサビット（MPB） 

調歩同期式モードで受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信データ中のマルチプロセッサビ

ットを格納します。 

MPBフラグは、読み出し専用ですので、書き込むことはできません。 
 

ビット 1 説    明 

MPB  

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを受信したことを表示* （初期値） 

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したことを表示 

【注】 * マルチプロセッサフォーマットで REビットを 0にクリアしたときには、以前の状態を保持します。 
 

• ビット0：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT） 

調歩同期式モードで送信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、送信データに付加するマルチプロセ

ッサビットを格納します。 

クロック同期式モードやマルチプロセッサフォーマットでないとき、あるいは送信でないときにはMPBTビッ

トの設定は無効です。 
 

ビット 0 説    明 

MPBT  

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを送信 （初期値） 

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを送信 
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17.2.8 SCポートコントロールレジスタ（SCPCR）／SCポートデータ 
レジスタ（SCPDR） 

SCポートコントロールレジスタ（SCPCR）と SCポートデータレジスタ（SCPDR）は、SCI端子と兼用されて

いるポートの入出力方向とデータを制御します。 

SCPCRの設定は入出力の制御に用いられ、SCPDRに書き込まれたデータを TxD0端子から出力すること、RxD0

端子から読み出されたデータを入力すること、およびシリアル送信／受信ブレークすることが可能となります。 

また、SCK0端子からのデータ読み出し、SCK0端子への出力データ書き込みが可能です。 
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SCI端子の入出力とデータ制御は SCPCRビット 3～0、SCPDRのビット 1、0で行います。 
 

• SCPCRビット3、2：シリアルクロックポート入出力（SCP1MD1、SCP1MD0） 

本ビットはシリアルポート SCK0端子の入出力を指定します。SCK0端子を実際にポート入出力端子として使用

する場合は、SCSMRの C/Aビット、SCSCRの CKE1、CKE0ビットを 0にクリアしてください。 
 
ビット 3 ビット 2 説    明 

SCP1MD1 SCP1MD0  

0 SCP1DTビットの値は SCK0端子から出力されません。 0 

1 SCP1DTビットの値が SCK0端子から出力されます。 

0 SCK0端子の値が SCP1DTビットから読み出されます。 1 

1 （初期値：1、0） 
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• SCPDRビット1：シリアルポートクロックポートデータ（SCP1DT） 

シリアルポート SCK0端子の入出力データを指定します。入力／出力は SCP1MD1、SCP1MD0ビットにより指

定します。出力モードでは、SCP1DTビットの値が SCK0端子より出力されます。 
 
ビット 1 説    明 

SCP1DT  

0 入力／出力データはロー（0） （初期値） 

1 入力／出力データはハイ（1） 

 

• SCPCRビット1、0：ポートブレーク入出力（SCP0MD1、SCP0MD0） 

本ビットはシリアルポート TxD0端子の出力状態を指定します。TxD0端子を実際にポート出力端子として使用

し SCP0DTビットの値を出力する場合は、SCSCRの TEビットを 0にクリアしてください。 
 
ビット 1 ビット 0 説    明 

SCP0MD1 SCP0MD0  

0 0 SCP0DTビットの値は TxD0端子から出力されません。 （初期値） 

0 1 SCP0DTビットの値が TxD0端子から出力されます。 

 

• SCPDRビット0：シリアルポートブレークデータ（SCP0DT） 

シリアルポート RxD0端子の入力データ、および TxD0端子の出力データを指定します。TxD0端子の出力状態

は SCP0MD1、SCP0MD0ビットにより指定します。TxD0端子を出力モードに設定した場合、SCP0DTビットの値

が TxD0端子より出力されます。RxD0端子の値は、SCSCRの REビットが 1にセットされていれば SCP0MD1、

SCP0MD0ビットの値と無関係に、SCP0DTビットから読み出せます。パワーオンリセット後の本ビットの値は不

定です。 
 
ビット 0 説    明 

SCP0DT  

0 入力／出力データはロー（0） （初期値） 

1 入力／出力データはハイ（1） 

 
SCI／I/Oポートのブロック図は、図 17.2、図 17.3、および図 17.4に示されています。 
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17.2.9 ビットレートレジスタ（SCBRR） 
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ビットレートレジスタ（SCBRR）は、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の CKS1、CKS0ビットで選択され

るボーレートジェネレータの動作クロックとあわせて、シリアル送信／受信のビットレートを設定する 8ビット

のレジスタです。 

SCBRRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 

SCBRRは、リセット、モジュールスタンバイ機能またはスタンバイモード時に H'FFに初期化されます。ボー

レートジェネレータは、各チャネル独立しているため、異なる値を 2チャネルに設定可能です。 
 

SCBRRの設定値は以下の計算式で求められます。 
 

N=                         106-1
        Pφ
64 22n-1 B

N=                         106-1
        Pφ
8 22n-1 B

 

B ：ビットレート（bit/s） 

N：ボーレートジェネレータの SCBRRの設定値（0≦N≦255） 

Pφ：周辺モジュール用動作周波数（MHz） 

n ：ボーレートジェネレータ入力クロック（n＝0、1、2、3） 

（nとクロックの関係は、表 17.3を参照してください） 

表 17.3 SCSMRの設定 

n クロック SCSMRの設定値 

  CKS1 CKS0 

0 Pφ 0 0 

1 Pφ／4 0 1 

2 Pφ／16 1 0 

3 Pφ／64 1 1 

 
調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。 

 

=                                100–1
        Pφ 106

(N 1) B 64 22n-1
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表 17.4に調歩同期式モードの SCBRRの設定例を、表 17.5にクロック同期式モードの SCBRRの設定例を示し

ます。 

表 17.4 ビットレートに対する SCBRR の設定例（調歩同期式モード） 

Pφ (MHz) 2 2.097152 2.4576 3 

ビッ 

トレート 

(bit/s) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

 110 1 141 0.03 1 148 －0.04 1 174 －0.26 1 212 0.03 

 150 1 103 0.16 1 108 0.21 1 127 0.00 1 155 0.16 

 300 0 207 0.16 0 217 0.21 0 255 0.00 1 77 0.16 

 600 0 103 0.16 0 108 0.21 0 127 0.00 0 155 0.16 

 1200 0 51 0.16 0 54 －0.70 0 63 0.00 0 77 0.16 

 2400 0 25 0.16 0 26 1.14 0 31 0.00 0 38 0.16 

 4800 0 12 0.16 0 13 －2.48 0 15 0.00 0 19 －2.34 

 9600 0 6 －6.99 0 6 －2.48 0 7 0.00 0 9 －2.34 

 19200 0 2 8.51 0 2 13.78 0 3 0.00 0 4 －2.34 

 31250 0 1 0.00 0 1 4.86 0 1 22.88 0 2 0.00 

 38400 0 1 －18.62 0 1 －14.67 0 1 0.00 ― ― ― 

 
Pφ (MHz) 3.6864 4  4.9152  5 

ビッ 

トレート 

(bit/s) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

 110 2 64 0.70 2   70 0.03 2   86 0.31 2 88 －0.25 

 150 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 

 300 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 

 600 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 

 1200 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

 2400 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 

 4800 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36 

 9600 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 

 19200 0 5 0.00 0 6 －6.99 0 7 0.00 0 7 1.73 

 31250 ― ― ― 0 3 0.00 0 4 －1.70 0 4 0.00 

 38400 0 2 0.00 0 2 8.51 0 3 0.00 0 3 1.73 
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Pφ (MHz) 6 6.144 7.3728 8 8 

ビッ 

トレート 

(bit/s) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

 110 2 106 －0.44 2 108 0.08 2 130 －0.07 2 141 0.03 

 150 2 77 0.16 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16 

 300 1 155 0.16 1 159 0.00 1 191 0.00 1 207 0.16 

 600 1 77 0.16 1 79 0.00 1 95 0.00 1 103 0.16 

 1200 0 155 0.16 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16 

 2400 0 77 0.16 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16 

 4800 0 38 0.16 0 39 0.00 0 47 0.00 0   51 0.16 

 9600 0 19 －2.34 0 19 0.00 0 23 0.00 0   25 0.16 

 19200 0 9 －2.34 0 9 0.00 0 11 0.00 0   12 0.16 

 31250 0 5 0.00 0 5 2.40 0 6 5.33 0 7 0.00 

 38400 0 4 －2.34 0 4 0.00 0 5 0.00 0 6 －6.99 

 
Pφ (MHz) 9.8304 10 12 12.288 

ビッ 

トレート 

(bit/s) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

 110 2 174 －0.26 2 177 －0.25 2 212 0.03 2 217 0.08 

 150 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00 

 300 1 255 0.00 2 64 0.16 2   77 0.16 2 79 0.00 

 600 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00 

 1200 0 255 0.00 1 64 0.16 1   77 0.16 1 79 0.00 

 2400 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00 

 4800 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00 

 9600 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 38 0.16 0 39 0.00 

 19200 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 0.16 0 19 0.00 

 31250 0 9 －1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 0 11 2.40 

 38400 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 －2.34 0 9 0.00 
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Pφ (MHz) 14.7456 16 19.6608 20 

ビッ 

トレート 

(bit/s) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

 110 3 64 0.70 3   70 0.03 3 86 0.31 3 88 －0.25 

 150 2 191 0.00 2 207 0.16 2 255 0.00 3 64 0.16 

 300 2 95 0.00 2 103 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 

 600 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 

 1200 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 

 2400 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 

 4800 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

 9600 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 

 19200 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36 

 31250 0 14 －1.70 0 15 0.00 0 19 －1.70 0 19 0.00 

 38400 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 

 
Pφ (MHz) 24 24.576  28.7 30 

ビッ 

トレート 

(bit/s) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

n N 誤差 

(％) 

 110 3 106 －0.44 3 108 0.08 3 126 0.31 3 132 0.13 

 150 3 77 0.16 3 79 0.00 3 92 0.46 3 97 －0.35 

 300 2 155 0.16 2 159 0.00 2 186 －0.08 2 194 0.16 

 600 2 77 0.16 2 79 0.00 2 92 0.46 2 97 －0.35 

 1200 1 155 0.16 1 159 0.00 1 186 －0.08 1 194 0.16 

 2400 1 77 0.16 1 79 0.00 1 92 0.46 1 97 －0.35 

 4800 0 155 0.16 0 159 0.00 0 186 －0.08 0 194 －1.36 

 9600 0 77 0.16 0 79 0.00 0 92 0.46 0 97 －0.35 

 19200 0 38 0.16 0 39 0.00 0 46 －0.61 0 48 －0.35 

 31250 0 23 0.00 0 24 －1.70 0 28 －1.03 0 29 0.00 

 38400 0 19 －2.34 0 19 0.00 0 22 1.55 0 23 1.73 
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表 17.5 ビットレートに対する SCBRRの設定例（クロック同期式モード） 

Pφ (MHz) 4 8 16 28.7 30 

ビット 

レート 

(bit/s) 

n N n N n N n N n N 

110 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

250 2 249 3 124 3 249 ― ― ― ― 

500 2 124 2 249 3 124 3 223 3 233 

1k 1 249 2 124 2 249 3 111 3 116 

2.5k 1 99 1 199 2   99 2 178 2 187 

5k 0 199 1 99 1 199 2 89 2 93 

10k 0 99 0 199 1 99 1 178 1 187 

25k 0 39 0 79 0 159 1 71 1 74 

50k 0 19 0 39 0 79 0 143 0 149 

100k 0 9 0 19 0 39 0 71 0 74 

250k 0 3 0 7 0 15 ― ― 0 29 

500k 0 1 0 3 0 7 ― ― 0 14 

1M 0 0* 0 1 0 3 ― ― ― ― 

2M   0 0* 0 1 ― ― ― ― 

【注】 誤差は、なるべく 1％以内になるように設定してください。 

《記号説明》 

空欄：設定できません。 

 －：設定可能ですが誤差がでます（「17.2.9 ビットレートレジスタ（SCBRR）」参照）。 

 ＊：バッファへの転送能力不足となるため、連続送信／受信はできません。 
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表 17.6にボーレートジェネレータを使用する場合の調歩同期式モードの各周波数における最大ビットレートを

示します。また、表 17.7と表 17.8に外部クロック入力時の最大ビットレートを示します。 

表 17.6 ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） 

Pφ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 設定値 

  n N 

2 62500 0 0 

2.097152 65536 0 0 

2.4576 76800 0 0 

3 93750 0 0 

3.6864 115200 0 0 

4 125000 0 0 

4.9152 153600 0 0 

8 250000 0 0 

9.8304 307200 0 0 

12 375000 0 0 

14.7456 460800 0 0 

16 500000 0 0 

19.6608 614400 0 0 

20 625000 0 0 

24 750000 0 0 

24.576 768000 0 0 

28.7 896875 0 0 

30 937500 0 0 
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表 17.7 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 

Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

2 0.5000 31250 

2.097152 0.5243 32768 

2.4576 0.6144 38400 

3 0.7500 46875 

3.6864 0.9216 57600 

4 1.0000 62500 

4.9152 1.2288 76800 

8 2.0000 125000 

9.8304 2.4576 153600 

12 3.0000 187500 

14.7456 3.6864 230400 

16 4.0000 250000 

19.6608 4.9152 307200 

20 5.0000 312500 

24 6.0000 375000 

24.576 6.1440 384000 

28.7 7.1750 448436 

30 7.5000 468750 

 
表 17.8 外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード） 

Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

 8 1.3333 1333333.3 

16 2.6667 2666666.7 

24 4.0000 4000000.0 

28.7 4.7833  4783333.3 

30 5.0000 5000000.0 
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17.3 動作説明 

17.3.1 概要 

SCIは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパルスにより同期をとり

ながら通信するクロック同期式モードの 2方式で、シリアル通信ができます。 

調歩同期式モードと、クロック同期式モードの選択および送信フォーマットの選択は、シリアルモードレジス

タ（SCSMR）で行います。これを表 17.9に示します。また、SCIのクロックソースは、SCSMRの C/Aビットお

よびシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の CKE1、CKE0ビットの組み合わせで決まります。これを表 17.10

に示します。 
 

• 調歩同期式モード 

－データ長：7ビット／8ビットから選択可能 

－ パリティの付加、マルチプロセッサビットの付加、および1ビット／2ビットのストップビットの付加を選

択可能（これらの組み合わせにより送信／受信フォーマット、およびキャラクタ長を決定） 

－受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、オーバランエラー、およびブレークの検出が可能 

－SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

内部クロックを選択した場合：SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、ビットレートと同じ

周波数のクロックを出力することが可能 

外部クロックを選択した場合：ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力することが必要 

（内蔵ボーレートジェネレータを使用しない） 
 

• クロック同期式モード 

－送信／受信フォーマット：8ビットデータ固定 

－受信時にオーバランエラーの検出可能 

－SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

内部クロックを選択した場合：SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、同期クロックを外部

へ出力 

外部クロックを選択した場合：内部ボーレートジェネレータを使用せず、入力された同期クロックで動作 
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表 17.9 SCSMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット 

SCSMRの設定値  SCIの送信／受信フォーマット 

ビット 7 ビット 6 ビット 2 ビット 5 ビット 3 モード データ長 マルチプロセッサ パリティ ストップ 

C/A CHR MP PE STOP   ビット ビット ビット長 

   0 0    なし 1ビット 

 0   1  8ビット   2ビット 

   1 0  データ  あり 1ビット 

  0  1 調歩同期式  なし  2ビット 

   0 0 モード   なし 1ビット 

0 1   1  7ビット   2ビット 

   1 0  データ  あり 1ビット 

    1     2ビット 

 0  * 0 調歩同期式 8ビット   1ビット 

  1 * 1 モード データ あり なし 2ビット 

 1  * 0 (マルチ 

プロセッサ

7ビット

データ 

  1ビット 

   * 1 フォー 

マット) 

   2ビット 

1 * * * * クロック同

期式モード

8ビット

データ 

なし  なし 

【注】 表中の * は Don't careであることを示します。 
 

表 17.10 SCSMR、SCSCRの設定と SCIのクロックソースの選択 

SCSMR SCSCRの設定  SCIの送信／受信クロック 

ビット 7 ビット 1 ビット 0 モード クロック SCK0端子の機能 

C/A CKE1 CKE0  ソース  

 0 0  内部 SCIは、SCK0端子を使用しません 

0  1 調歩同期式  ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

 1 0 モード 外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 

  1    

 0 0 クロック 内部 同期クロックを出力 

1  1 同期式   

 1 0 モード 外部 同期クロックを入力 

  1    
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17.3.2 調歩同期式モード時の動作 

調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストップビットとをデータに

付加したキャラクタを送信／受信し、1キャラクタ単位で同期をとりながらシリアル通信を行うモードです。 

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、送信部と受

信部がともにダブルバッファ構造になっていますので、送信／受信中にデータの読み出し／書き込みができるの

で、連続送信／受信が可能です。 

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 17.5に示します。 

調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（ハイレベル）に保たれています。SCIは通信回

線を監視し、スペース（ローレベル）になったところをスタートビットとみなしてシリアル通信を開始します。 

シリアル通信の 1キャラクタは、スタートビット（ローレベル）から始まり、データ（LSBファースト：最下

位ビットから）、パリティビット（ハイ／ローレベル）、最後にストップビット（ハイレベル）の順で構成され

ています。 

調歩同期式モードでは、SCIは受信時にスタートビットの立ち下がりエッジで同期化を行います。また SCIは、

データを 1ビット期間の 16倍の周波数のクロックの 8番目でサンプリングしますので、各ビットの中央で通信デ

ータが取り込まれます。 

LSB

7 8

1

1 1

2

1 1

0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1

MSB

 

図 17.5 調歩同期式通信のデータフォーマット 
（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例） 
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（1） 送信／受信フォーマット 

調歩同期式モードで設定できる送信／受信フォーマットを、表 17.11に示します。 

送信／受信フォーマットは 12種類あり、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の設定により選択できます。 

表 17.11 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

7 86 9 10543 11 1221

S 8 STOP

S 8 STOP

S 8 P

S 8 P

S 7 STOP

S 7 STOP

S 7 P

S 7 P

S 8 MPB

S 8 MPB

S 7 MPB

S 7 MPB

STOPMPPECHR

0000

1000

0010

1010

0001

1001

0011

1011

01*0

11*0

01*1

11*1

SCSMR

STOP

STOP

STOP STOP

STOP

STOP

STOP STOP

STOP

STOP STOP

STOP

STOP STOP

                   S

                   STOP

                   P

                   MPB

        * Don't care  
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（2） クロック 

SCIの送受信クロックは、SCSMRの C/Aビットとシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の CKE1、CKE0

ビットの設定により、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロックまたは、SCK0端子から入力された外

部クロックの 2種類から選択できます。SCIのクロックソースの選択については表 17.10を参照してください。 

外部クロックを SCK0端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力して

ください。 

内部クロックで動作させるとき、SCK0端子からクロックを出力することができます。このとき出力されるクロ

ックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 17.6に示すように送信データの中央にクロックの立ち上がりエ

ッジがくるようになります。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1

0

 

図 17.6 出力クロックと通信データの位相関係（調歩同期式モード） 
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（3） データの送信／受信動作 

• SCIの初期化（調歩同期式） 

データの送信／受信前には、まず SCSCRの TEビット、および REビットを 0にクリアした後、以下の順で SCI

を初期化してください。 

動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TEビットおよび REビットを 0にクリアし

てから次の手順で変更を行ってください。TEビットを 0にクリアすると TDREフラグは、1にセットされ、トラ

ンスミットシフトレジスタ（SCTSR）が初期化されます。REビットを 0にクリアしても、RDRF、PER、FER、

ORERの各フラグ、およびレシーブデータレジスタ（SCRDR）の内容は保持されますので注意してください。 

外部クロックを使用している場合には、動作が不確実になりますので初期化を含めた動作中にクロックを止め

ないでください。 

図 17.7に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 

1
No

Yes

Wait

SCSCR TE RE 0

SCSCR CKE1 CKE0

TE RE 0

SCSMR

SCBRR

SCSCR TE RE 1

RIE TIE TEIE

MPIE

1

2

3

4

SCSCR

RIE TIE TEIE MPIE TE RE

0

SCSCR

SCSMR

SCBRR

SCSCR TE

RE 1 RIE

TIE TEIE MPIE

TE RE TxD0 RxD0

1

2

3

4

 

図 17.7 SCIの初期化フローチャートの例 
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• シリアルデータ送信（調歩同期式） 

図 17.8にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

シリアルデータ送信は、SCIを送信動作可能状態に設定したあと、以下の手順に従い行ってください。 

TDRE = 1?

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

SCSSR TDRE

SCTDR

SCSSR TDRE 0

SCSSR TEND

SCSCR TE 0

1

2

3

SCI

SCSSR

TDRE 1

SCTDR

TDRE 0

TDRE 1

SCTDR TDRE 0

SC

SCPDR SC

SCPCR

SCSCR TE 0

SCPCR SCPDR

17.2.8 SC SCPCR

SC SCPDR

SCPDR SCPCR

1

2

3

 

図 17.8 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 

1. SCIは、シリアルステータスレジスタ（SCSSR）のTDREフラグを監視し、0であるとトランスミットデータ

レジスタ（SCTDR）にデータが書き込まれたと認識し、SCTDRからトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）

にデータを転送します。 

2. SCTDRからSCTSRへデータを転送した後にTDREフラグを1にセットし、送信を開始します。 

このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTIEビットが1にセットされていると送信データエン

プティ割り込み（TXI）要求を発生します。 
 
シリアル送信データは、以下の順に TxD0端子から送り出されます。 

 

スタートビット：1ビットの0が出力されます。 

送信データ：8ビット、または7ビットのデータがLSBから順に出力されます。 

パリティビットまたはマルチプロセッサビット：1ビットのパリティビット（偶数パリティ、または奇数パリテ

ィ）、または1ビットのマルチプロセッサビットが出力されます。 

なお、パリティビット、またはマルチプロセッサビットを出力しないフォーマットも選択できます。 

ストップビット：1ビットまたは2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 

マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 
 

3. SCIは、ストップビットを送出するタイミングでTDREフラグをチェックします。 

TDREフラグが0であるとSCTDRからSCTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出した後、次フレーム

のシリアル送信を開始します。 

TDREフラグが1であるとシリアルステータスレジスタ（SCSSR）のTENDフラグに1をセットし、ストップビ

ットを送り出した後、1を出力するマーク状態になります。このときSCSCRのTEIEビットが1にセットされて

いるとTEI要求を発生します。 
 
調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 17.9に示します。 
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1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

TDRE

TEND

TXI
SCTDR
TDRE 0

TXI

TEI

TXI

1

 

図 17.9 調歩同期式モードでの送信時の動作例 
（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 
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• シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 17.10にシリアル受信フローチャートの例を示します。 

シリアルデータ受信は、SCIを受信動作可能状態に設定したあと、以下の手順に従い行ってください。 
 

RDRF = 1?

PER FER ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

SCSSR ORER PER

FER

SCSSR RDRF

SCRDR

SCSSR RDRF 0

SCSCR RE 0

 

SCSSR ORER

PER FER

ORER PER FER

0 ORER

PER FER 1

RxD0

SCI

SCSSR

RDRF 1

SCRDR

RDRF 0 RDRF 0

1 RxI

SCRDR

SCSSR RDRF 0

2

3

1

1

2

3

 

図 17.10 シリアル受信のフローチャートの例（1） 
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PER = 1?
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図 17.10 シリアル受信のフローチャートの例（2） 
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SCIは受信時に以下のように動作します。 
 

1. SCIは通信回線を監視し、スタートビットの0を検出すると内部を同期化し、受信を開始します。 

2. 受信したデータをSCRSRのLSBからMSBの順に格納します。 

3. パリティビット、およびストップビットを受信します。 

受信後、SCIは以下のチェックを行います。 

パリティチェック：受信データの1の数をチェックし、これがシリアルモードレジスタ（SCSMR）のO/Eビット

で設定した偶数／奇数パリティになっているかをチェックします。 

ストップビットチェック：ストップビットが1であるかをチェックします。 

ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のストップビットのみをチェックします。 

ステータスチェック：RDRFフラグが0であり、受信データをレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からSCRDRに

転送できる状態であるかをチェックします。 
 
以上のチェックがすべてパスしたとき、RDRFフラグが 1にセットされ、SCRDRに受信データが格納されます。 

エラーチェックで受信エラーを発生すると表 17.12のように動作します。 

【注】  受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。 

また、受信時に RDRFフラグが 1にセットされませんので、必ずエラーフラグを 0にクリアしてください。 
 

4. RDRFフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットが1にセットされていると受信データフル割り込み（RXI）

要求を発生します。 

また、ORER、PER、FERフラグのどれかが1になったとき、SCSCRのRIEビットが1にセットされていると受

信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 

表 17.12 受信エラーと発生条件 

受信エラー名 略 称 発生条件 データ転送 

オーバランエラー ORER SCSSRのRDRFフラグが 1にセットされたまま次

のデータ受信を完了したとき 

SCRSRから SCRDRに受信デー

タは転送されません。 

フレーミングエラー FER ストップビットが 0のとき 

 

SCRSRから SCRDRに受信デー

タが転送されます。 

パリティエラー PER SCSMRで設定した偶数／奇数パリティの設定と

受信したデータが異なるとき 

SCRSRから SCRDRに受信デー

タが転送されます。 
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調歩同期式モード受信時の動作例を図 17.11に示します。 

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

RDRF

FER

RXI

ERI

1

RXI
RDRF

0

 

図 17.11 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） 

17.3.3 マルチプロセッサ通信機能 

マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加したフォーマット（マル

チプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この機能を使用すると、複数のプロセッサ間でシ

リアル通信回線を共有したデータの送受信ができます。 

マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局は各々固有の IDコードでアドレッシングされています。 

シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの 2つから構成されます。

この ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロセッサビットで行います。 

送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の IDを、マルチプロセッサビット 1を付加したデータにして

送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット 0を付加したデータにして送信します。 

受信局は、マルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。 

マルチプロセッサビット 1のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。そして、一致した局は

続いて送信されるデータを受信します。一方一致しなかった局は、再びマルチプロセッサビット 1のデータが送

信されるまでは、データを読み飛ばします。このようにして複数のプロセッサ間のデータ送受信が行われます。 

図 17.12にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。 
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図 17.12 マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例 
（受信局Ａへのデータ H'AAの送信の例） 

（1） 送信／受信フォーマット 

送信／受信フォーマットは 4種類です。 

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。 

詳細は表 17.11を参照してください。 

（2） クロック 

調歩同期式モードの項を参照してください。 

（3） データの送信／受信動作 

• マルチプロセッサシリアルデータ送信 

図 17.13にマルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

マルチプロセッサシリアルデータ送信は、SCIを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従い行ってく

ださい。 
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図 17.13 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 
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SCIは、シリアル送信時に以下のように動作します。 
 

1. SCIは、SCSSRのTDREフラグを監視し、0であるとSCTDRにデータが書き込まれたと認識し、SCTDRからト

ランスミットシフトレジスタ（SCTSR）にデータを転送します。 
 

2. SCTDRからSCTSRへデータを転送した後にTDREフラグを1にセットし、送信を開始します。 

このとき、SCSCRの送信データエンプティ割り込みイネーブルビット（TIE）が1にセットされていると送信

データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。 
 

シリアル送信データは、以下の順にTxD0端子から送り出されます。 
 

スタートビット：1ビットの0が出力されます。 

送信データ：8ビット、または7ビットのデータがLSBから順に出力されます。 

マルチプロセッサビット：1ビットのマルチプロセッサビット（MPBTの値）が出力されます。 

ストップビット：1ビット、または2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 

マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 
 

3. SCIは、ストップビットを送り出すタイミングでTDREフラグをチェックします。 

TDREフラグが0であるとSCTDRからSCTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出した後、次のフレー

ムのシリアル送信を開始します。 

TDREフラグが1であるとSCSSRのTENDフラグを1にセットし、ストップビットを送り出した後、1を出力す

るマーク状態になります。このときSCSCRの送信終了割り込みイネーブルビット（TEIE）が1にセットされ

ていると送信終了割り込み（TEI）要求を発生します。 
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図 17.14にマルチプロセッサフォーマットの SCIの送信時の動作例を示します。 
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図 17.14 SCIの送信時の動作例 
（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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• マルチプロセッサシリアルデータ受信 

図 17.15にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。 

マルチプロセッサシリアルデータ受信は、SCIを受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従い行ってく

ださい。 
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図 17.15 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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図 17.15 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2） 
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図 17.16にマルチプロセッサフォーマットの SCIの受信時の動作例を示します。 
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図 17.16 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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17.3.4 クロック同期式モード時の動作 

クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードで、高速シリアル通信に

適しています。 

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二重通信ができます。 

また、送信部と受信部がともにダブルバッファ構造になっていますので送信／受信中にデータの読み出し／書

き込みができ、連続送信／受信が可能です。 

クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 17.17に示します。 

1

*   

LSB

0 1 2 3 4 5 6 7

MSB

* *

Don't care

 

図 17.17 クロック同期式通信のデータフォーマット 

 
クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立ち下がりから次の立ち下がりまで出

力されます。また、同期クロックの立ち上がりでデータの確定が保証されます。 

シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。MSB出力後の通信回

線の状態はMSBの状態を保ちます。 

クロック同期式モードでは、SCIは同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信します。 

（1） 送信／受信フォーマット 

8ビットデータ固定です。 

パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。 

（2） クロック 

SCSMRの C/Aビットと SCSCRの CKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレータの生成した

内部クロック、または、SCK0端子から入力された外部同期クロックの 2種類から選択できます。SCIのクロック

ソースの選択については表 17.10を参照してください。 

内部クロックで動作させるとき、SCK0端子から同期クロックが出力されます。 

同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信／受信を行わないときにはハイレベルに固定

されます。ただし、受信のみの動作のときは、SCIは 2キャラクタを 1単位として受信動作を行いますので、16

パルスの同期クロックが出力されます。1キャラクタ単位の受信動作を行いたいときは、クロックソースは外部ク

ロックを選択してください。 
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（3） データの送信／受信動作 

• SCIの初期化（クロック同期式） 

データの送信／受信前にシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の TE、および REビットを 0にクリアした

後、以下の手順で SCIを初期化してください。 
 
モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TE、および REビットを 0にクリアしてから下

記手順で変更してください。TEビットを 0にクリアすると TDREフラグは 1にセットされ、トランスミットシフ

トレジスタ（SCTSR）が初期化されます。 

REビットを 0にクリアしても RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、およびレシーブデータレジスタ（SCRDR）

の内容は保持されますので注意してください。 

図 17.18に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 
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図 17.18 SCIの初期化フローチャートの例 
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• シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図 17.19にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

シリアルデータ送信は、SCIを送信動作可能状態に設定したあと、以下の手順で行ってください。 
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図 17.19 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 
 

1. SCIは、シリアルステータスレジスタ（SCSSR）のTDREフラグを監視し、0であるとトランスミットデータ

レジスタ（SCTDR）にデータが書き込まれたと認識し、SCTDRからトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）

にデータを転送します。 

2. SCTDRからSCTSR へデータを転送した後にTDREフラグを1にセットし、送信を開始します。 

このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の送信データエンプティ割り込みイネーブルビット

（TIE）が1にセットされていると送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。 

クロック出力モードに設定したときには、SCIは同期クロックを8パルス出力します。 

外部クロックに設定したときには、入力クロックに同期してデータを出力します。 

シリアル送信データは、LSB（ビット0）～MSB（ビット7）の順にTxD0端子から送り出されます。 

3. SCIは、MSB（ビット7）を送り出すタイミングでTDREフラグをチェックします。 

TDREフラグが0であるとSCTDRからSCTSRにデータを転送し、次フレームのシリアル送信を開始します。 

TDREフラグが1であるとシリアルステータスレジスタ（SCSSR）のTENDフラグを1にセットし、MSB（ビッ

ト7）を送り出した後、トランスミットデータ端子（TxD0端子）は状態を保持します。 

このときSCSCR の送信終了割り込みイネーブルビット（TEIE）が1にセットされていると送信終了割り込み

要求（TEI）を発生します。 

4. シリアル送信終了後は、SCK0端子はハイレベル固定になります。 
 
図 17.20に SCIの送信時の動作例を示します。 
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図 17.20 SCIの送信時の動作例 
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• シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図 17.21にシリアル受信のフローチャートの例を示します。 

シリアルデータ受信は、SCIを受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従い行ってください。 

動作モードを調歩同期式モードからクロック同期式モードに切り替える際には、必ず、ORER、PER、FERの各

フラグが 0にクリアされていることを確認してください。 

FER、PERフラグが 1にセットされていると RDRFフラグがセットされません。また、送信／受信動作が行え

ません。 
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図 17.21 シリアルデータ受信フローチャートの例（1） 
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図 17.21 シリアルデータ受信フローチャートの例（2） 
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SCIは受信時に以下のように動作します。 
 

1. SCIは同期クロックの入力または出力に同期して内部を初期化します。 

2. 受信したデータをレシーブシフトレジスタ（SCRSR）のLSBからMSBの順に格納します。 

受信後、SCIはRDRFフラグが0であり、受信データをSCRSRからレシーブデータレジスタ（SCRDR）に転送

できる状態であるかをチェックします。 

このチェックがパスしたときRDRFフラグが1にセットされ、SCRDRに受信データが格納されます。 

エラーチェックで受信エラーを発生すると表17.12のように動作し、この状態では以後の送信、受信動作がで

きません。 

また、受信時にRDRFフラグが1にセットされませんので、必ずフラグを0にクリアしてください。 

3. RDRFフラグが1になったとき、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のRIEビットが1にセットされてい

ると受信データフル割り込み（RXI）要求を発生します。 

また、ORERフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットが1にセットされていると受信エラー割り込み（ERI）

要求を発生します。 
 
図 17.22に SCIの受信時の動作例を示します。 
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図 17.22 SCIの受信時の動作例 
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• シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図 17.23にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。 

シリアルデータ送受信同時動作は、SCIを送受信動作可能状態に設定したあと、以下の手順に従い行ってくだ

さい。 
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図 17.23 シリアルデータ送受信フローチャートの例 
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17.4 SCI割り込み 
SCIは、送信終了割り込み（TEI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、受信データフル割り込み（RXI）要

求、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の 4種類の割り込み要因を持っています。 

表 17.13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、SCSCRの TIE、RIE、TEIEビットで、

許可または禁止ができます。また、各割り込み要求はそれぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。 

シリアルステータスレジスタ（SCSSR）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。 

SCSSR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。 

また、SCSSRの ORER、FERフラグまたは PERが 1にセットされると、ERI 割り込み要求が発生します。 

さらに、SCSSR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。 

なお、TXI割り込みは送信データを書き込み可能なことを示し、TEI割り込みは送信動作が終了したことを示し

ています。 

表 17.13 SCI割り込み要因 

割り込み要因 内     容 リセット解除時の優先順位 

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み 高 

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み  

TXI 送信データエンプティ（TDRE）による割り込み  

TEI 送信終了（TEND）による割り込み 低 

 
優先順位、SCI以外の割り込みとの関係は、「第 4章 例外処理」を参照してください。 

17.5 使用上の注意 
SCIを使用する際は、以下のことに注意してください。 

（1） SCTDRへの書き込みと TDREフラグの関係について 

シリアルステータスレジスタ（SCSSR）の TDREフラグはトランスミットデータレジスタ（SCTDR）からトラ

ンスミットシフトレジスタ（SCTSR）に送信データの転送が行われたことを示すステータスフラグです。SCIが

SCTDRから SCTSRにデータを転送すると、TDREフラグが 1にセットされます。 

SCTDRへのデータの書き込みは、TDREフラグの状態にかかわらず行うことができます。しかし、TDREフラ

グが 0の状態で新しいデータを SCTDRに書き込むと、SCTDRに格納されていたデータは、まだ SCTSR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 SCTDRへの送信データの書き込みは、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。 

（2） 複数の受信エラーが同時に発生した場合の動作について 

複数の受信エラーが同時に発生した場合、SCSSRの各ステータスフラグの状態は、表 17.14のようになります。

また、オーバランエラーが発生した場合にはレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からレシーブデータレジスタ

（SCRDR）へのデータ転送は行われず、受信データは失われます。 
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表 17.14 SCSSRのステータスフラグの状態と受信データの転送 

受信エラーの状態 SCSSRのステータスフラグ 受信データ転送 

 RDRF ORER FER PER SCRSR→SCRDR 

オーバランエラー 1 1 0 0 × 

フレーミングエラー 0 0 1 0 ○ 

パリティエラー 0 0 0 1 ○ 

オーバランエラー＋フレーミングエラー 1 1 1 0 × 

オーバランエラー＋パリティエラー 1 1 0 1 × 

フレーミングエラー＋パリティエラー 0 0 1 1 ○ 

オーバランエラー＋フレーミングエラー 

＋パリティエラー 

1 1 1 1 × 

○：SCRSR→SCRDRに受信データを転送します。 

×：SCRSR →SCRDR に受信データを転送しません。 

（3） ブレークの検出と処理について 

フレーミングエラー（FER）検出時に RxD0端子の値を直接読み出すことで、ブレークを検出できます。ブレー

クでは、RxD0端子からの入力がすべて 0になりますので FERフラグがセットされ、またパリティエラー（PER）

もセットされる場合があります。 

SCIは、ブレークを受信したあとも受信動作を続けますので、FERフラグを 0にクリアしても再び 1にセット

されますので、注意してください。 

（4） ブレークの送り出し 

TxD0端子は、SCポートデータレジスタ（SCPDR）の SCP0DTビットと SCポートコントロールレジスタ（SCPCR）

の SCP0MD1、SCP0MD0ビットで入出力条件とレベルを決めることができます。これを使ってブレークの送り出

しができます。 

シリアル送信時にブレークを送り出したいときは SCP0DTビットを 0にクリア（ローレベル）した後、TEビッ

トを 0にクリア（送信停止）します。TEビットを 0にクリアすると現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化

され、TxD0端子からは 0が出力されます。 

（5） TENDフラグと TEビットの処理 

TENDフラグは最終データのストップビット送信時に 1にセットされます。TENDフラグのセットを確認した

後、直ちに TEビットをクリアした場合、まだストップビットの送信処理を行っており、正常に送信できなくなる

可能性があります。したがって、TENDフラグのセット確認後、少なくとも 0.5シリアルクロックサイクル（2ス

トップビットの場合は 1.5サイクル）の間は、TEビットをクリアしないでください。 

（6） 受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ） 

受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDREフラグを 1にセットしても送信

を開始できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0にクリアしておいてください。 

また、REビットを 0にクリアしても受信エラーフラグは 0にクリアできませんので注意してください。 
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（7） 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIは転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作しています。 

受信時に SCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内部を同期化します。ま

た、受信データを基本クロックの 8クロック目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。 

これを図 17.24に示します。 

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

16

8

-7.5 +7.5

D0 D1
RxD0

 

図 17.24 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング 

 
したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 

M=   (0.5  ) (L 0.5)F                     (1 F)    100% (1)
 1

2N

 D 0.5

     N
 

M：受信マージン（％） 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16） 

D：クロックデューティ（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝9～12） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 
式（1）で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875％となります。 

 
D＝0.5、F＝0 のとき 

M ＝（0.5－1/（2×16））×100％ 

＝46.875％……式（2） 
 
ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30％の余裕を持たせてください。 
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（8） クロック同期外部クロックモード時の注意事項 

（a）TE＝1、RE＝1に設定するのは、外部クロックSCK0を0→1にしてから周辺動作クロック4クロック以上

経過してからにしてください。 

（b）TE＝RE＝1に設定するのは、必ず外部クロックSCK0が1のときにしてください。 

（c）受信時において、RxDのD7ビットのSCK0入力の立ち上がりエッジから周辺動作クロック2.5～3.5クロ

ック後にRE＝0にするとRDRF＝1になりますが、SCRDRへのコピーができませんので注意してくださ

い。 

（9） クロック同期内部クロックモード時の注意事項 

受信時において、RxD0の D7ビットの SCK0出力の立ち上がりエッジから周辺動作クロック 1.5クロック後に

RE＝0にすると RDRF＝1になりますが、SCRDRへのコピーができませんので注意してください。 
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18. スマートカード インタフェース 

18.1 概要 
シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）の拡張機能として、ISO/IEC7816-3（Indentification Card）

のデータ転送プロトコル形式 T＝0に対応した ICカード（スマートカード）インタフェースをサポートしていま

す。 

通常のシリアルコミュニケーションインタフェースとスマートカードインタフェースの切り替えはレジスタの

設定で行います。 

18.1.1 特長 

スマートカードインタフェースには次の特長があります。 
 

• 調歩同期式モード 

データ長：8ビット 

パリティビットの生成およびチェック 

受信モードにおけるエラーシグナル（パリティエラー）の送出 

送信モードにおけるエラーシグナルの検出とデータの自動再送信 

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 

• 内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能 

• 3種類の割り込み要因 

送信データエンプティ、受信データフル、送受信エラーの3種類の割り込み要因があり、それぞれ独立に要求

することができます。 
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18.1.2 ブロック図 

スマートカードインタフェースのブロック図を図 18.1に示します。 
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図 18.1 スマートカードインタフェースのブロック図 
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18.1.3 端子構成 

スマートカードインタフェースの端子構成を表 18.1に示します。 

表 18.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

シリアルクロック端子 SCK0 出力 クロック出力 

レシーブデータ端子 RxD0 入力 受信データ入力 

トランスミットデータ端子 TxD0 出力 送信データ出力 

 

18.1.4 レジスタ構成 

スマートカードインタフェースで使用するレジスタ構成を表 18.2に示します。SCSMR、SCBRR、SCSCR、SCTDR、

SCRDRについては、通常の SCIの機能と同様ですので、「第 17章 シリアルコミュニケーションインタフェー

ス（SCI）」のレジスタの説明を参照してください。 

表 18.2 レジスタ構成 

名称 略称 R/Ｗ 初期値*3 アドレス アクセスサイズ 

シリアルモードレジスタ SCSMR R/Ｗ H'00 H'FFFFFE80 8 

ビットレートレジスタ SCBRR R/Ｗ H'FF H'FFFFFE82 8 

シリアルコントロールレジスタ SCSCR R/Ｗ H'00 H'FFFFFE84 8 

トランスミットデータレジスタ SCTDR R/Ｗ H'FF H'FFFFFE86 8 

シリアルステータスレジスタ SCSSR R/(W)*1 H'84 H'FFFFFE88 8 

レシーブデータレジスタ SCRDR R H'00 H'FFFFFE8A 8 

スマートカードモードレジスタ SCSCMR R/Ｗ *2 H'FFFFFE8C 8 

【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 ビット 0、2、3はクリアされます。それ以外は不定です。 

 *3 パワーオンリセット、マニュアルリセットで初期化されます。 
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18.2 各レジスタの説明 
スマートカードインタフェースで追加されるレジスタおよび機能が変更されるビットについて説明します。 

18.2.1 スマートカードモードレジスタ（SCSCMR） 

スマートカードモードレジスタ（SCSCMR）は、スマートカードインタフェースの機能の選択を行います。8

ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。SCSCMRレジスタのビット 0、2、3は、リセットまたはスタ

ンバイモード時に H'00に初期化されます。 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF 

初期値： ― ― ― ― 0 0 ― 0 

Ｒ/Ｗ： R R R R R/Ｗ R/Ｗ R R/Ｗ 

 

• ビット7～4、1：予約ビット 

読み出すと不定値が読み出されます。書き込む値も常に 0にして下さい。 
 

• ビット3：スマートカードデータトランスファディレクション（SDIR） 

シリアル／パラレル変換のフォーマットを選択します。 
 

ビット 3 説    明 

SDIR  

0 SCTDRの内容を LSBファーストで送信 （初期値） 

 受信データを LSBファーストとして SCRDRに格納 

1 SCTDRの内容を MSBファーストで送信 

 受信データを MSBファーストとして SCRDRに格納 

 

• ビット2：スマートカードデータインバート（SINV） 

データのロジックレベルの反転を指定します。この機能は、ビット 3の設定と組み合わせてインバースコンベ

ンションカードとの送受信に使用します。SINVは、パリティビットのロジックレベルには影響しません。パリテ

ィに関する設定方法については、「18.3.4 レジスタ設定」を参照してください。 
 

ビット 2 説    明 

SINV  

0 SCTDRの内容をそのまま送信 （初期値） 

 受信データをそのまま SCRDRに格納 

1 SCTDRの内容を反転してデータを送信 

 受信データを反転して SCRDRに格納 
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• ビット0：スマートカードインタフェースモードセレクト（SMIF） 

スマートカードインタフェース機能をイネーブルにするビットです。 
 

ビット 0 説    明 

SMIF  

0 スマートカードインタフェース機能を禁止 （初期値） 

1 スマートカードインタフェース機能を許可 

 

18.2.2 シリアルステータスレジスタ（SCSSR） 

スマートカードインタフェースモードにおいては、SCSSRのビット 4の機能が変更されます。また、これに関

連してビット 2の TENDのセット条件が変更になります。 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： TDRE  RDRF ORER FER/ERS PER TEND MPB MPBT 

初期値： 1 0 0 0 0 1 0 0 

Ｒ/Ｗ： R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R R/Ｗ 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
 

• ビット7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE） 
 

• ビット6：レシーブデータレジスタフル（RDRF） 
 

• ビット5：オーバランエラー（ORER） 

通常の SCIと同様の動作をします。詳細は「第 17章 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）」

を参照してください。 
 

• ビット4：エラーシグナルステータス（ERS） 

スマートカードインタフェースモードでは、送信時に受信側から送り返されるエラーシグナルのステータスを

示します。なお、スマートカードインタフェースではフレーミングエラーは検出しません。 
 

ビット 4 説    明 

ERS  

0 正常に受信され、エラーシグナルがないことを表示 （初期値） 

 （クリア条件） 

 （1）リセット、またはスタンバイモード時 

 （2）ERS＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 受信側からパリティエラーの検出を示すエラーシグナルが送出されたことを表示 

 （セット条件） 

 エラーシグナルローレベルをサンプリングしたとき 
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【注】 SCSCRの TEビットを 0にクリアしても、ERSフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 
 

• ビット3：パリティエラー（PER） 

• ビット2：トランスミットエンド（TEND） 

• ビット1：マルチプロセッサビット（MPB） 

• ビット0：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT） 

通常の SCIと同様の動作をします。詳細は「第 17章 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）」

を参照してください。 

ただし、ビット 2のトランスミットエンド（TEND）のセット条件は次のようになります。 
 

ビット 2 説    明 

TEND  

0 送信中であることを表示 

 （クリア条件） 

 TDRE＝1の状態をリードした後、TDREフラグに 0をライトしたとき 

1 送信を終了したことを表示 （初期値） 

 （セット条件） 

 （1）リセット、またはスタンバイモード時 

 （2）SCSCRの TEビットが 0かつ FER/ERSビットが 0のとき 

 

 

（3）SCSMRの C/Aビットが 0で、1バイトのシリアルキャラクタ送信後、 

   2.5etu後に TDRE＝1かつ FER/ERS＝0（正常送信）のとき 

（4）SCSMRの C/Aビットが 1で、1バイトのシリアルキャラクタ送信後、 

   1.0etu後に TDRE＝1かつ FER/ERS＝0（正常送信）のとき 

【注】 etu（Elementary Time Unit：1ビットの転送期間） 

18.3 動作説明 

18.3.1 概要 

スマートカードインタフェースの主な機能は次のとおりです。 

1. 1フレームは、8ビットデータとパリティビットで構成されます。 

2. 送信時は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで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。 

3. 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ローレベルを

1etu期間出力します。 

4. 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送信します。 

5. 調歩同期式非同期通信機能のみサポートし、クロック同期式通信機能はありません。 
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18.3.2 端子接続 

スマートカードインタフェースに関する端子接続概略図を図 18.2に示します。 

ICカードとの通信においては、1本のデータ伝送線で送信と受信が行われるので、LSI端子で TxD0端子と RxD0

端子とを結線してください。また、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。 

スマートカードインタフェースで生成するクロックを ICカードで使用する場合は、SCK0端子出力を ICカード

の CLK端子に入力します。ICカードで、内部クロックを使用する場合は接続不要です。 

リセット信号としては、LSIのポート出力を使用します。 

端子としては、これ以外に通常、電源とグランドの接続が必要です。 

【注】  ICカードを接続しないで、RE＝TE＝1に設定すると、閉じた送信／受信が可能となり自己診断をすることができます。 

LSI

TXD0

RXD0

SCK0

PX( )

IO

CLK

RST

IC

VCC

 

図 18.2 スマートカードインタフェース端子接続概略図 
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18.3.3 データフォーマット 

図 18.3にスマートカードインタフェースのデータフォーマットを示します。このモードでは、受信時は 1フレ

ームごとにパリティチェックを行い、エラーが検出された場合送信側に対してエラーシグナルを送り返し、デー

タの再送信要求をします。送信時はエラーシグナルをサンプリングすると同じデータを再送信します。 

DS        D0       D1      D2      D3      D4       D5      D6      D7      DP

DS        D0       D1      D2      D3      D4        D5      D6      D7      DP              DE  

DS D0 D7 DP DE

 

図 18.3 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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動作シーケンスは次のようになっています。 

1. データ線は、未使用時にはハイインピーダンス状態であり、プルアップ抵抗によりハイレベルに固定されま

す。 

2. 送信側は、1フレームのデータ送信を開始します。データのフレームは、スタートビット（Ds、ローレベル）

から開始します。この後に、8ビットのデータビット（D0～D7）とパリティビット（Dp）が続きます。 

3. スマートカードインタフェースでは、この後にデータ線をハイインピーダンスに戻します。データ線はプル

アップ抵抗によりハイレベルになります。 

4. 受信側は、パリティチェックを行います。 

パリティエラーがなく正常に受信した場合、そのまま次のデータ受信を待ちます。 

一方、パリティエラーが発生した場合は、エラーシグナル（DE、ローレベル）を出力し、データの再送信を

要求します。受信局は、規定の期間エラーシグナルを出力した後、再び信号線をハイインピーダンスにしま

す。信号線はプルアップ抵抗によりハイレベルに戻ります。 

5. 送信側は、エラーシグナルを受信しなかった場合、次のフレームのデータ送信に移ります。 

一方、エラーシグナルを受信した場合は、エラーとなったデータを（2）に戻り再送信します。 

18.3.4 レジスタ設定 

スマートカードインタフェースで使用するレジスタのビットマップを表 18.3に示します。 

0または 1が表示されているビットは、必ず表示されている値を設定してください。以下にそれ以外のビットの

設定方法について説明します。 

表 18.3 スマートカードインタフェースでのレジスタ設定 

レジスタ アドレス ビット 

  ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

SCSMR H'FFFFFE80 C/A 0 1 O/E 1 0 CKS1 CKS0 

SCBRR H'FFFFFE82 BRR7 BRR6 BRR5 BRR4 BRR3 BRR2 BRR1 BRR0 

SCSCR H'FFFFFE84 TIE RIE TE RE 0 0 CKE1 CKE0 

SCTDR H'FFFFFE86 TDR7 TDR6 TDR5 TDR4 TDR3 TDR2 TDR1 TDR0 

SCSSR H'FFFFFE88 TDRE RDRF ORER FER/ERS PER TEND 0 0 

SCRDR H'FFFFFE8A RDR7 RDR6  RDR5 RDR4 RDR3 RDR2 RDR1 RDR0 

SCSCMR H'FFFFFE8C ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF 

―： 未使用ビットを示します。 
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（1） シリアルモードレジスタ（SCSMR）の設定 

C/Aビットは TENDフラグのセットタイミングの選択、およびシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の CKE1、

CKE0ビットとの組み合わせでクロック出力状態を選択します。 

O/Eビットは ICカードがダイレクトコンベンション時は 0を設定し、インバースコンベンション時は 1を設定

します。 

CKS1、CKS0ビットは、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。「18.3.5 クロック」

を参照してください。 

（2） ビットレートレジスタ（SCBRR）の設定 

ビットレートを設定します。設定値の算出方法は「18.3.5 クロック」を参照してください。 

（3） シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の設定 

TIE、RIE、TE、REビットの機能は通常の SCIと同様です。詳細は「第 17章 シリアルコミュニケーションイ

ンタフェース（SCI）」を参照してください。 

CKE0ビットはクロック出力状態を指定します。クロック出力を行わないときは 0、クロック出力を行うときは

1を設定します。 

（4） スマートカードモードレジスタ（SCSCMR）の設定 

SDIRビットおよび SINVビットは、ICカードがダイレクトコンベンション時はどちらも 0を設定し、インバー

スコンベンション時はどちらも 1を設定します。 

SMIFビットはスマートカードインタフェースの場合 1を設定します。 

以下に 2種類の ICカード（ダイレクトコンベンションタイプとインバースコンベンションタイプ）に対するレ

ジスタ設定値と開始キャラクタでの波形例を図 18.4示します。 

ダイレクトコンベンションタイプでは、論理 1レベルを状態 Zに、論理 0レベルを状態 Aに対応付け、LSBフ

ァーストで送受信する方式です。上記の開始キャラクタのデータは H'3Bとなります。パリティビットは、スマー

トカードの規定により偶数パリティで 1となります。 

インバースコンベンションタイプでは、論理 1レベルを状態 Aに、論理 0レベルを状態 Zに対応付け、MSBフ

ァーストで送受信する方式です。上記の開始キャラクタのデータは H'3Fとなります。パリティビットは、スマー

トカードの規程により偶数パリティで論理 0となり、状態 Zが対応します。 

なお、SINVビットによる反転はデータビット D7～D0のみとなっています。パリティビットの反転のために

SCSMRの O/Eビットを奇数パリティモードに設定します。送信、受信とも同様です。 
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図 18.4 開始キャラクタの波形例 

18.3.5 クロック 

スマートカードインタフェースにおける送受信クロックは内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロッ

クのみ使用できます。このとき、ビットレートはビットレートレジスタ（SCBRR）とシリアルモードレジスタ

（SCSMR）の CKS1、CKS0ビットで設定され、以下に示す計算式になります。ビットレートの例を表 18.5に示

します。 

このとき CKE0＝1でクロック出力を選択すると、SCK0端子からはビットレートの 372倍の周波数のクロック

が出力されます。 

 

B=                                       106            Pφ
1488 22n-1 (N 1)  

ただし、N＝SCBRRの設定値（0≦N≦255） 

B＝ビットレート（bit/s） 

Pφ＝周辺モジュール用動作周波数（MHz） 

n＝0～3（表 18.4を参照） 

表 18.4 nと CKS1、CKS0の対応表 

n CKS1 CKS0 

0 0 0 

1 0 1 

2 1 0 

3 1 1 
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表 18.5 SCBRRの設定に対するビットレート B（bit/s）の例（ただし、n＝0のとき） 

 Pφ（MHz） 

N 7.1424 10.00 10.7136 13.00 14.2848 16.00 18.00 

0 9600.0 13440.9 14400.0 17473.1 19200.0 21505.4 24193.5 

1 4800.0 6720.4 7200.0 8736.6 9600.0 10752.7 12096.8 

2 3200.0 4480.3 4800.0 5824.4 6400.0 7168.5 8064.5 

【注】 ビットレートは、小数点以下 2桁目を四捨五入した数値です。 
 
一方、動作周波数とビットレートからビットレートレジスタ（SCBBR）の設定値を算出する式は次のようにな

ります。ただし、Nは整数値、0≦N≦255であり、誤差の小さい方を指定します。 
 

N=                               106          Pφ
1488 22n-1 B  

 
表 18.6 ビットレート B（bit/s）に対する SCBRRの設定例（ただし、n＝0のとき） 

 Pφ（MHz） 

 7.1424 10.00 10.7136 13.00 14.2848 16.00 18.00 

bit/s N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 

9600 0 0.00 1 30.00 1 25.00 1 8.99 1 0.00 1 12.01 2 15.99 

 
表 18.7 各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のとき） 

Pφ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） N n 

 7.1424 9600 0 0 

10.00 13441 0 0 

10.7136 14400 0 0 

13.00 17473 0 0 

14.2848 19200 0 0 

16.00 21505 0 0 

18.00 24194 0 0 

 
ビットレート誤差は以下の計算式で求められます。 

 
( )=                                              106 1

          Pφ
1488 22n-1 B (N 1)

   100
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スマートカードインタフェースにおける送受信クロックのレジスタ設定値と出力状態の関係を表 18.8に示しま

す。 

表 18.8 レジスタ設定値と SCK0端子 

 レジスタの値 SCK0端子 

設定 SMIF C/A CKE1 CKE0 出力 状 態 

1*1 1 0 0 0 ポート SCPCRの SCP1MD1、SCP1MD0ビットの設定によって決

まります。 

 1 0 0 1  SCK0（シリアルクロック）出力状態 

2*2 1 1 0 0 L出力 L出力状態 

 1 1 0 1  SCK0（シリアルクロック）出力状態 

3*2 1 1 1 0 H出力 H出力状態 

 1 1 1 1  SCK0（シリアルクロック）出力状態 

【注】 *1 SCK0出力状態は CKE0ビットを変更すると即時に変わります。 

CKE1ビットは 0を設定してください。 

 *2 CKE0ビットの変更によってクロックを停止、開始してもクロックのデューティは一定に保たれます。 

18.3.6 データの送信／受信動作 

（1） 初期化 

データの送受信の前に、以下の手順で SCIをイニシャライズしてください。送信モードから受信モードへの切

り替え、受信モードから送信モードへの切り替えにおいても初期化が必要です。初期化のフロー例を図 18.5に示

します。 

 

1. シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTE、REビットを0にクリアします。 

2. シリアルステータスレジスタ（SCSSR）のエラーフラグFER／ERS、PER、ORERを0にクリアしてください。 

3. シリアルモードレジスタ（SCSMR）のC/Aビット、パリティビット（O/Eビット）とボーレートジェネレー

タの選択ビット（CKS1、CKS0ビット）を設定してください。このとき、CHR、MPビットは0に、STOP、PE

ビットは1に設定してください。 

4. スマートカードモードレジスタ（SCSCMR）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、TxD0端子およびRxD0端子はともに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ビットレートレジスタ（SCBRR）に設定します。 

6. シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のクロックソースの選択ビット（CKE1、CKE0ビット）を設定し

てください。このとき、TIE、RIE、TE、RE、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、SCK0端子からクロック出力されます。 

7. 少なくとも、1ビット期間待ってから、SCSCR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。 
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図 18.5 初期化のフロー例 
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（2） シリアルデータ送信 

スマートカードモードにおけるデータ送信では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 SCIとは処理手順が異なります。送信処理フローの例を図 18.6に示します。 
 

1. （1）の手順に従いスマートカードインタフェースモードに初期化します。 

2. SCSSRのエラーフラグFER/ERSビットが0にクリアされていることを確認してください。 

3. SCSSRのTENDフラグが1にセットされていることが確認できるまで、（2）、（3）を繰り返してください。 

4. SCTDRに送信データを書き込んで、TDREフラグを0にクリアし送信動作を行います。このとき、TENDフラ

グは0にクリアされます。 

5. 連続してデータを送信する場合は、2に戻ってください。 

6. 送信を終了する場合は、TEビットを0にクリアします。 
 
以上の一連の処理は、割り込み処理が可能です。 

TIEビットを 1にセットし、割り込み要求を許可しておいたとき、送信が終了し TENDフラグが 1にセットさ

れると、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。RIEビットを 1にセットし、割り込み要求を

許可しておいたとき、送信時にエラーが発生し、ERSフラグが 1にセットされると、送受信エラー割り込み（ERI）

要求を発生します。 

詳細は「（5）割り込み動作」を参照してください。 



18. スマートカードインタフェース 

Rev.6.00  2009.03.19  18-16 
RJJ09B0279-0600 

 

TEND = 1?

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

SCTDR

SCSSR TDRE 0

FER/ERS= 0?

No

Yes

FER/ERS= 0?

1

2

3

4

5

6SCSCR TE 0

  

図 18.6 送信処理フローの例 
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（3） シリアルデータ受信 

スマートカードモードのデータ受信は、通常の SCIと同様の処理手順になります。受信処理フローの例を図 18.7

に示します。 
 

1. SCIを図18.5に従いスマートカードインタフェースモードに初期化します。 

2. SCSSRのORERフラグとPERフラグが0であることを確認してください。どちらかのフラグがセットされてい

る場合は、所定の受信異常処理を行った後、ORERとPERフラグをすべて0にクリアしてください。 

3. RDRFフラグが1であることを確認できるまで（2）、（3）を繰り返してください。 

4. SCRDRから受信データを読み出してください。 

5. 継続してデータを受信する場合は、RDRFフラグを0にクリアして（2）の手順に戻ってください。 

6. 受信を終了する場合は、REビットを0にクリアします。 
 
以上の一連の処理は、割り込み処理が可能です。 

RIEビットを 1にセットし、割り込み要求を許可しておいたとき受信が終了し、RDRFフラグが 1にセットされ

ると、受信データフル割り込み（RXI）要求を発生します。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。 

詳細は「（5）割り込み動作」を参照してください。 

なお、受信時にパリティエラーが発生し PERが 1にセットされた場合でも、受信したデータは SCRDRに転送

されるのでこのデータを読み出すことは可能です。 
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図 18.7 受信処理フローの例 
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（4） モード切り替え動作 

受信モードから送信モードに切り替える場合、受信動作が完了していることを確認した後、初期化から開始し、

RE＝0、TE＝1に設定してください。受信動作の完了は RDRFフラグあるいは 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。 

（5） 割り込み動作 

スマートカードインタフェースモードでは、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求、送受信エラー割り込

み（ERI）要求、受信データフル割り込み（RXI）要求の 3種類の割り込み要因があります。なお、本モードでは、

送信終了割り込み（TEI）要求は使用できません。 
 

SCSSRの TENDフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求を発生します。 

SCSSRの RDRFフラグが 1にセットされると、RXI割り込み要求を発生します。 

SCSSRの ORER、PER、FER/ERSフラグのいずれかが 1にセットされると、ERI割り込み要求を発生します。

これらの関係を表 18.9に示します。 

表 18.9 スマートカードモードの動作状態と割り込み要因 

動作状態 フラグ マスクビット 割り込み要因 

送信モード 正常動作 TEND TIE TXI 

 エラー FER/ERS RIE ERI 

受信モード 正常動作 RDRF RIE RXI 

 エラー PER、ORER RIE ERI 

 

18.4 使用上の注意 
SCIをスマートカードインタフェースとして使用する際は、以下のことに注意してください。 

（1） 調歩同期式モードの受信データタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIは転送レートの 372倍の周波数の基本クロックで動作しています。 

受信時に SCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内部を同期化します。ま

た、受信データを基本クロックの 186クロック目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。これを図 18.8に示

します。 
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図 18.8 スマートカードモード時の受信データサンプリングタイミング 

 
したがって、受信マージンは、次の式のように表すことができます。 

 
スマートカードモード時の受信マージン式 

 

M=   (0.5  ) (L 0.5)F                   (1 F)    100%
 1

2N

 D 0.5

     N
 

M ：受信マージン（％） 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝372） 

D：クロックデューティ（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝10） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 
上式で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージン式は次のようになります。 

D＝0.5、F＝0のとき、 

M＝（0.5－1/2×372）×100％ 

＝49.866％ 
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（2） 再転送動作 

SCIがそれぞれ受信モードの場合と、送信モードの場合の再転送動作を次に示します。 
 
（a） SCIが受信モードの場合の再転送動作 
 

SCI受信モードの場合の再転送動作を図 18.9に示します。 
 

• 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されると、SCSSRのPERビットが自動的に1にセ

ットされます。このとき、SCSCRのRIEビットがイネーブルになっていれば、ERI割り込み要求が発生します。

次のパリティビットのサンプリングタイミングまでに、SCSSRのPERビットを0にクリアしてください（図

18.9-a）。 

• 異常が発生したフレームでは、SCSSRのRDRFビットはセットされません（図18.9-b）。 

• 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合は、SCSSRのPERビットはセット

されません（図18.9-c）。 

• 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合は、正常に受信動作が完了したと

判断して、SCSSRのRDRFビットが自動的に1にセットされます。このときSCSCRのRIEビットが許可になっ

ていれば、RXI割り込み要求が発生します（図18.9-d）。 

• 正常なフレームを受信した場合、エラーシグナルを送信するタイミングで端子はスリーステート状態を保持

します（図18.9-e）。 
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図 18.9 SCI受信モードの場合の再転送動作 
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（b） SCIが送信モードの場合の再転送動作 
 

SCI送信モードの場合の再転送動作を図 18.10に示します。 
 

• 1フレーム分の送信を完了した後、受信側からエラーシグナルが返されると、SCSSRのFER/ERSビットが1に

セットされます。このとき、SCSCRのRIEビットがイネーブルになっていれば、ERI割り込み要求が発生しま

す。次のパリティビットのサンプリングタイミングまでに、SCSSRのFER/ERSビットを0にクリアしてくださ

い（図18.10-a）。 

• 異常を示すエラーシグナルを受信したフレームでは、SCSSRのTENDビットはセットされません 

（図18.10-b）。 

• 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、SCSSRのFER/ERSビットはセットされません 

（図18.10-c）。 

• 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、再転送を含む1フレームの送信が完了したと判断して、

SCSSRのTENDビットが1にセットされます。このときSCSCRのTIEビットがイネーブルになっていれば、TXI

割り込み要求を発生します（図18.10-d）。 
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図 18.10 SCI送信モードの場合の再転送動作 
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19. FIFO付きシリアルコミュニケーション 
インタフェース（SCIF） 

19.1 概要 
本 LSIは、調歩同期式シリアル通信をサポートする 1チャネルの FIFO付きシリアルコミュニケーションインタ

フェース（SCIF）を備えています。また、送信、受信用に 16段の FIFOレジスタを内蔵し、本 LSIの効率的かつ

高速な連続通信を可能にしています。 

19.1.1 特長 

• 調歩同期式シリアル通信 

－キャラクタ単位で同期をとる調歩同期方式でシリアルデータの通信を行います。Universal Asynchronous 

Receiver/Transmitter（UART）やAsynchronous Communication Interface Adapter（ACIA）など標準の調歩同期

式通信用LSIとのシリアルデータ通信が可能です。シリアルデータ通信フォーマットを8種類のフォーマッ

トから選択できます。 

－データ長：7ビット、または8ビット 

－ストップビット長：1ビット、または2ビット 

－パリティ： 偶数パリティ、奇数パリティ、またはパリティなし 

－受信エラーの検出：パリティエラー、フレーミングエラーを検出 

－ブレークの検出 

フレーミングエラー発生後、引き続き1フレーム長以上スペース0（ローレベル）の場合、ブレークが検出

されます。またフレーミングエラー発生時にRxD2端子のレベルをSCポートデータレジスタ（SCPDR）か

ら直接読み出すことによっても検出できます。 

• 全二重通信 

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、受信

部ともに16段のFIFOバッファ構造になっているのでシリアルデータの高速連続送信、連続受信ができます。 

• 内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能 

• 内部または外部送受信クロックソース 

• 4種類の割り込み要因 

送信FIFOデータエンプティ、ブレーク、レシーブFIFOデータフルおよび受信エラー割り込みの4種類の割り

込み要因があり、それぞれ独立に要求することができます。また、送信FIFOデータエンプティ割り込みとレ

シーブFIFOデータフル割り込みによりダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を起動させてデー
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タの転送を行うことができます。 

• SCIFは使用しない場合、クロックの供給を停止することによって動作を停止し、電力の消費を抑えることが

できます。 

• 内蔵モデムコントロール機能（RTS2およびCTS2） 

• 送信、およびレシーブFIFOレジスタのデータ数、およびレシーブFIFOレジスタの受信データの受信エラー数

を検出可能 

• 受信中、タイムアウトエラー（DR）を検出可能 

19.1.2 ブロック図 

SCIFのブロック図を図 19.1に示します。 
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SCPCR2
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SCFDR2 FIFO 2
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図 19.1 SCIFブロック図 
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図 19.2、図 19.3に SCIF I/Oポートを示します。 

SCIF端子の入出力およびデータコントロールは、SCPCRのビット 15、14、9、8、および SCPDRのビット 7、

4で実行します。詳細は「26.3.13 SCポートコントロールレジスタ（SCPCR）」を参照してください。 
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図 19.2 SCPT[4]/TxD2端子 
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SCIF

PDRR*

SCPT[4]/RxD2

PDRR: SCPDR

* RxD2 SCSCR2 RE 1  

図 19.3 SCPT[4]/RxD2端子 

19.1.3 端子構成 

SCIFには表 19.1に示すようなシリアル端子があります。 

表 19.1 SCIF端子 

端子名 略称 入出力 機能 

受信データ端子 RxD2 入力 受信データ入力 

送信データ端子 TxD2 出力 送信データ出力 

リクエストツーセンド端子 RTS2 出力 リクエストツーセンド 

クリアツーセンド端子 CTS2 入力 クリアツーセンド 

 

19.1.4 レジスタ構成 

SCIF内部レジスタを表 19.2に示します。これらのレジスタはデータフォーマットとビットレートを指定し、

送信部、受信部をコントロールします。 

表 19.2 レジスタ 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

シリアルモードレジスタ 2 SCSMR2 R/W H'00 H'04000150 

（H'A4000150）*2 

8ビット 

ビットレートレジスタ 2 SCBRR2 R/W H'FF H'04000152 

（H'A4000152）*2 

8ビット 

シリアルコントロールレジスタ 2 SCSCR2 R/W H'00 H'04000154 

（H'A4000154）*2 

8ビット 

トランスミット FIFOデータレジスタ 2 SCFTDR2 W － H'04000156 

（H'A4000156）*2 

8ビット 

シリアルステータスレジスタ 2 SCSSR2 R/(W)*1 H'0060 H'04000158 

（H'A4000158）*2 

16ビット 
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レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

レシーブ FIFOデータレジスタ 2 SCFRDR2 R 不定 H'0400015A 

（H'A400015A）*2 

8ビット 

FIFOコントロールレジスタ 2 SCFCR2 R/W H'00 H'0400015C 

（H'A400015C）*2 

8ビット 

FIFOデータカウントセットレジスタ 2 SCFDR2 R H'0000 H'0400015E 

（H'A400015E）*2 

16ビット 

【注】 これらのレジスタは、物理空間のエリア 1に位置しています。そのため、キャッシュ ON時には、論理空間のエリア P2

からこれらのレジスタをアクセスするか、MMUを使用して適切な設定を行い、これらのレジスタがキャッシュされない

ようにしてください。 

 *1 フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 *2 MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 
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19.2 レジスタの説明 

19.2.1 レシーブシフトレジスタ 2（SCRSR2） 

レシーブシフトレジスタ 2（SCRSR2）は、シリアルデータを受信するためのレジスタです。SCIFは SCRSR2

に RxD2端子から入力されたシリアルデータを、LSB（ビット 0）から受信した順にセットし、パラレルデータに

変換します。1バイトのデータ受信を終了すると、データは自動的にレシーブ FIFOデータレジスタ 2（SCFRDR2）

へ転送されます。CPUから直接 SCRSR2の読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名：         

R/W： — — — — — — — — 

 

19.2.2 レシーブ FIFOデータレジスタ 2（SCFRDR2） 

16バイトのレシーブ FIFOデータレジスタ 2（SCFRDR2）は、受信したシリアルデータを格納するレジスタで

す。SCIFは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、レシーブシフトレジスタ（SCRSR2）から SCFRDR2

へ受信したシリアルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。16バイトの格納が終了するまで連続した

受信動作が可能です。CPUは SCFRDR2から読み出しはできますが書き込みはできません。レシーブ FIFOデータ

レジスタ 2に受信データがないままデータを読み出すと値は不定になります。 

このレジスタが受信データでいっぱいになるとそれ以降に受信したシリアルデータは失われます。 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名：         

R/W： R R R R R R R R 

 

19.2.3 トランスミットシフトレジスタ 2（SCTSR2） 

トランスミットシフトレジスタ 2（SCTSR2）は、シリアルデータを送信するためのレジスタです。SCIFは、ト

ランスミット FIFOデータレジスタ 2（SCFTDR2）から送信データをいったん SCTSR2に転送し、LSB（ビット 0）

から順に TxD2端子に送り出すことでシリアルデータ送信を行います。1バイトのデータ送信を終了すると自動的

に SCFTDR2から SCTSR2へ次の送信データを転送し、送信を開始します。 

CPUから、直接 SCTSR2の読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名：         

R/W： — — — — — — — — 
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19.2.4 トランスミット FIFOデータレジスタ 2（SCFTDR2） 

トランスミット FIFOデータレジスタ 2（SCFTDR2）は、シリアル送信するデータを格納する 16バイト 8ビッ

トの FIFOレジスタです。SCIFは、トランスミットシフトレジスタ（SCTSR2）の空を検出すると、SCFTDR2に

書き込まれた送信データを SCTSR2に転送してシリアル送信を開始します。SCFTDR2の送信データが空になるま

で連続シリアル送信ができます。SCFTDR2は常に CPUによる書き込みが可能です。 

SCFTDR2が送信データでいっぱい（16バイト）になると、次のデータを書き込むことができません。書き込み

を試みてもデータは無視されます。 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名：         

R/W： W W W W W W W W 

 

19.2.5 シリアルモードレジスタ 2（SCSMR2） 

シリアルモードレジスタ2（SCSMR2）は、SCIFのシリアル通信フォーマットの設定と、ボーレートジェネレ

ータのクロックソースを選択するための8ビットのレジスタです。 

SCSMR2は、常にCPUによる読み出し／書き込みが可能です。SCSMR2は、リセット、スタンバイモードお

よびモジュールスタンドバイモードでH'00に初期化されます。 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： － CHR PE O/E STOP － CKS1 CKS0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R/W R/W R/W R/W R R/W R/W 

 

• ビット7：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット6：キャラクタレングス（CHR） 

調歩同期式モードのデータ長を 7ビット／8ビットデータのいずれかから選択します。 
 

ビット 6 

CHR 

説   明 

0 8ビットデータ （初期値） 

1 7ビットデータ* 

【注】 * 7ビットデータを選択した場合、トランスミット FIFOデータレジスタ 2の MSB（ビット 7）は送信されません。 
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• ビット5：パリティイネーブル（PE） 

送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリティビットのチェックを行うかどうかを選択します。 
 

ビット 5 説   明 

PE  

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値） 

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可* 

【注】 * PEビットに 1をセットすると送信時には、O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティを送信データに付加

して送信します。受信時には、受信したパリティビットが O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティにな

っているかどうかをチェックします。 
 

• ビット4：パリティモード（O/E） 

パリティの付加やチェックを偶数パリティ、または奇数パリティのいずれで行うかを選択します。O/Eビット

の設定は、パリティイネーブルビット（PE）に 1を設定し、パリティビットの付加やチェックを許可したときの

み有効になります。パリティの付加やチェックを禁止している場合には、O/Eビットの指定は無効です。 
 

ビット 4 説   明 

O/E  

0 偶数パリティ*1 （初期値） 

1 奇数パリティ*2 

【注】 *1 偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が偶

数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が偶数であるかどうかをチェッ

クします。 

 *2 奇数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が奇

数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が奇数であるかどうかをチェッ

クします。 
 

• ビット3：ストップビットレングス（STOP） 

ストップビットの長さを 1ビット／2ビットのいずれかから選択します。 

なお、受信時には STOPビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの 1ビット目のみをチェックし

ます。ストップビットの 2ビット目が 1の場合は、ストップビットとして扱いますが、0の場合は、次の送信キャ

ラクタのスタートビットとして扱います。 
 

ビット 3 説   明 

STOP  

0 1ストップビット*1 （初期値） 

1 2ストップビット*2 

【注】 *1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。 
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 *2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。 
 

• ビット2：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット1、0：クロックセレクト1、0（CKS1、CKS0） 

内蔵ボーレートジェネレータの内部クロックソースを選択します。CKS1、CKS0ビットの設定で Pφ、Pφ／4、

Pφ／16、Pφ／64の 4種類からクロックソースを選択できます。 

クロックソースと、ビットレートレジスタ 2の設定値、およびボーレートの関係については、「19.2.8 ビット

レートレジスタ 2（SCBRR2）」を参照してください。 
 

ビット 1 ビット 0 説   明 

CKS1 CKS0  

0 0 Pφクロック （初期値） 

 1 Pφ／4クロック 

1 0 Pφ／16クロック 

 1 Pφ／64クロック 

【注】 Pφ：周辺クロック 

19.2.6 シリアルコントロールレジスタ 2（SCSCR2） 

シリアルコントロールレジスタ 2（SCSCR2）は、SCIFの送信／受信動作、調歩同期式モードでのシリアルクロ

ック出力、割り込み要求の許可／禁止、および送信／受信クロックソースの選択を行うレジスタです。 

SCSCR2は、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 

SCSCR2は、リセット、スタンバイモードおよびモジュールスタンドバイモード時に H'00に初期化されます。 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： TIE RIE TE RE ― ― CKE1 CKE0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W 
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• ビット7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE） 

トランスミット FIFOデータレジスタ 2（SCFTDR2）からトランスミットシフトレジスタ 2（SCTSR2）ヘシリ

アル送信データが転送され、トランスミット FIFOデータレジスタ 2のデータ数が指定送信トリガ数より少なくな

り、シリアルステータスレジスタ 2（SCSSR2）の TDFEフラグが 1にセットされたときに、送信 FIFOデータエ

ンプティ割り込み（TXI）要求の発生を許可／禁止します。 
 

ビット 7 説   明 

TIE  

0 送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止* （初期値） 

1 送信 FIFO データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可 

【注】 * TXIの解除は、SCFTDR2に指定した送信トリガ数より大きな量の送信データを書き込み、TDFEフラグの 1を読

み出した後 0にクリアするか、または TIEを 0にクリアすることで行うことができます。 
 

• ビット6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE） 

シリアル受信データがレシーブシフトレジスタ 2（SCRSR2）からレシーブ FIFOデータレジスタ 2（SCFRDR2）

へ転送され、レシーブ FIFOデータレジスタ 2のデータ数が受信トリガの指定データ数より大きくなり、SCSSR2

の RDRFフラグが 1にセットされたとき、受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）

要求の発生を許可／禁止します。 
 

ビット 6 説   明 

RIE  

0 受信データフル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、および受信ブレーク割

り込み（BRI）要求を禁止* （初期値） 

1 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI） 

要求を許可 

【注】 * RXI、および ERI割り込み要求の解除は、 DR、ER、または RDFフラグの 1を読み出した後、0にクリアするか、

RIEビットを 0にクリアすることで行えます。 RDFフラグでは、 受信データ数が受信トリガの指定数より小さ

くなるまで SCFRDR2から受信データを読み出した後、RDFフラグの 1を読み出し、0にクリアします。 
 

• ビット5：トランスミットイネーブル（TE） 

SCIFのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 
 

ビット 5 説   明 

TE  

0 送信動作を禁止 （初期値） 

1 送信動作を許可* 

【注】 * この状態で、SCFTDR2に送信データを書き込むとシリアル送信を開始します。 

  なお、TEビットを 1にセットする前に必ず SCSMR2および SCFCR2の設定を行い、送信フォーマットを決定し、

SCFTDR2をリセットてください。 
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• ビット4：レシーブイネーブル（RE） 

SCIFのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。 
 

ビット 4 説   明 

RE  

0 受信動作を禁止*1 （初期値） 

1 受信動作を許可*2 

【注】 *1 REビットを 0にクリアしても DR、ER、BRK、FER、PERの各ビットは影響を受けず、状態を保持しますので

注意してください。 

 *2 この状態でスタートビットを検出すると、シリアル受信を開始します。 

  なお、REビットを 1にセットする前に必ず SCSMR2の設定を行い、受信フォーマットを決定してください。 
 

• ビット3、2：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット1、0：クロックイネーブル1、0（CKE1、CKE0） 

常に 00に設定してください。 
 

19.2.7 シリアルステータスレジスタ 2（SCSSR2） 

シリアルステータスレジスタ 2（SCSSR2）は、16ビットのレジスタです。上位 8ビットはレシーブ FIFOデー

タレジスタ 2のデータの受信エラー数を、下位 8ビットは SCIFの動作状態を示します。 

SCSSR2は常に CPUから読み出し／書き込みができます。ただし、ER、TEND、TDFE、BRK、RDF、DRの各

ステータスフラグヘ 1を書き込むことはできません。また、これらを 0にクリアするためには、あらかじめ 1を

読み出しておく必要があります。さらに、ビット 3（FER）、およびビット 2（PER）は読み出し専用であり、書

き込むことはできません。 

SCSSR2は、リセットまたはスタンバイモードおよびモジュールスタンバイモードでH'0060に初期化されます。 
 
下位 8ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

初期値： 0 1 1 0 0 0 0 0 

R/W： R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R R/(W)* R/(W)* 

【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
 

• ビット7：受信エラー（ER） 

フレーミングエラー、またはパリティを含むデータの受信時にパリティエラーが発生したことを示します。 
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ビット 7 説   明 

ER  

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値） 

［クリア条件］ 

（1）リセットまたはスタンバイモード時 

（2）ER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 受信時にフレーミングエラーまたはパリティエラーが発生したことを表示*2 

［セット条件］ 

（1） 受信データの最後のストップビットが1回のデータ受信の終わりで1であるかどうかをチェック

した後ストップビットが 0の場合*2 

（2） 受信時の受信データとパリティビットをあわせた 1の数が、シリアルモードレジスタ 2

（SCSMR2）の O/Eビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったと

き 

【注】 *1 SCSCR2の REビットを 0にクリアしたときには、ERビットは影響を受けず以前の状態を保持します。受信エラ

ーが発生しても受信データは SCFRDR2に転送され受信動作は継続します。SCFRDR2から読み出したデータに

受信エラーが含まれるかどうかは SCSSR2の FERビットと PERビットで検出することができます。 

 *2 ストップモードでは、第 1ストップビットのみチェックされ、第 2ストップビットはチェックされません。 
 

• ビット6：トランスミットエンド（TEND） 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に SCFTDR2に有効なデータがなく、送信を終了したことを示します。 
 

ビット 6 説   明 

TEND  

0 送信中であることを表示 

［クリア条件］ 

SCFTDR2へデータを書き込んだとき 

1 送信を終了したことを表示 （初期値） 

［セット条件］ 

（1）リセット時またはスタンバイモード時、TEがシリアルコントロールレジスタ 2（SCSCR2）で

0にクリアされとき 

（2）1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に SCFTDR2に送信データがないと

き 
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• ビット5：送信FIFOデータエンプティ（TDFE） 

トランスミット FIFOデータレジスタ 2（SCFTDR2）からトランスミットシフトレジスタ 2（SCTSR2）にデー

タが転送され、SCFTDR2のデータ数が FIFOコントロールレジスタ 2（SCFCR2）の TTRG1ビットと TTRG0ビッ

トで指定した送信トリガ数より少なくなり、SCFTDR2への送信データの書き込みが許可されることを示します。 
 

ビット 5 説   明 

TDFE  

0 SCFTDR2に書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数より大きいことを表示。 （初期値） 

［クリア条件］ 

指定送信トリガ数より大きいデータを SCFTDR2に書き込み、ソフトウェアが TDFE=1の状態を読み

出した後、TDFEに 0を書き込んだとき 

1 SCFTDR2に書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数より小さいこと*を表示。 

［セット条件］ 

（1）リセット時またはスタンバイモード時 

（2）送信の結果 SCFTDR2に書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数より小さいとき 

【注】 * SCFTDR2は 16バイトの FIFOレジスタであるため、TDFE=1の状態で書き込むことができるデータの最大数は

「16から指定した送信トリガ数を引いた数」になります。それ以上のデータを書き込もうとしてもデータは無視

されます。SCFTDR2のデータ数は SCFTDR2の上位 8ビットで示されます。 
 

• ビット4：ブレークデテクション（BRK） 

受信データにブレーク信号が検出されたことを示します。 
 

ビット 4 説   明 

BRK  

0 受信中のブレーク信号なし （初期値） 

［クリア条件］ 

（1）リセットまたはスタンバイモード時 

（2）BRK＝1の状態を読み出した後、BRKフラグに 0を書き込んだとき 

1 ブレーク信号を受信* 

［セット条件］ 

（1）フレームエラーを含むデータの受信時 

（2）後続の受信データにスペースが 0のフレーミングエラーが発生したとき 

【注】 * ブレークが検出されると、検出後 SCFRDR2への受信データ（H'00）の転送は停止します。ブレークが終了し受

信信号がマーク 1になると、受信データの転送が再開します。ブレーク信号を検出したフレームの受信データは

SCFRDR2に転送されます。ただし、この後、受信信号がマーク 1になりブレークが終了し次のデータが受信され

るまで受信データは転送されません。 
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• ビット3：フレーミングエラー（FER） 

レシーブ FIFOデータレジスタ 2（SCFRDR2）から読み出したデータにフレーミングエラーが発生したことを示

します。 
 

ビット 3 説   明 

FER  

0 SCFRDR2から読み出したデータにフレーミングエラーが発生しなかったことを表示 （初期値） 

［クリア条件］ 

（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時 

（2）SCFRDR2から読み出したデータにフレーミングエラーがない場合 

1 SCFRDR2から読み出したデータにフレーミングエラーが発生したことを表示 

［セット条件］ 

SCFRDR2から読み出したデータにフレーミングエラーが存在する場合 

 

• ビット2：パリティエラー（PER） 

レシーブ FIFOデータレジスタ 2（SCFRDR2）から読み出したデータにパリティエラーが発生したことを示しま

す。 
 

ビット 2 説   明 

PER  

0 SCFRDR2から読み出したデータに受信パリティエラーが発生しなかったことを表示 （初期値） 

［クリア条件］ 

（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時 

（2）SCFRDR2から読み出したデータにパリティエラーがない場合 

1 SCFRDR2から読み出したデータに受信パリティエラーが発生したことを表示 

［セット条件］ 

SCFRDR2から読み出したデータにパリティエラーが存在する場合 
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• ビット1：レシーブFIFOデータフル（RDF） 

受信データがレシーブ FIFOデータレジスタ 2（SCFRDR2）に転送され、SCFRDR2のデータ数が FIFOコント

ロールレジスタ 2（SCFCR2）の RTRG1ビットおよび RTRG0ビットで指定した受信トリガ数より大きくなったこ

とを示します。 
 

ビット 1 説   明 

RDF  

0 SCFRDR2に書き込まれた送信データ数は、指定受信トリガ数より小さいことを表示   （初期値） 

［クリア条件］ 

（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時 

（2）SCFRDR2の受信データ数が指定受信トリガ数より小さくなるまで SCFRDR2を読み出した後、

ソフトウェアが RDF=1の状態を読み出した後、RDFに 0を書き込んだとき 

1 SCFRDR2内の受信データ数は、指定受信トリガ数を超えていることを表示 

［セット条件］ 

指定受信トリガ数より大きい受信データ数が SCFRDR2に格納されるとき* 

【注】 * SCFTDR2は 16バイトの FIFOレジスタであるため、RDFが 1のとき読み出すことができるデータの最大数は指

定受信トリガ数となります。SCFRDR2のすべてのデータを読み出した後、さらに読み出しを続けるとデータは不

定になります。SCFRDR2の受信データ数は SCFTDR2の下位 8ビットで示されます。 
 

• ビット0：レシーブデータレディ（DR） 

レシーブ FIFOデータレジスタ 2（SCFRDR2）が指定受信トリガ数より小さいデータを格納し、最後のストップ

ビットから 15 ETUの時間経過後も次のデータが受信されないことを示します。 
 

ビット 0 説   明 

DR  

0 受信中であるか、受信の正常終了後 SCFRDR2の受信データが SCFRDR2内に格納されていることを

表示 （初期値） 

［クリア条件］ 

（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時 

（2）DR=1の状態を読み出した後 DRに 0を書き込んだとき 

1 次の受信データが受信されていません 

［セット条件］ 

指定受信トリガ数未満のデータを SCFRDR2が格納し、最後のストップビットから 15 ETUの時間経

過*後も次のデータが受信されないとき 

【注】 * 8ビット、1ストップビットのフォーマットの 1.5フレーム分に相当します。（ETU：Element Time Unit：要素時

間単位） 
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上位 8ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： PER3 PER2 PER1 PER0 FER3 FER2 FER1 FER0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

 

• ビット15～12：パリティエラー数（PER3～PER0） 

レシーブ FIFOデータレジスタ 2（SCFRDR2）に格納した受信データのパリティエラーを含むデータ数を示しま

す。ビット 15～12が示す値は SCFRDR2のパリティエラー数を表します。 
 

• ビット11～8：フレーミングエラー数（FER3～FER0） 

SCFRDR2に格納した受信データのフレーミングエラーを含むデータ数を示します。ビット 11～8が示す値は

SCFRDR2のフレーミングエラー数を表します。 
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19.2.8 ビットレートレジスタ 2（SCBRR2） 

ビットレートレジスタ 2（SCBRR2）は、シリアルモードレジスタ 2（SCSMR2）の CKS1、CKS0ビットで選択

されるボーレートジェネレータの動作クロックとあわせて、シリアル送信／受信のビットレートを設定する 8ビ

ットのレジスタです。 

SCBRR2は、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 

SCBRR2は、リセット、モジュールスタンバイモードまたはスタンバイモードで H'FFに初期化されます。なお、

チャネルごとにボーレートジェネレータのコントロールが独立していますので、2つのチャネルにはそれぞれ異な

る値を設定することができます。 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名：         

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
SCBRR2の設定値は以下の計算式で求められます。 

 
調歩同期式モード： 

 
Pφ

64 22n 1 B
106 1N

 

B：ビットレート（bit/s） 

N：ボーレートジェネレータのSCBRR2の設定値（0≦N≦255） 

Pφ：周辺モジュールの動作周波数（MHz） 

n：ボーレートジェネレータ入力クロック（n = 0、1、2、3） 

（nとクロックの関係は表19.3を参照してください。） 
 

表 19.3 SCSMR2の設定値 

n クロックソース クロック SCSMR2の設定値 

  CKS1 CKS0 

0 Pφ 0 0 

1 Pφ/4 0 1 

2 Pφ/16 1 0 

3 Pφ/64 1 1 

【注】 ビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。 

Pφ 106

N 1 64 22n 1 B
1  100
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表 19.4に SCBRR2の設定例を示します。 

表 19.4 ビットレートと SCBRR2の設定 

ビットレート P φ (MHz) 

（bits/s） 2 2.097152 2.4576 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 1 141 0.03 1 148 –0.04 1 174 –0.26 

150 1 103 0.16 1 108 0.21 1 127 0.00 

300 0 207 0.16 0 217 0.21 0 255 0.00 

600 0 103 0.16 0 108 0.21 0 127 0.00 

1200 0 51 0.16 0 54 –0.70 0 63 0.00 

2400 0 25 0.16 0 26 1.14 0 31 0.00 

4800 0 12 0.16 0 13 –2.48 0 15 0.00 

9600 0 6 –6.99 0 6 –2.48 0 7 0.00 

19200 0 2 8.51 0 2 13.78 0 3 0.00 

31250 0 1 0.00 0 1 4.86 0 1 22.88 

38400 0 1 –18.62 0 0 –14.67 0 1 0.00 

 
ビットレート P φ (MHz) 

（bits/s） 3 3.6864 4 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 1 212 0.03 2 64 0.70 2 70 0.03 

150 1 155 0.16 1 191 0.00 1 207 0.16 

300 1 77 0.16 1 95 0.00 1 103 0.16 

600 0 155 0.16 0 191 0.00 0 207 0.16 

1200 0 77 0.16 0 95 0.00 0 103 0.16 

2400 0 38 0.16 0 47 0.00 0 51 0.16 

4800 0 19 –2.34 0 23 0.00 0 25 0.16 

9600 0 9 –2.34 0 11 0.00 0 12 0.16 

19200 0 4 –2.34 0 5 0.00 0 6 –6.99 

31250 0 2 0.00 0 3 –7.84 0 3 0.00 

38400 — — — 0 2 0.00 0 2 8.51 
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ビットレート P φ (MHz) 

（bits/s） 4.9152 5 6 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 86 0.31 2 88 –0.25 2 106 –0.44 

150 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 

300 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 

600 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16 

1200 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 

2400 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 

4800 0 31 0.00 0 32 –1.36 0 38 0.16 

9600 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 –2.34 

19200 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 –2.34 

31250 0 4 –1.70 0 4 0.00 0 5 0.00 

38400 0 3 0.00 0 3 1.73 0 4 –2.34 

 
ビットレート P φ (MHz) 

（bits/s） 6.144 7.3728 8 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 108 0.08 2 130 –0.07 2 141 0.03 

150 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16 

300 1 159 0.00 1 191 0.00 1 207 0.16 

600 1 79 0.00 1 95 0.00 1 103 0.16 

1200 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16 

2400 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16 

4800 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16 

9600 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16 

19200 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16 

31250 0 5 2.40 0 6 5.33 0 7 0.00 

38400 0 4 0.00 0 5 0.00 0 6 –6.99 
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ビットレート P φ (MHz) 

 9.8304 10 12 12.288 

（bits/s） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 1 174 –0.26 2 177 –0.25 1 212 0.03 2 217 0.08 

150 1 127 0.00 2 129 0.16 1 155 0.16 2 159 0.00 

300 0 255 0.00 2 64 0.16 1 77 0.16 2 79 0.00 

600 0 127 0.00 1 129 0.16 0 155 0.16 1 159 0.00 

1200 0 255 0.00 1 64 0.16 0 77 0.16 1 79 0.00 

2400 0 127 0.00 0 129 0.16 0 38 0.16 0 159 0.00 

4800 0 63 0.00 0 64 0.16 0 19 0.16 0 79 0.00 

9600 0 31 0.00 0 32 –1.36 0 9 0.16 0 39 0.00 

19200 0 15 0.00 0 15 1.73 0 4 0.16 0 19 0.00 

31250 0 9 –1.70 0 9 0.00 0 2 0.00 0 11 2.40 

38400 0 1 0.00 0 7 1.73 0 9 –2.34 0 9 0.00 

 
ビットレート P φ (MHz) 

（bits/s） 14.7456 16 19.6608 20 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 3 64 0.70 3 70 0.03 3 86 0.31 3 88 –0.25 

150 2 191 0.00 2 207 0.16 2 255 0.00 2 64 0.16 

300 2 95 0.00 2 103 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 

600 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 1 64 0.16 

1200 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 

2400 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 0 64 0.16 

4800 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

9600 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 

19200 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 –1.36 

31250 0 14 –1.70 0 15 0.00 0 19 –1.70 0 19 0.00 

38400 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 

115200 0 3 0.00 0 3 8.51 0 4 6.67 0 4 8.51 

500000 0 0 –7.84 0 0 0.00 0 0 22.9 0 0 25.0 
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ビットレート P φ (MHz) 

（bits/s） 24 24.576 28.7 30 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 3 106 –0.44 3 108 0.08 3 126 0.31 3 132 0.13 

150 3 77 0.16 3 79 0.00 3 92 0.46 3 97 –0.35 

300 2 155 0.16 2 159 0.00 2 186 –0.08 2 194 0.16 

600 2 77 0.16 2 79 0.00 2 92 0.46 2 97 –0.35 

1200 1 155 0.16 1 159 0.00 1 186 –0.08 1 194 0.16 

2400 1 77 0.16 1 79 0.00 1 92 0.46 1 97 –0.35 

4800 0 155 0.16 0 159 0.00 0 186 –0.08 0 194 –1.36 

9600 0 77 0.16 0 79 0.00 0 92 0.46 0 97 –0.35 

19200 0 38 0.16 0 39 0.00 0 46 –0.61 0 48 –0.35 

31250 0 23 0.00 0 24 –1.70 0 28 –1.03 0 29 0.00 

38400 0 19 –2.34 0 19 0.00 0 22 1.55 0 23 1.73 

115200 0 6 –6.99 0 6 –4.76 0 7 –2.68 0 7 1.73 

500000 0 1 –25.0 0 1 –23.2 0 1 –10.3 0 1 –6.25 

 
表 19.5にボーレートジェネレータを使用する場合の調歩同期式モードの各周波数における最大ビットレートを

示します。 
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表 19.5 ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） 

P φ（MHz） 最大ビットレート（bits/s） 設定 

  n N 

2 62500 0 0 

2.097152 65536 0 0 

2.4576 76800 0 0 

3 93750 0 0 

3.6864 115200 0 0 

4 125000 0 0 

4.9152 153600 0 0 

8 250000 0 0 

9.8304 307200 0 0 

12 375000 0 0 

14.7456 460800 0 0 

16 500000 0 0 

19.6608 614400 0 0 

20 625000 0 0 

24 750000 0 0 

24.576 768000 0 0 

28.7 896875 0 0 

30 937500 0 0 
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19.2.9 FIFOコントロールレジスタ 2（SCFCR2） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 MCE TFRST RFRST LOOP 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
FIFOコントロールレジスタ 2（SCFCR2）は、トランスミット FIFOデータレジスタ 2およびレシーブ FIFOデ

ータレジスタ 2のデータ数のリセット、トリガデータ数の設定を行い、ループバックテストのイネーブルビット

を備えています。SCFCR2は、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。SCFCR2は、リセット、モジュ

ールスタンバイ機能、またはスタンバイモードで H'00に初期化されます。 
 

• ビット7、6：レシーブFIFOデータ数のトリガ（RTRG1、RTRG0） 

シリアルステータスレジスタ 2（SCSSR2）のレシーブデータフル（RDF）フラグを設定する基準となる受信デ

ータ数（指定受信トリガ数）をセットします。レシーブ FIFOデータレジスタ 2（SCFRDR2）に格納された受信デ

ータ数が下表の設定トリガ数を上回ると RDFフラグは 1にセットされます。 
 

ビット 7 ビット 6 受信トリガ数 

RTRG1 RTRG0  

0 0  1 （初期値） 

0 1 4 

1 0 8 

1 1 14 

 

• ビット5、4：送信FIFOデータ数のトリガ（TTRG1、TTRG0） 

シリアルステータスレジスタ 2（SCSSR2）の送信 FIFOデータレジスタエンプティ（TDFE）フラグを設定する

基準となる送信データ数（指定送信トリガ数）を設定します。トランスミット FIFOデータレジスタ 2（SCFTDR2）

に格納された送信データ数が下表の設定トリガ数を下回ると TDFEフラグは 1にセットされます。 
 

ビット 5 ビット 4 送信トリガ数 

TTRG1 TTRG0  

0 0 8 (8)* 

0 1 4 (12) 

1 0 2 (14) 

1 1 1 (15) 

【注】 * 初期値。カッコ内の数値は TDFEフラグが 1にセットされるときの SCFTDR2レジスタの空きバイト数を意味し

ます。 
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• ビット3：モデムコントロールイネーブル（MCE） 

モデムコントロール信号 CTS2、RTS2を許可／禁止します。 
 

ビット 3 説   明 

MCE  

0 モデム信号を禁止* （初期値） 

1 モデム信号を許可 

【注】 * 入力値に関係なく CTS2はアクティブ 0に固定され、RTS2も 0に固定されます。 
 

• ビット2：トランスミットFIFOデータレジスタリセット（TFRST） 

トランスミット FIFOデータレジスタ 2の送信データを無効にし、データを空の状態にリセットします。 
 

ビット 2 説   明 

TFRST  

0 リセット動作を禁止* （初期値） 

1 リセット動作を許可 

【注】 * リセットはリセットまたはスタンバイモードで実行されます。 
 

• ビット1：レシーブFIFOデータレジスタリセット（RFRST） 

レシーブ FIFOデータレジスタ 2の受信データを無効にし、データを空の状態にリセットします。 
 

ビット 1 説   明 

RFRST  

0 リセット動作を禁止* （初期値） 

1 リセット動作を許可 

【注】 * リセットはリセットまたはスタンバイモードで実行されます。 
 

• ビット0：ループバックテスト（LOOP） 

送信出力端子（TxD2）と受信入力端子（RxD2）を内部で接続しループバックテストを許可します。 
 

ビット 0 説   明 

LOOP  

0 ループバックテストを禁止 （初期値） 

1 ループバックテストを許可 
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19.2.10 FIFOデータ数レジスタ 2（SCFDR2） 

SCFDR2は、トランスミット FIFOデータレジスタ 2（SCFTDR2）とレシーブ FIFOデータレジスタ 2（SCFRDR2）

に格納されたデータ数を示す 16ビットのレジスタです。 

SCFDR2は、上位 8ビットで SCFTDR2の送信データ数を示し、下位 8ビットで SCFRDR2の受信データ数を示

します。SCFDR2は、常に CPUからの読み出しが可能です。 
 
上位 8ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： － － － T4 T3 T2 T1 T0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

 
SCFDR2上位 8ビットは SCFTDR2に格納された未送信データ数を示します。H'00は送信データがないことを、

H'10は送信データのすべてが SCFTDR2に格納されていることを意味します。 
 
下位 8ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： － － － R4 R3 R2 R1 R0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

 
SCFDR2下位 8ビットは SCFRDR2に格納された受信データ数を示します。H'00は受信データがないことを、

H'10は受信データのすべてが SCFRDR2に格納されていることを意味します。 
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19.3 動作説明 

19.3.1 概要 

SCIFは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードでシリアル通信ができます。調歩同期

式モードの動作については「17.3.2 調歩同期式モード時の動作」を参照してください。 

SCIFは、送信、受信いずれに対しても 16バイト FIFOバッファを用意し、CPUのオーバヘッドを小さくすると

ともに高速の連続通信を可能にします。さらにモデムコントロール信号として RTS2信号、CTS2信号を用意して

います。送信フォーマットの選択は、表 19.6に示すようにシリアルモードレジスタ 2（SCSMR2）で行います。 

SCIFのクロックソースは、表 19.7に示すように、シリアルコントロールレジスタ 2（SCSCR2）の CKE1、CKE0

の組み合わせで決まります。 
 

• データ長： 7ビット／8ビットから選択可能 

• パリティの付加、および1ビット／2ビットのストップビットの付加を選択可能。これらの組み合わせにより

送信／受信フォーマットおよびキャラクタ長を決定。 

• 受信時にフレーミングエラー（FER）、パリティエラー（PER）、レシーブFIFOデータフル、受信データレ

ディ、およびブレークの検出が可能。 

• 送信時に送信FIFOデータエンプティの検出が可能。 

• トランスミットFIFOレジスタおよびレシーブFIFOレジスタの格納データ数を表示。 

• SCIFのクロックソース： SCIFは内蔵ボーレートジェネレータのクロックで動作し、ビットレート 

の16倍の周波数のクロックを出力することが可能。 

表 19.6 シリアルモードレジスタの設定値と SCIF送信／受信フォーマット 

SCSMR2の設定値 モード 

ビット 6 

CHR 

ビット 5 

PE 

ビット 3 

STOP 

データ長 パリティ 

ビット 

SCIF送信／受信フォーマット 

ストップビット長 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2 ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

8ビット

あり 

2ビット 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

調歩同期式 

1 

1 

1 

7ビット

あり 

2ビット 
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表 19.7 SCSMR2、SCSCR2の設定値と SCIFのクロックソースの選択 

SCSCR2の 

設定値 

SCIFの送信／受信クロック モード 

ビット 1 

CKE1 

ビット 0 

CKE0 

クロック 

ソース 

SCK2端子の機能 

0 SCIFは、SCK2端子を使用しない 0 

1 

内部 

設定禁止 

0 

調歩同期式 

1 

1 

外部 設定禁止 

 

19.3.2 シリアル動作 

（1） 送信／受信フォーマット 

選択可能な 8種類の送信／受信フォーマットを表 19.8に示します。送信／受信フォーマットは、シリアルモー

ドレジスタ（SCSMR2）の設定により選択できます。 

表 19.8 シリアル送信／受信フォーマット 

1 2 3 4 5 6 7 8 9  10  11  12CHR PE STOP

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

START
STOP 

START
STOP STOP

START
P 

P 

STOP

START
STOP STOP

8

8

8

8

START
STOP 

START
STOP STOP

START
P 

P 

STOP

START
STOP STOP

7

7

7

7

SCSMR2

 

【注】 START： スタートビット 

 STOP： ストップビット 

 P： パリティビット 
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（2） データの送信／受信動作（SCIF初期化） 

データの送信／受信前には、まずシリアルコントロールレジスタ 2（SCSCR2）の TEビットおよび REビット

を 0にクリアした後、以下の順に SCIFを初期化してください。 
 
通信フォーマットの変更の場合は必ず、TEビットおよび REビットを 0にクリアしてから次の手順で変更を行

ってください。TEビットを 0にクリアするとトランスミットシフトレジスタ 2（SCTSR2）は初期化されます。し

かし、TEビットと REビットを 0にクリアしてもシリアルステータスレジスタ 2（SCSSR2）、トランスミット FIFO

データレジスタ 2（SCFTDR2）、レシーブ FIFOデータレジスタ 2（SCFRDR2）は初期化されず、それらの内容は

保持されます。 

TEビットは、すべての送信データの送信が完了し SCSSR2の TENDフラグがセットされてから 0にクリアして

ください。 TEビットは送信中に 0にクリアできますが、送信データはビットを 0にクリアした後ハイインピー

ダンス状態になります。 

SCFCR2の TFRSTビットを 1にセットし、TEを再びセットする前に SCFTDR2をリセットして送信を開始しま

す。 

外部クロックを使用している場合には、SCIF動作が不確実になりますので、初期化を含めた動作中にクロック

を止めないでください。 
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図 19.4に SCIFの初期化フローチャートの例を示します。SCIFの初期化手順は以下のとおりです。 

 

SCSCR2 TE RE 0

SCFCR2 TFRST RFRST

1

1

SCFCR2 RTRG1-0 TTRG1-0

MCE

TFRST RFRST 0

SCSCR2 TE RE 1

RIE TIE

 SCSMR2

Yes

No

 SCBRR2

SCSCR2 CKE1 CKE0

TE RE 0

 

Wait

SCSCR2

RlE TIE TE RE

0

SCSCR2

SCSMR2

2 SCBRR2

SCSCR2 TE RE

RIE TIE

TE RE

TxD2 RxD2

SCIF

(1)

(2)

(3)

(4)

2

1

3

4

 

図 19.4 SCIFの初期化フローチャートの例 
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• シリアルデータ送信 

図 19.5にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

SCIFの送信を可能にしたあと、シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。 

SCSSR2 TDFE

TEND= 1?

SCSSR2 TEND  

SCSCR2 TE 0  

SCPDR2 SCPCR2

Yes

No

TDFE= 1?
No

No

Yes

Yes

Yes

No

SCFTDR2 16 - 

  

SCSSR2 TDFE TEND

1 0

1  SCIF

2 SCSSR2

TDFE

FIFO

2 SCFTDR2

TDFE TEND 1

0

16 - 

2

TDFE

SCFTDR2

TDFE 0

3

SC SCPDR

SC SCPCR

2 SCSCR2 TE 0

SCPDR2 SCPCR2

17.2.8 SC

SCPCR SC

SCPDR

1 2 FIFO

2 SCFDR2 8

SCFTDR

(1)

(2)

(3)

 

図 19.5 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIFはシリアル送信時に以下のように動作します。 

1. トランスミットFIFOデータレジスタ2（SCFTDR2）にデータが書き込まれると、SCIFはSCFTDR2からトラン

スミットシフトレジスタ2（SCTSR2）にデータを転送します。送信データをSCFTDR2に書き込む前に、シリ

アルステータスレジスタ2（SCSSR2）のTDFEフラグが1にセットされていることを確認してください。書き

込み可能な送信データバイト数は（16 -送信トリガ設定数）です。 
 

2. SCFTDR2からSCTSR2ヘデータを転送し、送信を開始すると、SCFTDR2の送信データがなくなるまで連続送

信動作を実行します。SCFTDR2の送信データバイト数がFIFOコントロールレジスタ2（SCFCR2）に設定さ

れた送信トリガ数以下になると、TDFEフラグがセットされます。このとき、シリアルコントロールレジスタ

2（SCSCR2）のTIEビットが1にセットされていると送信FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求を発生

します。 

シリアル送信データは、以下の順にTxD2端子から送り出されます。 

• スタートビット：1ビットの0が出力されます。 

• 送信データ：8ビット、または7ビットのデータがLSBから順に出力されます、 

• バリティビット：1ビットのパリティビット（偶数パリティ、または奇数パリティ）が出力されます。（なお、

パリティビットを出力しないフォーマットも選択できます。） 

• ストップビット：1ビットまたは2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 

• マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 
 

3. SCIFは、ストップビットを送出するタイミングでSCFTDR2送信データをチェックします。データが存在すれ

ばSCFTDR2～SCTSR2にデータを転送し、ストップビットを送り出した後、次フレームのシリアル送信を開

始します。 

データが存在しない場合、SCSSR2のTENDフラグに1をセットし、ストップビットを送り出した後、1を連続

して出力するマーク状態になります。 
 
送信時の動作例を図 19.6に示します。 
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0 1

1 1

0/1 0 1

TDFE

TEND

  

TXI TXI

SCFTDR2

TDFE 1

0

1

D0 D1 D7 D0 D1 D7 0/1

TXI

 

図 19.6 送信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

4. モデムコントロールを許可した場合、CTS2入力値に応じて送信を停止、再開することができます。CTS2が1

にセットされると、送信中である場合1フレームの送信後マーク状態になります。CTS2が0にセットされると、

次の送信データがスタートビットを先頭に出力されます。 
 

図19.7にモデムコントロールを使用した動作例を示します。 
 

0 0/1 0

CTS2

TxD2

D0 D1 D7 D0 D1 D7 0/1

 

図 19.7 モデムコントロールを使用した動作例（CTS2） 

• シリアルデータ受信 

図 19.8、図 19.9にシリアル受信フローチャートの例を示します。 

SCIFの受信を可能にした後、シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。 
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SCSSR2 DR ER BRK

 
No

Yes

PER∨ER∨DR=1?

RDF = 1?

Yes

Yes

SCSCR2 RE 0

No

No

SCSSR2 RDF

 

SCFRDR2

SCSSR2

RDF 0

1

SCSSR2 

DR ER BRK

DR ER BRK 0

RxD2

2 SCIF

2 SCSSR2

RDF=1

FIFO 2 SCFRDR2

RDF 1

RDF 0

RDF

RXI

3

SCFRDR2

RDF 1

RDF 0

SCFRDR2

SCFDR2

(1)

(2)

(3)

 

図 19.8 シリアル受信のフローチャートの例（1） 



19. FIFO付きシリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

Rev.6.00  2009.03.19  19-34 
RJJ09B0279-0600 

 

 

BRK= 1?

DR= 1?

ER = 1?

Yes

Yes

SCSSR2 DR ER BRK

0

No

No

No

SCFRDR2

1 SCFRDR2

SCSSR2 FER PER

2 BRK

SCFRDR2

SCFRDR2

H'00

 

図 19.9 シリアル受信のフローチャートの例（2） 

 
SCIFは受信時に以下のように動作します。 

 

1. SCIFは通信回線を監視し、スタートビットの0を検出すると内部を同期化し、受信を開始します。 

2. 受信したデータをSCRSR2のLSBからMSBの順に格納します。 

3. パリティビットおよび、ストップビットを受信します。 

受信後、SCIFは以下のチェックを行います。 

• ストップビットチェック 

ストップビットが1であるかをチェックします。ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のストップビッ

トのみをチェックします。 

• 受信データをレシーブシフトレジスタ2（SCRSR2）からSCFRDR2に転送できる状態であるかをチェックしま

す。 

• ブレークチェック 

ブレーク状態がセットされていないことを示すBRKフラグが0であるかどうかをチェックします。 

以上のチェックがすべてパスしたとき、SCFRDR2に受信データが格納されます。 
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【注】  受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。 

4. RDFまたはDRフラグが1になったときのSCSCR2のRIEビットが1にセットされているとレシーブFIFOデータ

フル割り込み（RXI）要求を発生します。また、ERフラグが1になったとき、SCSCR2のRIEビットが1にセッ

トされていると受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 

BRKフラグが1になったとき、SCSCR2のRIEビットが1にセットされているとブレーク受信割り込み（BRI）

要求を発生します。 
 
図 19.10に受信動作例を示します。 

RDF

FER

ERI

1

RXI

RDF

1 0

RXI

0 1

1 1

0/1 0 1D0 D1 D7 D0 D1 D7 0/1

 

図 19.10 SCIFの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

 

5. モデムコントロールが有効であると、SCFRDR2が空のときRTS2信号が出力されます。RTS2が0の場合受信が

可能です。RTS2が1の場合はSCFRDR2がフルで受信が不可能であることを示します。 
 

図19.11にモデムコントロール使用時の動作例を示します。 

0 0/1 01

RTS2

RxD2
D0 D1 D2 D7

 

図 19.11 モデムコントロール使用時の動作例（RTS2） 
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19.4 SCIFの割り込み 
SCIFは、送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、受信データフ

ル割り込み（RXI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求、の 4種類の割り込み要因を持っています。 

表 19.9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、SCSCR2の TIE、RIEビットで、許可ま

たは禁止できます。また、各割り込み要求はそれぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。 

シリアルステータスレジスタ 2（SCSSR2）の TDFE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。TXI割り込み要求で、DMACを起動してデータ転送を行うことができます。TDFEフラグは DMACにより

トランスミット FIFOデータレジスタ 2（SCFTDR2）に送信トリガ数を超えるデータを書き込み、TDFE=1を読み

出した後、0を書き込んだとき、クリアされます。 

SCSSR2の RDF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。RXI割り込み要求で、DMAC

を起動して、データ転送を行うことができます。RDFフラグは DMACによるレシーブ FIFOデータレジスタ 2

（SCFRDR2）の受信データを受信トリガ数より少なくなるまで読み出し、RDF=1を読み出した後、0を書き込ん

だとき、クリアされます。 

また、SCSSR2の ERフラグが 1にセットされると、ERI割り込み要求が発生します。 

SCSSR2の BRKフラグが 1にセットされると、BRI割り込み要求が発生します。 

TXI割り込みは送信データを書き込み可能なことを示し、RXI割り込みは SCFRDR2に受信データがあることを

示しています。 

表 19.9 SCIF割り込み要因 

割り込み要因 内容 DMACの起動 リセット解放 

優先順位 

ERl 受信エラーフラグ（ER）による割り込み 不可 高 

RXI 受信データ FIFOフルフラグ（RDF）またはデータレディフ

ラグ（DR）による割り込み 

可（RDFのみ）  

BRI ブレークフラグ（BRK）による割り込み 不可  

TXl 送信 FIFOデータエンプティフラグ（TDFE）による割り込み 可 低 

 
優先順位および非 SCIF割り込みとの関係については「第 4章 例外処理」を参照してください。 

19.5 使用上の注意 
SCIFを使用する際は、以下のことに注意してください。 

（1） SCFTDR2への書き込みと TDFEフラグの関係について 

シリアルステータスレジスタ 2（SCSSR2）の TDFEフラグは、トランスミット FIFOデータレジスタ 2（SCFTDR2）

に書き込まれた送信データバイト数が FIFOコントロールレジスタ 2（SCFCR2）の TTRG1ビット、TTRG0ビッ

トで設定した送信トリガ数より小さくなるとセットされます。TDFEがセットされた後、送信データは SCFTDR2

の空バイト数まで書き込むことができ、効率的な連続送信が可能です。 
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ただし、SCFTDR2に書き込んだデータバイト数が送信トリガ数以下の場合、TDFEフラグを 0にクリアしても

再び 1にセットされます。 

したがって、指定送信トリガ数を上回るデータをSCFTDR2に書き込んでからTDFEフラグを 0にしてください。 

SCFTDR2の送信データバイト数は FIFOデータカウントセットレジスタ 2（SCFDR2）の上位 8ビットから知る

ことができます。 

（2） SCFRDR2の読み出しと RDFフラグ 

シリアルステータスレジスタ 2（SCSSR2）の RDFフラグは、レシーブ FIFOデータレジスタ 2（SCFRDR2）の

受信データバイト数が FIFOコントロールレジスタ 2（SCFCR2）の RTRG1、RTRG0ビットで設定した受信トリ

ガ数以上になるとセットされます。RDFをセットした後、トリガ数に相当する受信データは SCFRDR2から読み

出すことができ、効率的な連続受信が可能です。 

ただし、SCFRDR2のデータバイト数がトリガ数を上回る場合、RDFフラグは、0にクリアされた場合は再び 1

にセットされます。したがって、RDFはすべての受信データの読み出しが完了後 1を読み出した後 0にクリアし

てください。 

SCFRDR2の受信データバイト数は、FIFOデータカウントセットレジスタ 2（SCFDR2）の下位 8ビットから知

ることができます。 

（3） ブレークの検出と処理について 

フレーミングエラー（FER）検出時に RxD2端子の値を直接読み出すことで、ブレークを検出できます。ブレー

クでは、RxD2端子からの入力がすべて 0になりますので FERフラグがセットされ、またパリティエラーフラグ

（PER）もセットされる場合があります。SCFRDR2への受信データの転送がブレーク状態で停止しても、SCIF

は受信動作を続けますので、BRKフラグを 0にクリアしても再び 1にセットされますので、注意してください。 

（4） ブレークの送り出し 

TxD2端子の入出力条件とレベルは、SCポートデータレジスタ 2（SCPDR2）の SCP4DTビットと SCポートコ

ントロールレジスタ 2（SCPCR2）の SCP4MD0、SCP4MD1ビットで決まります。これを利用してブレークの送り

出しができます。 

シリアル送信時にブレーク信号を送り出すためには、SCP4DTビットを 0にクリア（ローレベルを指定）した

後 SCP4MD0、SCP4MD1ビットをそれぞれ 1と 0にセットし、最後に TEビットを 0にクリア（送信停止）しま

す。TEビットを 0にクリアすると現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化され TxD2端子から 0が出力され

ます。 

（5） TENDフラグと TEビットの処理 

最後尾データのストップビットの送信時、TENDフラグは 1にセットされます。したがって、TENDフラグの

設定を確認した直後にTEビットを0にクリアすると、ストップビットは送信処理中となり正常に送信されません。

したがって、TENDフラグの設定の確認後少なくとも 0.5シリアルクロックサイクル（または 2ストップビットを

使用する場合は 1.5サイクル）の間 0にクリアしないでください。 

（6） 受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

SCIFは転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作しています。受信時に SCIFは、スタートビットの立

ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内部を同期化します。また、受信データを基本クロックの 8クロ
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ック目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。このタイミングを図 19.12に示します。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 0 1 2 3 4 5

RxD2

8

16

–7.5 +7.5 

D0 D1

 

図 19.12 調歩同期式モードでの受信データサンプリングタイミング 

 
したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 

 

M 0.5 L 0.5 F 1 F 100 1
1

2N

D 0.5

N
 

M：受信マージン（％） 

N：ビットレートに対するクロック周波数の比（N=16） 

D：クロックデューティ（D：0～1.0） 

L：フレーム長（L＝9～12） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 
式（1）で、F＝0、D = 0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875％となります。 

D= 0.5、F＝0のとき 

M=（0.5－1／（2×16））×100％ 

= 46.875％……（2） 

ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30％の余裕を持たせてください。 
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20. シリアル IO（SIOF） 

20.1 概要 
SIOFはオーディオ CODECと直結可能な、クロック同期式シリアル I/Oモジュールです。 

20.1.1 特長 

SIOFの特長を以下に記します。 

• シリアル転送 

・FIFO容量32ビット×16段（送受信独立） 

・8ビット／16ビット/16ビットステレオ音声入出力に対応 

・データの送受信はMSBが先頭とLSB先頭に対応 

・サンプリングレート最大48kHzに対応 

・同期方法はフレーム同期パルス／左右ch.切り替えに対応する 

・CODEC制御データインタフェースに対応 

・各社のリニア／オーディオ／A-Law、μ-Law CODECチップに接続可能 

・マスタ／スレーブ両モードに対応 

• シリアルクロック 

・クロックソースとして外部端子入力と周辺クロック（Pφ）からの選択が可能 

• 割り込み 

以下に記す4種類の割り込みを独立して要求することが可能 

・送信割り込み 

・受信割り込み 

・エラー割り込み 

・制御割り込み 

• DMA転送 

・送受信の転送要求による、DMA転送を用いた送受信動作に対応 
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20.1.2 ブロック図 

SIOFのブロック図を図 20.1に示します。 
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3232
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C
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I

E
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I

R
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I

SIOMCLK
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1/nMCLK

T
X

I

SIOF

 

図 20.1 SIOFのブロック図 

20.1.3 端子構成 

SIOFの端子構成を表 20.1に示します。 

表 20.1 SIOF端子リスト 

名     称 略 称 入出力 機     能 

クロック入力端子 SIOMCLK 入力 マスタクロック入力 

通信クロック端子 SCK_SIO 入出力 シリアルクロック(送受信共通) 

フレームシンク端子 SIOFSYNC 入出力 フレーム同期信号(送受信共通) 

送信データ端子 TXD_SIO 出力 送信データ 

受信データ端子 RXD_SIO 入力 受信データ 
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20.1.4 レジスタ構成 

表 20.2に SIOF内部のレジスタを示します。 

表 20.2 SIOFレジスタ構成 

名     称 略 称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

シリアルモードレジスタ SIMDR R/W H'0000 H'040000C0（H'A40000C0）* 16 

クロックセレクトレジスタ SISCR R/W H'0000 H'040000C2（H'A40000C2）* 16 

送信データアサインレジスタ SITDAR R/W H'0000 H'040000C4（H'A40000C4）* 16 

受信データアサインレジスタ SIRDAR R/W H'0000 H'040000C6（H'A40000C6）* 16 

制御データアサインレジスタ SICDAR R/W H'0000 H'040000C8（H'A40000C8）* 16 

シリアルコントロールレジスタ SICTR R/W H'0000 H'040000CC（H'A40000CC）* 16 

FIFOコントロールレジスタ SIFCTR R/W H'1000 H'040000D0（H'A40000D0）* 16 

ステータスレジスタ SISTR R/W H'0000 H'040000D4（H'A40000D4）* 16 

割り込み許可レジスタ SIIER R/W H'0000 H'040000D6（H'A40000D6）* 16 

トランスミットデータレジスタ SITDR W H'0000 H'040000E0（H'A40000E0）* 32 

レシーブデータレジスタ SIRDR R H'0000 H'040000E4（H'A40000E4）* 32 

トランスミットコントロールレジスタ SITCR R/W H'0000 H'040000E8（H'A40000E8）* 32 

レシーブコントロールレジスタ SIRCR R H'0000 H'040000EC（H'A40000EC）* 32 

【注】 * MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 

  制御データについては、「20.3.5 制御データインタフェース」を参照してください。 
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20.2 レジスタの説明 

20.2.1 シリアルモードレジスタ（SIMDR） 

シリアルモードレジスタは、SIOFの動作モードを設定するレジスタです。 

シリアルモードレジスタは、パワーオンリセット、マニュアルリセット時に初期化されます。 
 

15

TRMD1

0

R/WR/W

14

TRMD0 

0

R/W

13

0

  R*

12

REDG

0

R/W

11

FL3

0

R/W

10

FL2

0

R/W

9

FL1

0

R/W

8

FL0

0

R/W

7

TXDIZ

0

R/W

6

LSBF

0

R/W

5

RCIM

0

R/W

4

0

  R*

3

0

  R*

2

0

  R*

1

0

  R*

0

0

  R*

* 0 0  

• ビット13、4～0：予約ビット 

• ビット15、14：転送モード（TRMD1、TRMD0） 
 
ビット 15 ビット 14 

TRMD1 TRMD0 

説    明 

0 スレーブモード 1  （初期値） 0 

1 スレーブモード 2 

0 マスタモード 1 1 

1 マスタモード 2  

【注】 各モードの動作については、「20.3.3 転送データフォーマット」を参照してください。 
 

• ビット12：受信データサンプリングエッジ（REDG） 

TXD_SIOの送出タイミングは、RXD_SIOのサンプリングタイミングの反対のエッジとなります（図 20.4参

照）。 
 

ビット 12 

REDG 

説    明 

0 RXD_SIOを SCK_SIOの立ち下がりエッジでサンプリングする。 （初期値） 

1 RXD_SIOを SCK_SIOの立ち上がりエッジでサンプリングする。 

【注】 マスタモード 1、マスタモード 2の場合に有効 
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• ビット11～8：フレーム長（FL3～FL0） 
 
ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8

FL3 FL2 FL1 FL0 

説    明 

0 0 0/1* 0/1* スロット長は 8ビット、フレーム長は 8ビット （初期値） 

0 1 0 0 スロット長は 8ビット、フレーム長は 16ビット 

0 1 0 1 スロット長は 8ビット、フレーム長は 32ビット 

0 1 1 0 スロット長は 8ビット、フレーム長は 64ビット 

0 1 1 1 スロット長は 8ビット、フレーム長は 128ビット 

1 0 0/1* 0/1* スロット長は 16ビット、フレーム長は 16ビット 

1 1 0 0 スロット長は 16ビット、フレーム長は 32ビット 

1 1 0 1 スロット長は 16ビット、フレーム長は 64ビット 

1 1 1 0 スロット長は 16ビット、フレーム長は 128ビット 

1 1 1 1 スロット長は 16ビット、フレーム長は 256ビット 

【注】 1. データ長 8ビットを選択した場合、制御データの送受信は行えません。 

 2. LSB先頭送受信を選択した場合、制御データの送受信は行えません。 

 * 0または 1、いずれも同じ設定になります。 
 

• ビット7：送信無効時Hi-Z出力（TXDIZ） 

送信無効時の Hi-Z出力の設定を行います。無効時とは、ディスエーブル時および送信データ、制御データと

して割り当てていないスロットを送出する場合をいいます。 
 

ビット 7 

TXDIZ 

説    明 

0 無効時“1”出力 （初期値） 

1 無効時“Hi-Z”出力 

 

• ビット6：LSB先頭送受信（LSBF） 

送受信フレームのビットの並びを選択します。 
 

ビット 6 

LSBF 

説    明 

0 MSB先頭 （初期値） 

1 LSB先頭 
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• ビット5：受信制御データ割り込みモード（RCIM） 

SISTRレジスタの RCRDYビットセットタイミングを選択します。 
 

ビット 5 

RCIM 

説    明 

0 SIRCRレジスタの内容が変化したときに SISTRレジスタの RCRDYビットをセットする。 （初期値） 

1 SIRCRレジスタへの制御データ受信タイミングごとに SISTRレジスタの RCRDYビットをセットする。 

 

20.2.2 クロックセレクトレジスタ（SISCR） 

クロックセレクトレジスタは、ボーレートジェネレータの動作を設定します。本レジスタへの設定は、SIMDR

レジスタの TRMD1、TRMD0ビットに 10もしくは 11が設定されているときに有効になります。パワーオンリ

セット、ソフトウェアリセット時に初期化されます。 
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• ビット15：マスタクロックソース選択（MSSEL） 

マスタクロックとはボーレートジェネレータに入力するクロックを指します。 
 

ビット 15 

MSSEL 

説    明 

0 マスタクロックとして SIOMCLK端子入力信号を使用 （初期値） 

1 マスタクロックとして周辺クロック（Pφ）を使用 

 

• ビット14：マスタクロック選択（MSIMM） 
 

ビット 14 

MSIMM 

説    明 

0 クロックソースとしてボーレートジェネレータ出力クロックを使用 （初期値） 

1 クロックソースとしてマスタクロックをそのまま使用 

 

• ビット13、7～3：予約ビット 

• ビット12～8：プリスケーラ設定（BRPS4～0） 

マスタクロックの分周比 BRPSを 00001（×1/1）、00010（×1/2）～11111（×1/31）、00000（×1/32：初期

値）の範囲で設定します。 
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• ビット2～0：分周比設定（BRDV2～0） 

出力段の分周比 BRDV設定をします。ボーレートジェネレータの最終分周比は、BRPS×BRDVで決定します

（最大 1/1024）。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 

BRDV2 BRDV1 BRDV 0 

説    明 

0 0 0 プリスケーラ出力×1/2 （初期値） 

0 0 1 プリスケーラ出力×1/4 

0 1 0 プリスケーラ出力×1/8 

0 1 1 プリスケーラ出力×1/16 

1 0 0 プリスケーラ出力×1/32 

上記以外の設定 （予約） 

 

20.2.3 送信データアサインレジスタ（SITDAR） 

送信データアサインレジスタは、フレーム内の送信データ位置を設定します。パワーオンリセット、ソフト

ウェアリセット時に初期化されます。 
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• ビット14～12、5、4：予約ビット 

• ビット15：送信左チャネルデータイネーブル（TDLE） 
 

ビット 15 

TDLE 

説    明 

0 左チャネルデータの送信を許可しない （初期値） 

1 左チャネルデータの送信を許可する 

 

• ビット11～8：送信左チャネルデータアサイン（TDLA3～0） 

送信フレームにおける左チャネルデータの位置を 0000（0：初期値）～1110（14）で設定します。左チャネル

データの送信データは SITDRレジスタの SITDL15～0ビットに設定します。 

【注】 TDLA3～0に 1111を設定した場合の動作は保証しません。 
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• ビット7：送信右チャネルデータイネーブル（TDRE） 
 

ビット 7 

TDRE 

説    明 

0 右チャネルデータの送信を許可しない （初期値） 

1 右チャネルデータの送信を許可する 

 

• ビット6：送信左チャネルリピート（TLREP） 

本ビットの設定は TDREビットが 1のとき有効となります。本ビットに 1を設定した場合、SITDRレジスタ

の SITDR15～0ビットへの設定は無視されます。 
 

ビット 6 

TLREP 

説    明 

0 右チャネルデータとして SITDRレジスタの SITDRビット設定値を送出する （初期値） 

1 右チャネルデータとして SITDRレジスタの SITDLビット設定値を繰り返して送出する 

 

• ビット3～0：送信右チャネルデータアサイン（TDRA3～0） 

送信フレームにおける右チャネルデータの位置を 0000（0：初期値）～1110（14）で設定します。右チャネル

データの送信データは SITDRレジスタの SITDR15～0ビットに設定します。 

【注】 TDRA3～0に 1111を設定した場合の動作は保証しません。 
 

20.2.4 受信データアサインレジスタ（SIRDAR） 

受信データアサインレジスタは、フレーム内の受信データ位置を設定します。パワーオンリセット、ソフト

ウェアリセット時に初期化されます。 
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• ビット14～12、6～4：予約ビット 

• ビット15：受信左チャネルデータイネーブル（RDLE） 
 

ビット 15 

RDLE 

説    明 

0 左チャネルデータの受信を許可しない （初期値） 

1 左チャネルデータの受信を許可する 
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• ビット11～8：受信左チャネルデータアサイン（RDLA3～0） 

受信フレームにおける左チャネルデータの位置を 0000（0：初期値）～1110（14）で設定します。左チャネル

データの受信データは SIRDRレジスタの SIRDL15～0ビットに格納されます。 

【注】 RDLA3～0に 1111を設定した場合の動作は保証しません。 
 

• ビット7：受信右チャネルデータイネーブル（RDRE） 
 

ビット 7 

RDRE 

説    明 

0 右チャネルデータの受信を許可しない （初期値） 

1 右チャネルデータの受信を許可する 

 

• ビット3～0：受信右チャネルデータアサイン（RDRA3～0） 

受信フレームにおける右チャネルデータの位置を 0000（0：初期値）～1110（14）で設定します。右チャネル

データの受信データは SIRDRレジスタの SIRDR15～0ビットに格納されます。 

【注】 RDRA3～0に 1111を設定した場合の動作は保証しません。 
 

20.2.5 制御データアサインレジスタ（SICDAR） 

制御データアサインレジスタは、フレーム内の制御データ位置を設定します。本レジスタへの設定は、SIMDR

レジスタの FL3～0ビットに 1***を設定したときに有効となります。パワーオンリセット、ソフトウェアリセッ

ト時に初期化されます。 
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• ビット14～12、6～4：予約ビット 

• ビット15：制御0チャネルデータイネーブル（CD0E） 
 

ビット 15 

CD0E 

説    明 

0 制御 0チャネルデータの送受信を許可しない （初期値） 

1 制御 0チャネルデータの送受信を許可する 

 

• ビット11～8：制御0チャネルデータアサイン（CD0A3～0） 

送受信フレームにおける制御 0チャネルデータの位置を 0000（0：初期値）～1110（14）で設定します。制御

0チャネルデータの送信データは SITCRレジスタの SITC015～0ビットに設定します。制御 0チャネルデータの

受信データは SIRCRレジスタの SIRC015～0ビットに格納されます。 
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【注】 CD0A3～0に 1111を設定した場合の動作は保証しません。 
 

• ビット7：制御1チャネルデータイネーブル（CD1E） 
 

ビット 7 

CD1E 

説    明 

0 制御 1チャネルデータの送受信を許可しない （初期値） 

1 制御 1チャネルデータの送受信を許可する 

 

• ビット3～0：制御1チャネルデータアサイン（CD1A3～0） 

送受信フレームにおける制御 1チャネルデータの位置を 0000（0：初期値）～1110（14）で設定します。制御

1チャネルデータの送信データは SITCRレジスタの SITC115～0ビットに設定します。制御 1チャネルデータの

受信データは SIRCRレジスタの SIRC115～0ビットに格納されます。 

【注】 CD1A3～0に 1111を設定した場合の動作は保証しません。 
 

20.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SICTR） 

シリアルコントロールレジスタは、SIOFの動作状態を設定します。 

シリアルコントロールレジスタは、パワーオンリセット、ソフトウェアリセット時に初期化されます。 
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• ビット13～10、7～2：予約ビット 

• ビット15：シリアルクロック出力イネーブル（SCKE） 

マスタモード時に有効となります。1を設定すると、SIOFはボーレートジェネレータを初期化し、動作を開

始すると同時に SCK_SIOにボーレートジェネレータが生成したクロックを出力します。 
 

ビット 15 

SCKE 

説    明 

0 SCK_SIOの出力を許可しない（0を出力する） （初期値） 

1 SCK_SIOの出力を許可する 
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• ビット14：フレーム同期信号出力イネーブル（FSE） 

マスタモード時に有効となります。1を設定すると、SIOFはフレームカウンタを初期化し、動作を開始しま

す。 
 

ビット 14 

FSE 

説    明 

0 SIOFSYNCの出力を許可しない（0を出力する） （初期値） 

1 SIOFSYNCの出力を許可する 

 
 

• ビット9：送信イネーブル（TXE） 

本ビットの設定は、次のフレーム先頭（フレーム同期信号の立ち上がり）でかつ送信 FIFOに有効なデータが

格納されているときに有効となります。“1”設定が有効になると、SIOFは SIFCTRレジスタの TFWMビット

の設定に従い、送信転送要求を発行します。送信 FIFOにデータが格納されると、TXD_SIOから送信データの

送出を開始します。このビットは送信リセット時に初期化されます。 
 

ビット 9 

TXE 

説    明 

0 TXD_SIOのデータ送出を許可しない（1を出力する） （初期値） 

1 TXD_SIOのデータ送出を許可する 

 

• ビット8：受信イネーブル（RXE） 

本ビットの設定は、次のフレーム先頭（フレーム同期信号の立ち上がり）時に有効となります。“1”設定が

有効になると、SIOFは RXD_SIOからの受信データの取り込みを開始します。受信 FIFOにデータが格納される

と、SIFCTRレジスタの RFWMビットの設定に従い、受信転送要求を発行します。このビットは受信リセット

時に初期化されます。 
 

ビット 8 

RXE 

説    明 

0 RXD_SIOのデータ受信を許可しない （初期値） 

1 RXD_SIOのデータ受信を許可する 

 

• ビット1：送信リセット（TXRST） 

本ビットの設定は、直ちに有効となります。“1”設定が有効になると、SIOFは直ちに TXD_SIOからの送信

データを 1とし、送信データ系のレジスタ、送信関連のステータスレジスタを初期化します。下記に初期化の

対象を示します。 

1：SITDRレジスタ 

2：送信 FIFOライトポインタ、リードポインタ 
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3：SISTRレジスタの TCRDY、TFEMP、TDREQビット 

4：TXEビット 

本ビットはリセット動作を完了すると SIOFが自動的にクリアするため、読み出し時の値は常に 0です。 
 

ビット 1 

TXRST 

説    明 

0 送信動作をリセットしない （初期値） 

1 送信動作をリセットする 

 

• ビット0：受信リセット（RXRST） 

本ビットの設定は、直ちに有効となります。“1”設定が有効になると、SIOFは RxD_SIOからの受信を停止

し、受信データ系のレジスタ、受信関連のステータスレジスタを初期化します。下記に初期化の対象を示しま

す。 

1：SIRDRレジスタ 

2：受信 FIFOライトポインタ、リードポインタ 

3：SISTRレジスタの RCRDY、RFFUL、RDREQビット 

4：RXEビット 

本ビットはリセット動作を完了すると SIOFが自動的にクリアするため、読み出し時の値は常に 0です。 
 

ビット 0 

RXRST 

説    明 

0 受信動作をリセットしない （初期値） 

1 受信動作をリセットする 

 

20.2.7 FIFOコントロールレジスタ（SIFCTR） 

FIFOコントロールレジスタは、送受信 FIFOの転送が可能なエリアを表示します。パワーオンリセット、ソ

フトウェアリセット時に初期化されます。 
 

15

TFWM2

0

R/WR/W

14

TFWM1

0

R/W

13

TFWM0

0

R/W

12

TFUA4

1

R

11

TFUA3

0

R

10

TFUA2

0

R

9

TFUA1

0

R

8

TFUA0

0

R

7

RFWM2

0

R/W

6

RFWM1

0

R/W

5

RFWM0

0

R/W

4

RFUA4

0

R

3

RFUA3

0

R

2

RFUA2

0

R

1

RFUA1

0

R

0

RFUA0

0

R  



20. シリアル IO（SIOF） 

Rev.6.00  2009.03.19  20-13 
RJJ09B0279-0600 

 

• ビット15～13：送信FIFOウォーターマーク（TFWM2～0） 

送信 FIFOの転送要求は、SISTRレジスタの TDREQビットで行います。本ビットへの設定にかかわらず、送

信 FIFOは常に 16段の FIFOとして動作を行います。 
 
ビット 15 ビット 14 ビット 13

TFWM2 TFWM1 TFWM0 

説    明 

0 0 0 送信 FIFOの空き領域が 16段のときに転送要求を発行する （初期値） 

1 0 0 送信 FIFOの空き領域が 12段以上のときに転送要求を発行する 

1 0 1 送信 FIFOの空き領域が 8段以上のときに転送要求を発行する 

1 1 0 送信 FIFOの空き領域が 4段以上のときに転送要求を発行する 

1 1 1 送信 FIFOの空き領域が 1段以上のときに転送要求を発行する 

 

• ビット7～5：受信FIFOウォーターマーク（RFWM2～0） 

受信 FIFOの転送要求は、SISTRレジスタの RDREQビットで行います。本ビットへの設定にかかわらず、受

信 FIFOは常に 16段の FIFOとして動作を行います。 
 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 

RFWM2 RFWM1 RFWM0 

説    明 

0 0 0 受信 FIFOの有効領域が 1段以上のときに転送要求を発行する （初期値） 

1 0 0 受信 FIFOの有効領域が 4段以上のときに転送要求を発行する 

1 0 1 受信 FIFOの有効領域が 8段以上のときに転送要求を発行する 

1 1 0 受信 FIFOの有効領域が 12段以上のときに転送要求を発行する 

1 1 1 受信 FIFOの有効領域が 16段のときに転送要求を発行する 

 

• ビット12～8：送信FIFO使用可能エリア（TFUA4～TFUA0） 

CPUまたは DMACが転送可能な語数を 00000～10000（初期値）で表示します。 

• ビット4～0：受信FIFO使用可能エリア（RFUA4～RFUA0） 

CPUまたは DMACが転送可能な語数を 00000（初期値）～10000で表示します。 

20.2.8 ステータスレジスタ（SISTR） 

ステータスレジスタは、SIOFの状態を表示します。本レジスタの各ビットは、SIIERレジスタの対応するビ

ットに 1を設定した場合に、SIOFの割り込み要因となります。パワーオンリセット、ソフトウェアリセット時

に初期化されます。 
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• ビット15、11、7、6、5：予約ビット 

• ビット14：送信制御データレディ（TCRDY） 

本ビットは状態を表示するビットであり、SITCRレジスタへの書き込みが行われると SIOFがクリアします。

SICTRレジスタの TXEビットが 1のとき有効となります。本ビットによる割り込み発行が許可される場合、SIOF

は制御割り込みを発行します。本ビットが 0時に SITCRレジスタへの書き込みを行うと SITCRレジスタは上書

きされ、以前の内容は TXD_SIOから送出されません。 

【注】 本ビットを使用する際は、「20.4 使用上の注意」の 2項を参照してください。 
 

ビット 14 

TCRDY 

説    明 

0 SITCRレジスタへの書き込みが可能でない （初期値） 

1 SITCRレジスタへの書き込みが可能である 

 

• ビット13：送信FIFOエンプティ（TFEMP） 

本ビットは状態を表示するビットであり、SITDRレジスタへの書き込みが行われると SIOFがクリアします。

SICTRレジスタの TXEビットが 1のとき有効となります。本ビットによる割り込み発行が許可される場合、SIOF

は制御割り込みを発行します。 
 

ビット 13 

TFEMP 

説    明 

0 送信 FIFOが空でない （初期値） 

1 送信 FIFOが空である 

 

• ビット12：送信データ転送リクエスト（TDREQ） 

送信データ転送リクエストは、送信 FIFOの空き領域が SIFCTRレジスタの TFWMビットによる設定値を超え

たときに発行します。 

本ビットは SICTRレジスタの TXEビットが"1"時に有効となります。本ビットは状態を表示するビットであ

り、送信 FIFOの空き領域が SIMDRレジスタの TFWMビットによる設定値よりも少なくなると SIOFがクリア

します。 

本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOFは送信割り込みを発行します。 
 

ビット 12 

TDREQ 

説    明 

0 転送要求なし （初期値） 

1 転送要求あり 
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• ビット10：受信制御データレディ（RCRDY） 

本ビットは状態を表示するビットであり、SIRCRレジスタへの読み出しを行うと SIOFがクリアします。SICTR

レジスタの RXEビットが 1のとき有効となり、本ビットによる割り込み発行が許可される場合、SIOFは制御割

り込みを発行します。本ビットが 1のときに再び SIRCRレジスタへの有効データの書き込みが発生した場合、

SIRCRレジスタには最新のデータが上書きされます。 
 

ビット 10 

RCRDY 

説    明 

0 SIRCRレジスタに有効データが格納されていない （初期値） 

1 SIRCRレジスタに有効データが格納されている 

 

• ビット9：受信FIFOフル（RFFUL） 

本ビットは状態を表示するビットであり、SIRDRレジスタへの読み出しを行うと SIOFがクリアします。SICTR

レジスタの RXEビットが 1のとき有効となり、本ビットによる割り込み発行が許可される場合、SIOFは制御割

り込みを発行します。 
 

ビット 9 

RFFUL 

説    明 

0 受信 FIFOが満杯でない （初期値） 

1 受信 FIFOが満杯である 

 

• ビット8：受信データ転送リクエスト（RDREQ） 

受信データ転送リクエストは、受信 FIFOの空き領域が SIMDRレジスタの RFWMビットによる設定値を超え

たときに発行します。 

本ビットは SICTRレジスタの RXEビットが"1"時に有効となります。本ビットは状態を表示するビットであ

り、受信 FIFOの空き領域が SIMDRレジスタの RFWMビットによる設定値よりも少なくなると SIOFがクリア

します。 

本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOFは受信割り込みを発行します。 
 

ビット 8 

RDREQ 

説    明 

0 受信 FIFOの有効領域が SIMDRレジスタの RFWMビットによる設定値を超えていない （初期値） 

1 受信 FIFOの有効領域が SIMDRレジスタの RFWMビットによる設定値を超えた 
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• ビット4：フレーム同期エラー（FSERR） 

フレーム同期エラーとは、転送データ、制御データの送受信完了前に、次のフレーム同期タイミングとなっ

たことを表します。フレーム同期エラー発生時、SIOFは転送可能なスロットに対してのみ送受信を行います。 

本ビットは SICTRレジスタの TXEビットもしくは RXEビットが"1"時に有効となります。1を書き込むと、

内容がクリアされます。本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOFはエラー割り込みを発行し

ます。 
 

ビット 4 

FSERR 

説    明 

0 フレーム同期エラー未発生  （初期値） 

1 フレーム同期エラー発生 

 

• ビット3：送信FIFOオーバラン（TFOVR） 

送信 FIFOオーバランとは、送信 FIFOが満杯時に SITDRレジスタへの書き込みが発生したことを表します。

送信オーバラン時、SIOFはオーバランとなった書き込みを無効とします。 

本ビットは SICTRレジスタの TXEビットが"1"時に有効となります。1を書き込むと、内容がクリアされます。

本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOFはエラー割り込みを発行します。 
 

ビット 3 

TFOVR 

説    明 

0 送信 FIFOオーバラン未発生 （初期値） 

1 送信 FIFOオーバラン発生 

 

• ビット2：送信FIFOアンダラン（TFUDR） 

送信 FIFOアンダランとは、送信 FIFOがエンプティ時に送信動作によるロードが発生したことを表します。

送信アンダラン時、SIOFは前回送出データを繰り返して送出します。 

本ビットは SICTRレジスタの TXEビットが"1"時に有効となります。1を書き込むと、内容がクリアされます。

本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOFはエラー割り込みを発行します。 
 

ビット 2 

TFUDR 

説    明 

0 送信 FIFOアンダラン未発生 （初期値） 

1 送信 FIFOアンダラン発生 
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• ビット1：受信FIFOアンダラン（RFUDR） 

受信 FIFOアンダランとは、受信 FIFOがエンプティ時に SIRDRレジスタの読み出しが発生したことを表しま

す。受信アンダラン時、SIRDRから読み出したデータを保証しません。 

本ビットは SICTRレジスタのRXEビットが"1"時に有効となります。1を書き込むと、内容がクリアされます。

本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOFはエラー割り込みを発行します。 
 

ビット 1 

RFUDR 

説    明 

0 受信 FIFOアンダラン未発生 （初期値） 

1 受信 FIFOアンダラン発生 

 

• ビット0：受信FIFOオーバラン（RFOVR） 

受信 FIFOオーバランとは、受信 FIFOが満杯時に受信動作による書き込みが発生したことを表します。受信

オーバラン時、オーバランとなった受信データは消失します。 

本ビットは SICTRレジスタのRXEビットが"1"時に有効となります。1を書き込むと、内容がクリアされます。

本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOFはエラー割り込みを発行します。 
 

ビット 0 

RFOVR 

説    明 

0 受信 FIFOオーバラン未発生 （初期値） 

1 受信 FIFOオーバラン発生 

 

20.2.9 割り込み許可レジスタ（SIIER） 

割り込み許可レジスタは、SIOF割り込みの発行を許可します。本レジスタの各ビットに 1を設定した場合に、

SISTRレジスタの対応するビットに 1がセットされると、SIOFは割り込みを発行します。パワーオンリセット、

ソフトウェアリセット時に初期化されます。 
 

15

0

  R*R/W

14

TCRDYE

0

R/W

13

TFEMPE

0

R/W

12

TDREQE

0

R/W

11

0

  R*

10

RCRDYE

0

R/W

9

RFFULE

0

R/W

8

RDREQE

0

R/W

7

0

  R*

5

0

  R*

6

0

  R*

4

FSERRE

0

R/W

3

TFOVRE

0

R/W

2

TFUDRE

0

R/W

1

RFUDRE

0

R/W

0

RFOVRE

0

R/W

* 0 0  

• ビット15、11、7、6、5：予約ビット 
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• ビット14：送信制御データレディイネーブル（TCRDYE） 
 

ビット 14 

TCRDYE 

説    明 

0 送信制御データレディによる割り込みを許可しない （初期値） 

1 送信制御データレディによる割り込みを許可する（制御割り込み） 

 

• ビット13：送信FIFOエンプティイネーブル（TFEMPE） 
 

ビット 13 

TFEMPE 

説    明 

0 送信エンプティによる割り込みを許可しない （初期値） 

1 送信エンプティによる割り込みを許可する（制御割り込み） 

 

• ビット12：送信データ転送リクエストイネーブル（TDREQE） 
 

ビット 12 

TDREQE 

説    明 

0 送信データ転送リクエストによる割り込みを許可しない （初期値） 

1 送信データ転送リクエストによる割り込みを許可する（送信割り込み） 

 

• ビット10：受信制御データレディイネーブル（RCRDYE） 
 

ビット 10 

RCRDYE 

説    明 

0 受信制御データレディによる割り込みを許可しない （初期値） 

1 受信制御データレディによる割り込みを許可する（制御割り込み） 

 

• ビット9：受信FIFOフルイネーブル（RFFULE） 
 

ビット 9 

RFFULE 

説    明 

0 受信 FIFOフルによる割り込みを許可しない （初期値） 

1 受信 FIFOフルによる割り込みを許可する（制御割り込み） 
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• ビット8：受信データ転送リクエストイネーブル（RDREQE） 
 

ビット 8 

RDREQE 

説    明 

0 受信データ転送リクエストによる割り込みを許可しない （初期値） 

1 受信データ転送リクエストによる割り込みを許可する（受信割り込み） 

 

• ビット4：フレーム同期エラーイネーブル（FSERRE） 
 

ビット 4 

FSERRE 

説    明 

0 フレーム同期エラーによる割り込みを許可しない （初期値） 

1 フレーム同期エラーによる割り込みを許可する（エラー割り込み） 

 

• ビット3：送信FIFOオーバランイネーブル（TFOVRE） 
 

ビット 3 

TFOVRE 

説    明 

0 送信 FIFOオーバランによる割り込みを許可しない （初期値） 

1 送信 FIFOオーバランによる割り込みを許可する（エラー割り込み） 

 

ビット2：送信FIFOアンダランイネーブル（TFUDRE） 
 

ビット 2 

TFUDRE 

説    明 

0 送信 FIFOアンダランによる割り込みを許可しない （初期値） 

1 送信 FIFOアンダランによる割り込みを許可する（エラー割り込み） 

 

• ビット1：受信FIFOアンダランイネーブル（RFUDRE） 
 

ビット 1 

RFUDRE 

説    明 

0 受信 FIFOアンダランによる割り込みを許可しない （初期値） 

1 受信 FIFOアンダランによる割り込みを許可する（エラー割り込み） 
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• ビット0：受信FIFOオーバランイネーブル（RFOVRE） 
 

ビット 0 

RFOVRE 

説    明 

0 受信 FIFOオーバランによる割り込みを許可しない （初期値） 

1 受信 FIFOオーバランによる割り込みを許可する（エラー割り込み） 

 

20.2.10 トランスミットデータレジスタ（SITDR） 

トランスミットデータレジスタは、SIOFの送信データ設定をします。本レジスタへの設定データは送信 FIFO

に格納されます。パワーオンリセット、ソフトウェアリセット時、および送信リセット時に初期化されます。 
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SITDR15

0

WR/W
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SITDR14

0

W
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SITDR13
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W
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W

9
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W

8

SITDR8

0

W

7
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0

W

6

SITDR6

0

W

5

SITDR5

0

W

4
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0

W

3
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0

W

2
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0

W

1
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0

W

0

SITDR0

0

W

31

SITDL15

0

WR/W

30

SITDL14

0

W

29

SITDL13

0

W

28

SITDL12

0

W

27

SITDL11

0

W

26

SITDL10

0

W

25

SITDL9

0

W

24

SITDL8

0

W

23

SITDL7

0

W

22

SITDL6

0

W

21

SITDL5

0

W

20

SITD4L

0

W

19

SITDL3

0

W

18

SITDL2

0

W

17

SITDL1

0

W

16

SITDL0

0

W

 

• ビット31～16：左チャネル送信データ（SITDL15～0） 

左チャネルデータとして TXD_SIOから送出するデータを設定します。送信フレームにおける左チャネルデー

タの位置は、SITDARレジスタの TDLAビットへの設定値に従います。 

本ビットは SITDARレジスタの TDLEビットに 1を設定した場合に有効となります。 

• ビット15～0：右チャネル送信データ（SITDR15～0） 

右チャネルデータとして TXD_SIOから送出するデータを設定します。送信フレームにおける右チャネルデー

タの位置は、SITDARレジスタの TDRAビットへの設定値に従います。 

本ビットは SITDARレジスタの TDLEビットに 1でかつ SITDARレジスタの TLREPビットに 0を設定した場

合に有効となります。 



20. シリアル IO（SIOF） 

Rev.6.00  2009.03.19  20-21 
RJJ09B0279-0600 

 

20.2.11 レシーブデータレジスタ（SIRDR） 

レシーブデータレジスタは、SIOFの受信データの読み出しを行います。本レジスタには受信 FIFOのデータ

が格納されます。パワーオンリセット、ソフトウェアリセット時、および受信リセット時に初期化されます。 
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SIRDR15

0

RR/W
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SIRDR14

0

R

13

SIRDR13

0

R
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SIRDR12
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R
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4
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3
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R

2
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R

1

SIRDR1

0

R

0
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0

R
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0

R
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0

R
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0

R
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0

R
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0

R

23
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0

R

22
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0

R
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0

R
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R
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0

R
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0

R
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0

R

16
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0

R

 

• ビット31～16：左チャネル受信データ（SIRDL15～0） 

左チャネルデータとして RXD_SIOから受信したデータを格納します。受信フレームにおける左チャネルデー

タの位置は、SIRDARレジスタの RDLAビットへの設定値に従います。 

本ビットは SIRDARレジスタの RDLEビットに 1を設定した場合に有効となります。 

• ビット15～0：右チャネル受信データ（SIRDR15～0） 

右チャネルデータとして RXD_SIOから受信したデータを格納します。受信フレームにおける右チャネルデー

タの位置は、SIRDARレジスタの RDRAビットへの設定値に従います。 

本ビットは SIRDARレジスタの RDREビットに 1を設定した場合に有効となります。 

20.2.12 トランスミットコントロールデータレジスタ（SITCR） 

トランスミットコントロールデータレジスタは、SIOFの送信制御データ設定をします。本レジスタへの設定

は、SIMDRレジスタの FLビットに 1***を設定したときに有効となります。パワーオンリセット、ソフトウェ

アリセット時、および送信リセット時に初期化されます。 
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• ビット31～16：制御0チャネル送信データ（SITC015～0） 

制御 0チャネル送信データとして TXD_SIOから送出するデータを設定します。送受信フレームにおける制御

0チャネルデータの位置は、SICDARレジスタの CD0Aビットへの設定値に従います。 

本ビットは SICDARレジスタの CD0Eビットに 1を設定した場合に有効となります。 
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• ビット15～0：制御1チャネル送信データ（SITC115～0） 

制御 1チャネル送信データとして TXD_SIOから送出するデータを設定します。送受信フレームにおける制御

1チャネルデータの位置は、SICDARレジスタの CD1Aビットへの設定値に従います。 

本ビットは SICDARレジスタの CD1Eビットに 1を設定した場合に有効となります。 

20.2.13 レシーブコントロールデータレジスタ（SIRCR） 

レシーブコントロールデータレジスタは、SIOFの受信制御データが格納されます。本レジスタへの設定は、

SIMDRレジスタの FLビットに 1***を設定したときに有効となります。パワーオンリセット、ソフトウェアリ

セット時、および受信リセット時に初期化されます。 
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• ビット31～16：制御0チャネル受信データ（SIRC015～0） 

制御 0チャネル受信データとして RXD_SIOから受信したデータを格納します。送受信フレームにおける制御

0チャネルデータの位置は、SICDARレジスタの CD0Aビットへの設定値に従います。 

本ビットは SICDARレジスタの CD0Eビットに 1を設定した場合に有効となります。 

• ビット15～0：制御1チャネル受信データ（SIRC115～0） 

制御 1チャネル受信データとして RXD_SIOから受信したデータを格納します。送受信フレームにおける制御

1チャネルデータの位置は、SICDARレジスタの CD1Aビットへの設定値に従います。 

本ビットは SICDARレジスタの CD1Eビットに 1を設定した場合に有効となります。 
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20.3 動作 

20.3.1 シリアルクロック 

（1） マスタ／スレーブ 

SIOFのクロックモードとして下記 2モードがあります。 

スレーブモード：SCK_SIO、SIOFSYNCは入力 

マスタモード ：SCK_SIO、SIOFSYNCは出力 

（2） ボーレートジェネレータ（BRG） 

SIOFマスタ時には、ボーレートジェネレータ（BRG）を用いてシリアルクロックを生成します。ボーレート

ジェネレータの分周比は、1/2～1024です。 

図 20.2にシリアルクロック供給系統図を示します。 

1/2 1/1024MCLK

OE

BRG

SIOMCLK

Pφ

SCK_SIO

E

 

図 20.2 シリアルクロック供給系統 

また、表 20.3にシリアルクロック周波数の例を示します。 

表 20.3 SIOFシリアルクロック周波数の例 

サンプリングレート

フレーム長 

8kHz 44.1kHz 48kHz 

32ビット 256kHz 1.4112MHz 1.536MHz 

64ビット 512kHz 2.8224MHz 3.072MHz 

128ビット 1.024MHz 5.6448MHz 6.144MHz 

256ビット 2.048MHz 11.2896MHz 12.288MHz 

 
【注】 マスタモード時、データの有無に関係なく SCK_SIOは出力され続けます。 
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20.3.2 シリアルタイミング 

（1） SIOFSYNC 

SIOFSYNCはフレーム同期信号です。転送モードによって下記 2通りの機能を持ちます。 

• 同期パルスフレーム先頭を表す1ビット幅のパルス 

• L/Rステレオデータの左ch.(L)をHigh、右ch.(R)をLowで表す1/2フレーム幅のパルス 

図 20.3に SIOFSYNCによる同期タイミングを示します。マスタモード 1、スレーブモード 1、スレーブモー

ド 2は図 20.3の（a）、マスタモード 2は図 20.3の（b）のタイミングになります。 

a
1

MSB

1

1/2

1

1/2

b L/R

SCK_SIO

SIOFSYNC

TXD_SIO

RXD_SIO

SCK_SIO

SIOFSYNC

TXD_SIO

RXD_SIO

MSB MSB

 

図 20.3 SIOFシリアルデータ同期タイミング 

（2） 送受信タイミング 

SCK_SIOに対する TXD_SIOの送信タイミングおよび RXD_SIOの受信タイミングは、サンプリングタイミン

グとして下記 2通りの設定が可能です。送受信タイミングの設定は、SIMDRレジスタの REDGビットに行いま

す。スレーブモード 1、スレーブモード 2時には立ち下がりサンプリングしか使用できません。 

• 立ち下がりサンプリング 

• 立ち上がりサンプリング 

図 20.4に送受信タイミングを示します。 
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図 20.4 SIOF送受信タイミング 

20.3.3 転送データフォーマット 

SIOFは、下記転送を行います。 

送受信データ： 8ビット/16ビット/16ビットステレオの転送データ 

制御データ：  16ビット長（専用レジスタを用いてインタフェースを行う） 

（1） 転送モード 

SIOFは、転送モードとして表 20.4に示すように 4通りのモードを持ちます。転送モードの設定は SIMDRレ

ジスタの TRMD1～TRMD0ビットで行います。 

表 20.4 シリアル転送モード 

転送モード SIOFSYNC ビット遅延 制御データ 

スレーブモード 1 同期パルス 1ビット スロット位置 

スレーブモード 2 同期パルス 1ビット セカンダリ FS 

マスタモード 1 同期パルス 1ビット スロット位置 

マスタモード 2 L/R なし 非対応 
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（2） フレーム長 

SIOFが転送を行うフレームの長さは SIMDRレジスタの FL3～FL0ビットに対して設定を行います。表 20.5

に設定値とフレーム長の関係を示します。 

表 20.5 フレーム長 

FL3～FL0 スロット長 1フレームあたりのビット数 対応する転送データ 

00-- 8 8 8ビットモノラル 

0100 8 16 8ビットモノラル 

0101 8 32 8ビットモノラル 

0110 8 64 8ビットモノラル 

0111 8 128 8ビットモノラル 

10-- 16 16 16ビットモノラル／ステレオ 

1100 16 32 16ビットモノラル／ステレオ 

1101 16 64 16ビットモノラル／ステレオ 

1110 16 128 16ビットモノラル／ステレオ 

1111 16 256 16ビットモノラル／ステレオ 

 

（3） スロット位置 

SIOFは、1フレームにおける送信データ、受信データ、制御データ（送受信共通）の位置をスロット番号で

それぞれ別個に設定することが可能です。設定は下記レジスタに対して行います。 

• 送信データ：SITDARレジスタ 

• 受信データ：SIRDARレジスタ 

• 制御データ：SICDARレジスタ 

制御データは、スロット長が 16ビットのときのみ有効となります。また、制御データは送信と受信で必ず同

じスロットに割り当てられます。 

20.3.4 転送データのレジスタ割り付け 

（1） 送受信データ 

送受信データの書き込み／読み出しは下記レジスタに対して行います。 

• 送信データ書き込み：SITDRレジスタ（32ビットアクセス） 

• 受信データ読み出し：SIRDRレジスタ（32ビットアクセス） 

図 20.5に送受信データと SITDRレジスタ、SIRDRレジスタのビットアライメントを示します。 
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図 20.5 送受信データビットアライメント 

【注】  図中、ハッチングの部分だけが有効なデータとして送受信されます。このため、ハッチングがかかっていない領域のデ

ータは送受信の対象となりません。 

送信データのモノラル／ステレオの設定は、SITDARレジスタの TDLEビットおよび TDREビットに対して行

います。受信データのモノラル／ステレオの設定は、SIRDARレジスタの RDLEビットおよび RDREビットに

対して行います。また、送信データステレオ時の左右同音出力は、SITDARレジスタの TLREPビットに設定を

行います。表 20.6に送信データにおける音声モードの設定を、表 20.7に受信データにおける音声モードの設定

を示します。8ビットモノラルで送受信を行う場合には、左チャネルのみを使用してください。 

表 20.6 送信データ音声モード 

ビット

モード 

TDLE TDRE TLREP 

モノラル 1 0 * 

ステレオ 1 1 0 

左右同音 1 1 1 

【注】 * Don’t care 
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表 20.7 受信データ音声モード 

ビット 

モード 

RDLE RDRE 

モノラル 1 0 

ステレオ 1 1 

【注】 受信データには、左右同音モードは存在しません。 

（2） 制御データ 

制御データの書き込み／読み出しは下記レジスタに対して行います。 

• 送信制御データ書き込み：SITCRレジスタ（32ビットアクセス） 

• 受信制御データ読み出し：SIRCRレジスタ（32ビットアクセス） 

図 20.6に送受信制御データと SITCRレジスタ、SIRCRレジスタのビットアライメントを示します。 

b 2

31 24  23 16  15 8  7 0

a 1

31 24  23 16  15 8  7 0

0

0 1

 

図 20.6 制御データビットアライメント 

制御データのチャネル数の設定は、SICDARレジスタの CD0Eビットおよび CD1Eビットに対して行います。 

表 20.8に制御データにおけるチャネル数の設定を示します。 

制御データを 1チャネルだけ用いる場合には、チャネル 0側を使用してください。 

表 20.8 制御データチャネル数設定 

ビット 

ch.数 

CD0E CD1E 

1 1 0 

2 1 1 
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20.3.5 制御データインタフェース 

制御データは、CODECへの制御コマンド出力と CODECの状態入力を行います。SIOFは、制御データのイン

タフェース方式として、下記 2方式に対応します。 

• スロット位置による制御 

• セカンダリFSによる制御 

制御データは、データ長として 16ビットでかつ MSB先頭送受信を選択した場合に有効となります。 

（1） スロット位置による制御（マスタモード 1） 

制御データのスロット位置を指定して、SIOFが送受信を行う全フレームで制御データの送受信を行う方式で

す。図 20.7にスロット位置による制御データインタフェースのタイミング例を示します。 

【注】 本方式使用の際は、マスタクロックとして周辺クロック（Pφ）を使用してください（マスタクロック選択（MSSEL）=1）。 

TRMD=00 or 10,  REDG=0,

TDLE=1, TDLA3 0=0000,

RDLE=1, RDLA3 0=0000,

CD0E=1, CD0A3 0=0001,

FL=1100 128

TDRE=1, TDRA3 0=0010,

RDRE=1, RDRA3 0=0010,

CD1E=1, CD1A3 0=0011

SCK_SIO

SIOFSYNC

TXD_SIO

RXD_SIO
Lch.DATA ch.0 Rch.DATA ch.1

No.0  No.1  No.2  No.3

 

図 20.7 制御データインタフェース（スロット位置） 

（2） セカンダリ FSによる制御（スレーブモード 2） 

SIOFSYNCを同期パルス（FS）として出力する CODECが、本来の FS出力位置でない 1/2フレーム時間経過

後に、制御データ送受信専用のセカンダリ FSを出力して、制御データの送受信を行う方式です。SIOFスレー

ブモードのみ使用可能です。セカンダリ FSによる制御データインタフェースの手順を以下に記します。 

• 通常の送信データはLSB=0で送出(SIOFが強制的に0とする） 

• 制御データ送信を行う場合にはLSB=1の送信データ送出（SITCRレジスタへの書き込みでSIOFが1とする） 

• CODECはセカンダリFSを出力する 

• SIOFはセカンダリFSに同期して制御データ（SITCRレジスタ設定データ）の送信および受信（SIRCRレジ

スタへ格納）を行う 

図 20.8にセカンダリ FSによる制御データインタフェースのタイミングを示します。 
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図 20.8 制御データインタフェース（セカンダリ FS） 

20.3.6 FIFO 

（1） 概要 

SIOF送受信 FIFOの特長を以下に記します。 

• 送受信それぞれ32bit×16段の容量 

• CPU、DMACのアクセスサイズにかかわらず、1回のRead/Writeサイクルでポインタは更新される（1段のア

クセスを複数回に分割することは不可能である） 

• アクセスサイクル数はアクセスサイズにかかわらず、常にPバスサイクルで2サイクルです。 

（2） 転送要求 

SIOFは SISTRレジスタの下記 2ビットに、FIFOの転送要求を表示します。 

• 送信要求：TDREQ（送信割り込み要因） 

• 受信要求：RDREQ（受信割り込み要因） 

送受信 FIFOの送信要求を発行する条件は、それぞれ別個に設定が可能です。送信要求の条件は SIFCTRレジ

スタの TFWM2～TFWM0ビットに、受信 FIFOの転送要求は RFWM2～RFWM0ビットに設定します。表 20.9

に送信要求発行条件を、表 20.10に受信要求発行条件を示します。 
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表 20.9 送信要求発行条件 

TFWM2～0 リクエスト段数 送信要求発行 使用領域 

000 1 空き領域が 16段 小 

100 4 空き領域が 12段以上 

101 8 空き領域が 8段以上 

110 12 空き領域が 4段以上 

 

111 16 空き領域が 1段以上 大 

 
表 20.10 受信要求発行条件 

RFWM2～0 リクエスト段数 受信要求発行 使用領域 

000 1 有効領域が 1段以上 小 

100 4 有効領域が 4段以上 

101 8 有効領域が 8段以上 

110 12 有効領域が 12段以上 

 

111 16 有効領域が 16段 大 

 
データ領域もしくは空き領域が上記段数を超えた場合でも、FIFOの容量は常に 16段使用可能です。したがっ

てオーバランもしくはアンダランエラーは、データ領域もしくは空き領域が 16段を超えた場合に発行されます。 

また、転送要求は FIFOが空もしくは満杯にならなくても、上記条件を満たさなくなった時点で解除します。 

（3） 段数表示 

送受信 FIFOの使用状況を、下記内容でレジスタに表示します。 

• 送信FIFO：SIFCTRレジスタのTFUA4～TFUA0ビットに空き領域の段数を表示 

• 受信FIFO：SIFCTRレジスタのRFUA4～RFUA0ビットに有効データの段数を表示 

上記内容は、CPUもしくは DMACが転送可能なデータ数を表します。 
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20.3.7 送受信手順 

（1） マスタ時送信 

図 20.9にマスタ時送信の設定例および動作を示します。 
 

SIOF SIOF

1

2

3

4

5

6

7

8

9

SIMDR SISCR SITDAR SIRDAR

SICDAR SIFCTR

SICTR SCKE 1

SCK_SIO

SICTR FSE 1

SICTR TXE 1

SIOFSYNC SITDR

TXD_SIO

SITDR

SICTR TXE 0

FIFO

Y

Y

N

N
TDREQ=1?

 
図 20.9 マスタ時送信動作例 
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（2） マスタ時受信 

図 20.10にマスタ時受信の設定例および動作を示します。 
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6

7

8
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SIMDR SISCR SITDAR SIRDAR

SICDAR SIFCTR
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SCK_SIO
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FIFO

Y

Y

N
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図 20.10 マスタ時受信動作例 
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（3） スレーブ時送信 

図 20.11にスレーブ時送信の設定例および動作を示します。 
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図 20.11 スレーブ時送信動作例 
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（4） スレーブ時受信 

図 20.12にスレーブ時受信の設定例および動作を示します。 
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図 20.12 スレーブ時受信動作例 
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（5） 送受信リセット 

SIOFは、下記ビットに 1を設定することにより、送信部と受信部を別個にリセットすることが可能です。 

• 送信リセット：（SICTRレジスタのTXRSTビット） 

• 受信リセット：（SICTRレジスタのRXRSTビット） 

表 20.11に送受信リセットで初期化される内容を示します。 

表 20.11 送受信リセット 

種類 初期化対象 

送信リセット SITDRレジスタ 

送信 FIFOライトポインタ 

送信 FIFOリードポインタ 

SISTRレジスタの TCRDYビット・TFEMPビット・TDREQビット 

SICTRレジスタの TXEビット 

受信リセット SIRDRレジスタ 

受信 FIFOライトポインタ 

受信 FIFOリードポインタ 

SISTRレジスタの RCRDYビット・RFFULビット・RDREQビット 

SICTRレジスタの RXEビット 

 

（6） モジュールストップ 

SIOFは、モジュールストップ時には全レジスタの内容を保持したまま、送受信動作を停止します。モジュー

ルストップ解除直後に送受信動作を行わない場合には、送受信リセットを発行してください。 
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20.3.8 割り込み 

SIOFは、下記 4種類の割り込みを持ちます。これらの区分は、割り込みコントローラ（INTC）の IRR4レジ

スタに反映されます。 

• 送信割り込み（TXI） 

• 受信割り込み（RXI） 

• 制御割り込み（CCI） 

• エラー割り込み（ERI） 

（1） 割り込み要因 

各割り込みは、それぞれ複数の要因によって発行することができます。各要因は、SISTRレジスタに SIOFス

テータスとして表示します。表 20.12に SIOF割り込み要因一覧を示します。 

表 20.12 SIOF割り込み要因 

No. 区分 ビット名 機能名称 内容 

1 送信 

（TXI） 

TDREQ 送信 FIFO転送要求 送信 FIFOに設定値以上のデータが格納された 

2 受信 

（RXI） 

RDREQ 受信 FIFO転送要求 受信 FIFOに設定値以上のデータが格納された 

3 TCRDY 送信制御データレディ 送信制御データレジスタに書き込みが可能である 

4 RCRDY 受信制御データレディ 受信制御データレジスタに有効な値が格納された 

5 TFEMP 送信 FIFOエンプティ 送信 FIFOが空である 

6 

制御 

（CCI） 

RFFUL 受信 FIFOフル 受信 FIFOが満杯である 

7 TFUDF 送信 FIFOアンダフロー 送信 FIFOが空時にシリアルデータ送信タイミングが来た 

8 TFOVF 送信 FIFOオーバフロー 送信 FIFOが満杯時に送信 FIFOに書き込みを行った 

9 RFOVF 受信 FIFOオーバフロー 受信 FIFOが満杯時にシリアルデータを受信した 

10 RFUDF 受信 FIFOアンダフロー 受信 FIFOが空時に受信 FIFO読み出しを行った 

11 

エラー 

（ERI） 

FSERR FSエラー 設定ビット数以前に同期信号が入力された（スレーブ時） 

 
各割り込み要因によって割り込みを発行するか否かは、SIIERレジスタへの設定によって決定します。SIIER

レジスタの対応するビットに 1が設定してある割り込み要因が 1にセットされたときに、SIOFは各種割り込み

を発行します。 
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（2） 送受信割り込みフラグ 

送信割り込みおよび受信割り込みは、SISTRレジスタの TDREQビット、および RDREQビットの値を元に作

成した割り込みフラグで、INTCまたは DMACに割り込みを要求します。表 20.13に送受信割り込みフラグの

設定条件を示します。 

表 20.13 送受信割り込みフラグの設定条件 

 セット条件 リセット条件 

送信割り込みフラグ SISTRレジスタの TDREQ＝1 • SISTRレジスタの TDREQ＝0 

• DMACからのアクノリッジ 

受信割り込みフラグ SISTRレジスタの RDREQ＝1 • SISTRレジスタの RDREQ＝0 

• DMACからのアクノリッジ 

 

（3） エラー発生時の処理 

SISTRレジスタにステータスとして表示する各エラー発生時、SIOFは下記動作を行います。 

• 送信FIFOアンダラン（TFUDR） 

直前の送信データを再び送出する。 

• 送信FIFOオーバラン（TFOVR） 

送信FIFOの内容は保護され、オーバフローとなった書き込みは無視する。 

• 受信FIFOオーバラン（RFOVR） 

オーバフローとなったデータが廃棄され、消失する。 

• 受信FIFOアンダラン（RFUDR） 

最後に読み出されたデータをバス上に出力する（仕様上は不定値とする）。 

• FSエラー（FSERR） 

エラーとなった同期信号（FSYN）に従って、内部カウンタはリセットされる。 
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20.3.9 送受信タイミング 

SIOFのシリアル送受信の例を図 20.13～図 20.19に示します。 

（1） 8ビットモノラルの場合（その 1） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、送信データ、受信データはスロット No.0、フレーム長は 8ビッ

ト 

1

1

TRMD=00 or 10, REDG=0,

TDLE=1, TDLA3 0=0000,

RDLE=1, RDLA3 0=0000,

CD0E=1, CD0A3 0=0000,

FL=0000 8

TDRE=0, TDRA3 0=0000,

RDRE=0, RDRA3 0=0000,

CD1E=0, CD1A3 0=0000

SCK_SIO

SIOFSYNC

TXD_SIO

RXD_SIO
Lch.DATA

 No.0

 

図 20.13 送受信タイミング（8ビットモノラル-1） 

（2） 8ビットモノラルの場合（その 2） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、送信データ、受信データはスロット No.0、フレーム長は 16ビッ

ト 

TRMD=00 or 10, REDG=0,

TDLE=1, TDLA3 0=0000,

RDLE=1, RDLA3 0=0000,

CD0E=0, CD0A3 0=0000,

FL=0100

TDRE=0, TDRA3 0=0000,

RDRE=0, RDRA3 0=0000,

CD1E=0, CD1A3 0=0000

SCK_SIO

SIOFSYNC

TXD_SIO

RXD_SIO
No.0 No.1

Lch.DATA

 

図 20.14 送受信タイミング（8ビットモノラル-2） 
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（3） 16ビットモノラルの場合（その 1） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、送信データ、受信データはスロット No.0、フレーム長は 64ビッ

ト 

1

TRMD=00 or 10, REDG=0,

TDLE=1, TDLA3 0=0000,

RDLE=1, RDLA3 0=0000,

CD0E=0, CD0A3 0=0000,

FL=1101 64

TDRE=0, TDRA3 0=0000,

RDRE=0, RDRA3 0=0000,

CD1E=0, CD1A3 0=0000

SCK_SIO

SIOFSYNC

TXD_SIO

RXD_SIO
Lch.DATA

 No.0  No.1  No.2  No.3

1

 

図 20.15 送受信タイミング（16ビットモノラル-1） 

（4） 16ビットステレオの場合（その 1） 

L/R方式、立ち上がりサンプリング、Lch.データはスロット No.0、Rch.データはスロット No.1、フレーム長は

32ビット 

1

TRMD=11, REDG=1,

TDLE=1, TDLA3 0=0000,

RDLE=1, RDLA3 0=0000,

CD0E=0, CD0A3 0=0000,

FL=1100 32

TDRE=1, TDRA3 0=0001,

RDRE=1, RDRA3 0=0001,

CD1E=0, CD1A3 0=0000

SCK_SIO

SIOFSYNC

TXD_SIO

RXD_SIO
 No.0

Lch.DATA

 No.1

Rch.DATA

 

図 20.16 送受信タイミング（16ビットステレオ-1） 
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（5） 16ビットステレオの場合（その 2） 

L/R方式、立ち上がりサンプリング、Lch.送信データはスロット No.0、Lch.受信データはスロット No.1、Lch.

受信データはスロット No.2、Rch.受信データはスロット No.3、フレーム長は 64ビット 

TRMD=11, REDG=1,

TDLE=1, TDLA3 0=0000,

RDLE=1, RDLA3 0=0001,

CD0E=0, CD0A3 0=0000,

FL=1101

TDRE=1, TDRA3 0=0010,

RDRE=1, RDRA3 0=0011,

CD1E=0, CD1A3 0=0000

SCK_SIO

SIOFSYNC

TXD_SIO

 No.0  No.1  No.2  No.3

Lch.DATA Rch.DATA

RXD_SIO Lch.DATA Rch.DATA

 

図 20.17 送受信タイミング（16ビットステレオ-2） 

（6） 16ビットステレオの場合（その 3） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、Lch.データはスロット No.0、Rch.データはスロット No.2、制御

ch.データ 0はスロット No.1、制御 ch.データ 0はスロット No.3、フレーム長は 128ビット 

TRMD=00 or 10, REDG=0,

TDLE=1, TDLA3 0=0000,

RDLE=1, RDLA3 0=0000,

CD0E=1, CD0A3 0=0001,

FL=1110

TDRE=1, TDRA3 0=0010,

RDRE=1, RDRA3 0=0010,

CD1E=1, CD1A3 0=0011

SCK_SIO

SIOFSYNC

TXD_SIO

RXD_SIO
Lch.DATA  ch.0 Rch.DATA  ch.1

No.0 No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7

 

図 20.18 送受信タイミング（16ビットステレオ-3） 
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（7） 16ビットモノラルの場合（その 2） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、セカンダリ FSを要求、Lch.データはスロット No.0、制御 ch.デ

ータ 0はスロット No.0、フレーム長は 128ビット 

1

SCK_SIO

a ch.

b ch.

SIOFSYNC

TXD_SIO

RXD_SIO

1

Lch.DATA

No.0 No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7

LSB=“0” 2 FS

1

1/2

LSB=“1” 2 FS

TRMD=01 REDG=0,

TDLE=1, TDLA3 0=0000,

RDLE=1, RDLA3 0=0000,

CD0E=1, CD0A3 0=0000,

FL=1110 128

TDRE=0, TDRA3 0=0000,

RDRE=0, RDRA3 0=0000,

CD1E=0, CD1A3 0=0000

SCK_SIO

SIOFSYNC

TXD_SIO

RXD_SIO

1/2

FS FSFS

Lch.DATA  ch.0

No.0 No.1 No.2 No.3 No.0 No.1 No.2 No.3

1

 

図 20.19 送受信タイミング（16ビットモノラル-2） 
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20.4 使用上の注意 
SIOFを使用する際は、以下のことに注意してください。 

SH7727B以前のバージョンのご使用の際は、以下の注意事項に加えて、「20.4.1 SH7727Bバージョン以前

での SIOF使用時の注意事項」も併せてご覧ください。 

（1） スレーブモードで、送信機能を使用するとき 

あらかじめ送信 FIFOにデータを書き込んだ状態で、送信イネーブルをイネーブル状態にすると、最初のデー

タが 1、2個欠落することがあります。 

したがって、送信イネーブルをイネーブル状態にする前に、送信 FIFOにデータを書かないでください。 

（2） 制御データインタフェース（セカンダリ FS位置）で、制御データの送受信を連続して使用するとき 

送信制御データが送出される前に、TCRDYが"1"になることがあり、この時点で、制御データレジスタに次

制御データを書き込むと、送出前の制御データに上書きして消してしまいます。 

また、このとき、制御シーケンスが崩れてしまい、SIOFがプライマリ FSとセカンダリ FSを取り違え、結果

としてデータおよび制御データの送受信が正常に行なえなくなります。 

したがって、送信制御データを送出したあと、制御データレジスタに書き込んでください。 

（例） 

RCRDYを参照して、RCRDYが"1"のときに制御データレジスタを書き込みます。 

なお、送信制御データを書き込んだ後は、必ずレシーブコントロールレジスタ（SIRCR）を読み出して、RCRDY

をクリアしてください。 

（3） DMA転送について 

DMAの 16バイト転送を使用しないでください（「14.3.4 DMA転送の種類」参照）。 

（4） CPUからのアクセスについて 

CPUからアクセスする場合は、SIOFの送受信 FIFOに対して、連続してアクセスをしないで、SIOFの送受信

FIFOのアクセスの間に、SIOFの送受信 FIFO以外のアクセスを挟むようにしてください。 

（5） 送受信 FIFOのアンダフロー時の注意事項 

送受信動作中に送信／受信 FIFOが、アンダフロー状態になると、SIOFの送受信 FIFOの制御が破綻し、デー

タが欠落することがあります。 

回避策としては、アンダフロー状態にならないようにウォータマークを設定するか、エンプティ割り込みが

発生した時点で、送信リセット（TXRST）または、受信リセット（RXRST）を実行してください。 

（6） 送受信リセット実行のお願い 

送信／受信動作が終了したあと、および誤動作発生後に、SIOFを再度使用するときは、送信リセット（TXRST）

または、受信リセット（RXRST）を実行した後で、使用してください。 
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（7） 制御データインタフェース（スロット位置）を使用するとき 

下記のモードで、1フレーム内にデータと制御データが混在した送信動作中に、送信データ、および制御デー

タが欠落することがあります。 

 （1）マスタモードでマスタクロックとして外部クロック（SIOMCLK）を使用するとき 

 （2）スレーブモードのとき 

したがって下記の状態で使用してください。 

 （1）マスタモード 

 （2）マスタクロック：周辺クロック（PCLK） 

（8） シリアル IO（SIOF）の受信動作について 

シリアル IO（SIOF）において、スロット長 8ビット、LSBファーストの組み合わせで受信する場合、先頭の

受信データに不要なデータが追加され、1バイトずつ遅れて FIFO格納、最終データがシフトレジスタに残って

しまいます。 

この現象を回避するには、下記の 1.～3.のいずれかの方法で対応してください。 

1. スロット長8ビット、LSBファーストで受信し、不要データを読み捨てる方法でご使用いただく場合。 

先頭のデータは読み捨ててください。そして、最終データの後に、本当の最終データをFIFOに格納するた

めのダミーFSを入力することによって、スロット長8ビット、LSBファーストで正しく受信することができ

ます。 

2. スロット長8ビット、MSBファーストで受信し、LSBファーストにソフト処理で変換する方法でご使用いた

だく場合。 

スロット長8ビット、MSBファーストで受信する場合は、正常にデータを受信することができます。 

そこで、MSBファーストで受信後、FIFOから読み出したデータをソフト処理でMSBファーストからLSBフ

ァーストに変換することによって、スロット長8ビット、LSBファーストのデータとしてご使用できます。 

3. スロット長16ビット、LSBファーストで受信し、必要なデータのみ取り出す方法でご使用いただく場合。 

スロット長16ビット、LSBファーストで受信する場合は、正常にデータを受信することができます。 

そこで、下記2つの方法で、スロット長8ビット、LSBファーストの受信データとしてご使用できます。 

(a) 送信側では上位8ビットだけにデータをセットして送信し、受信するSH7727側では、16ビット受信後、

上位8ビットのデータのみ取り出すことによって、スロット長8ビット、LSBファーストのデータとし

てご使用できます。 

(b) 送信側では8ビットのデータを2個ペアにして送信し、受信するSH7727側では、16ビットのデータを受

信後、上位8ビットと下位8ビットに分けて、8ビットのデータ2個として扱うことによって、スロット

長8ビット、LSBファーストのデータとしてご使用できます。 
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20.4.1 SH7727Bバージョン以前での SIOF使用時の注意事項 

（1） 注意事項 

SIOFを使用時に、下記現象を発生する場合があります。 

（a） SIOFを DMA転送で送信動作中に、SIOFから DMAに転送要求信号が出力されなくなり、アンダフロー

が発生し、送信動作が停止する。 

（b） 送信の動作中で、送信 FIFOがエンプティー、アンダフロー、オーバフロー状態のときに送信 FIFOへの

書き込みと読み出しのタイミングによって、送信データが欠落することがあります。 

（c） SIOFが DMAの内部周辺モジュールリクエストモードで受信データの転送を行うと、受信 FIFOのウォ

ータマークを超えた 1データ分しか転送要求を発行しないため、頻繁に転送要求が待たされると受信デ

ータが積み残され、オーバフローとなり、受信データが欠落することがあります。 

（d） 受信の動作で、受信 FIFOからの読み出し中に書き込みが発生すると、その時点の受信データが欠落す

ることがあります。 

（e） 受信の動作中で、受信 FIFOがフル、アンダフロー、オーバフローの状態において、受信 FIFOへの書き

込みと読み出しのタイミングによって、受信データが欠落することがあります。 

この場合、フル、アンダフロー、オーバフロー状態がフラグに反映されないことがあります。 

（2） 対策 

本注意事項対策のために、SIOFのご使用は下記ソフトウェアによりご対応をお願いします。 

（a） 注意事項（a）、（b）の対策 

送信 FIFOのデータが、ウォータマークを下回ったときに生成される送信 FIFO転送要求割り込み（TXI）

を参照して、空き段数分のデータを DMAのオートリクエストで送信 FIFOに書き込んでください。 

その際、ウォータマークの設定値は、送信動作中に送信 FIFOがエンプティーまたは、アンダフローに

ならないように設定してください。 

例：送信 FIFOの空き領域を 12段として設定した場合は、送信 FIFO転送要求割り込み（TXI）により、

12段分のデータを DMAのオートリクエストで送信 FIFOに書き込みます。 

（b） 注意事項（c）、（d）、（e）の対策 

受信 FIFOのデータが、ウォータマークを上回ったときに生成される受信 FIFO転送要求割り込み（RXI）

を参照して、（有効段数－2）段分のデータを DMAのオートリクエストで受信 FIFOから読み出してく

ださい。読み出しは、次の受信データの書き込みが行われる前までに完了させてください。 

その際、ウォータマークの設定値は、受信動作中に受信 FIFOがフルまたは、オーバフローにならない

ように設定してください。 

例：受信 FIFOの有効領域を 12段として設定した場合は、受信 FIFO転送要求割り込み（RXI）により、

10段分のデータを DMAのオートリクエストで受信 FIFOから読み出します。 

（3） その他 

（a） DMAの 16バイト転送を使用しないでください。（「14.3.4 DMA転送の種類」参照） 

（b） SIOFへのアクセスは、DMAのオートリクエストを推奨いたします。 

 CPUからアクセスされる場合は、連続アクセスをしないでください。 
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（c） 送信／受信動作が終了した後で、SIOFを再度ご使用になるときは、送信リセット（TXRST）または、

受信リセット（RXRST）を実行したあとで、ご使用ください。 
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21. アナログフロントエンドインタフェース（AFEIF） 

21.1 概要 
本 LSIは、ソフトウェアモデムをサポートする AFEインタフェースを備えています。送信、受信用にそれぞれ

128段の FIFOを内蔵し効率的にモデム処理を行うことができます。さらにダイヤルパルス生成回路およびリンギ

ング検出機能などの電話回線制御部（DAA（Data Access Arrangement））とのインタフェースも備えており、必要

最小限のハードウェアでモデムシステム構成を構築することができます。 

21.1.1 特長 

• FIFO付きシリアルインタフェース。 

• シリアルインタフェースはクロック同期式 

• 送受信FIFOサイズは最大16ビット×128ワード。 

• 送受信割り込みスレッショルドサイズがプログラマブル。 

• ダイヤルパルス生成回路搭載。 

• リンギング（呼び出し信号）検出機能搭載。 
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21.1.2 ブロック図 

図 21.1に AFEIFの機能ブロック図を示します。 
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FIFO
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128

AFE AFE
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P/S S/P

AFE_RXINAFE_HC1AFE_TXOUTAFE_SCLKAFE_FSAFE_RLYCNTAFE_RDET

FIFO

16

128

16

1616

 

図 21.1 AFEインタフェースブロック図 

21.1.3 端子構成 

AFEIFで使用する外部端子一覧を表 21.1に示します。 

表 21.1 AFEIF外部端子一覧 

端子名称 I/O 端子機能 

AFE_RDET I リンギング信号入力 

AFE_RLYCNT O オンフック制御信号 

AFE_SCLK I シフトクロック 

AFE_FS I フレーム同期信号 

AFE_RXIN I シリアル受信データ 

AFE_HC1 O AFEハードウェアコントロール信号 

AFE_TXOUT O シリアル送信データ 
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21.1.4 レジスタ構成 

表 21.2に AFEIFのレジスタ群を示します。レジスタアクセスの際、バイトアクセスは行わないでください。 

表 21.2 AFEIFレジスタ 

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

AFEIFコントロールレジスタ 1 ACTR1 R/W H'0000 H'04000180 16 

AFEIFコントロールレジスタ 2 ACTR2 R/W H'0000 H'04000182 16 

AFEIFステータスレジスタ 1 ASTR1 R/W H'0F0A H'04000184 16 

AFEIFステータスレジスタ 2 ASTR2 R/W H'0300 H'04000186 16 

メークレシオカウントレジスタ MRCR R/W H'0000 H'04000188 16 

ミニマムポーズカウントレジスタ MPCR R/W H'0000 H'0400018A 16 

ダイヤルナンバキュー DPNQ R/W H'0000 H'0400018C 16 

リンギングパルスカウンタ RCNT R H'0000 H'0400018E 16 

AFEコントロールデータレジスタ ACDR R/W H'0000 H'04000190 16 

AFEステータスデータレジスタ ASDR R H'0000 H'04000192 16 

送信データ FIFOポート TDFP W 不定 H'04000194 32(16) 

受信データ FIFOポート RDFP R 不定 H'04000198 32(16) 

 

21.2 レジスタの説明 

21.2.1 AFEIFコントロールレジスタ 1、2（ACTR1、ACTR2） 

ACTRは AFEIFの制御用のレジスタであり、ACTR1と ACTR2の 2ワード構成です。ACTR1は主に FIFO制御

用コマンド、ACTR2は AFE制御、DAA制御用のコマンドセットを用意します。 

（1） AFEIFコントロールレジスタ 1（ACTR1） 
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• ビット15：AFEハードウェアコントロール（HC） 

AFE制御用ビット。このビットに"1"を書き込むと次のシリアル送信データ転送直後に AFE_HC1信号を"H"にし、

そのあとの 2番目の AFE_FSにて ACDRのデータ（AFEコントロールワード）を転送します｡AFEコントロール

ワード転送直後、AFEIFモジュールは自動的に AFE_HC1信号を"L"に、HCビットを"0"に戻します｡AFE制御シ

ーケンスは「21.3.2 AFEインタフェース」を参照してください。 
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• ビット7：FIFOデジタルループバック（DLB） 
 

ビット 7 

DLB 

説    明 

0 通常動作       （初期値） 

1 送信 FIFOと受信 FIFOのデジタルループバックを行います。このとき、 

送信データは AFE_TXOUTにも出力されます。 

 

• ビット 4～2：FIFOインタラプトサイズセット2～0（FFSZ2～0） 

FIFOのサイズを指定します。割り込み（TFE、RFF、THE、RHF）を発生させるサイズはそれぞれ以下のよう

に割り当てられます。 
 
ビット 4 ビット 3 ビット 2 

FFSZ2 FFSZ1 FFSZ0 

説    明 

0 0 0 FIFOサイズ：128  TFE/RFF：128空/満  THE/RHF：64空/満     (初期値) 

0 0 1 FIFOサイズ：64   TFE/RFF：64空/満    THE/RHF：32空/満 

0 1 0 FIFOサイズ：32   TFE/RFF：32空/満    THE/RHF：16空/満 

0 1 1 FIFOサイズ：16   TFE/RFF：16空/満    THE/RHF：8空/満 

1 0 0 FIFOサイズ：8   TFE/RFF：8空/満    THE/RHF：4空/満 

1 0 1 FIFOサイズ：4   TFE/RFF：4空/満    THE/RHF：2空/満 

1 1 0 FIFOサイズ：2   TFE/RFF：2空/満    THE/RHF：1空/満 

1 1 1 FIFOサイズ：96   TFE/RFF：96空/満    THE/RHF：48空/満 

 

• ビット1：送信イネーブル（TE） 
 

ビット 1 

TE 

説    明 

0 送信動作禁止。FIFOのリードポインタは先頭番地に固定されます。また、ライトポインタは 0を書き込

まれたときに先頭番地にリセットされます。ASTR1の TFEM、THEMビットは”1”の状態にリセットされ

ます。       （初期値） 

1 送信動作許可 

 

• ビット0：受信イネーブル(RE) 
 

ビット 0 

RE 

説    明 

0 受信動作禁止。FIFOのWRITE/READポインタは先頭番地に固定されます。ASTR1の RFFM、RHFMビ

ットは”1”の状態にリセットされます。 （初期値） 

1 受信動作許可 

 



21. アナログフロントエンドインタフェース（AFEIF） 

Rev.6.00  2009.03.19  21-5 
RJJ09B0279-0600 

 

• ビット14～8、6、5：予約ビット 

（2） AFEIFコントロールレジスタ 2（ACTR2） 
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0

RR/W
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0

R

13

0

R
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0

R

11

0

R
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0

R

9

0

R

8

0

R

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R/W

3

0

PPS RCENDPST

R/W

2

0

R/W

1

0

R

0

0

RLYC

R/W

:

:

:  

• ビット4：ダイヤルパルススタート（DPST） 

電話番号列出力のスタートビットです。PPS、MRCR、MPCRにて指定された仕様で、DPNQレジスタに詰め込

まれた電話番号列を AFE_RLYCNTに出力させます。全電話番号列を出力終了後、DPE割り込みを発生させ、DPST

ビットを"0"に戻します（ダイヤルパルス送出シーケンスは「21.3.3 DAAインタフェース」を参照してください）。

なお、ダイヤルパルス生成回路は AFE_RLYCNTが"H"の状態でなければ動作しないことに注意が必要です。 

• ビット3：ダイヤルパルス期間（PPS） 
 

ビット 3 

PPS 

説    明 

0 10PPS       （初期値） 

1 20PPS 
 

• ビット2：リンギングカウンタイネーブル（RCEN） 
 

ビット 2 

RCEN 

説    明 

0 リンギングカウント停止      （初期値） 

1 リンギングカウントスタート 

【注】 カウント仕様は「21.3.3 DAAインタフェース」を参照してください。 
 

• ビット0：リレーコントロール（RLYC） 

フックリレー制御用の信号です。 
 

ビット 0 

RLYC 

説    明 

0 オンフック状態。AFE_RLYCNTピン"L"出力    （初期値） 

1 オフフック状態。AFE_RLYCNTピン"H"出力 
 

• ビット15～5、1：予約ビット 
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21.2.2 メイクレシオカウントレジスタ（MRCR） 

MRCRはダイヤルパルスのメーク率を指定するカウンタです。9600Hzの AFE_FSを基本クロックとしてメーク

間隔を規定します。無効データ（PPS="1"（20PPS）の場合 1E0H以上のデータ、PPS="0"（10PPS）の場合 3C0H

以上のデータ）が入力された場合、パルス信号は送出されません。 
 

15

0

RR/W

14

0

R

13

0

R

12

0

R

11

0

R

10

0

R

9~0

0

MRCR

R/W

:

:

:  

21.2.3 ミニマムポーズカウントレジスタ（MPCR） 

MPCRはダイヤルパルスの電話番号間隔を指定するカウンタです。9600Hzの AFE_FSを基本クロックとして電

話番号間隔を規定します。 
 

R/W

15~0

0

MPCR

R/W

:

:

:  

21.2.4 AFEIF ステータスレジスタ 1、2（ASTR1、ASTR2） 

ASTRは AFEIFの割り込み制御用のレジスタであり、ASTR1と ASTR2の 2ワード構成です。ASTR1は主に送

受信 FIFO割り込み制御、ASTR2は DAA割り込み制御用のコマンドセットを用意します。割り込み動作の詳細に

ついては、「21.3.1 割り込みタイミング」を参照してください。 

（1） AFEIFステータスレジスタ 1（ASTR1） 
 

15

0

RR/W

14

0

R

13

0

R

12

0

R

11

1

TFEM

R/W

10

1

RFFM

R/W

9

1

THEM

R/W

8

1

RHFM

R/W

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

1

TFE RFF

R

2

0

R

1

1

THE

R

0

0

RHF

R

:

:

:  

ASTR1は送受信 FIFOに関した割り込みのステータスフラグ（4ビット）および送受信 FIFO割り込み信号のマ

スクフラグ（4ビット）から構成されるレジスタです。ステータスフラグは送受信用 FIFOの FIFOフル／エンプ

ティ割り込み、FIFOハーフサイズ割り込み状態を表示します。リセット直後は、送信 FIFOの状態はデータエン

プティ状態であり、FIFOエンプティ（TFE）と FIFOハーフサイズ割り込み（THE）は 1の状態となります。割り

込み要因解除方法は、FIFOのデータ操作（リード／ライト）によって行います。 

割り込み信号マスクフラグは、上記各ステータスフラグにて示された割り込み要因を各々マスクすることがで

きます。リセット時には割り込みマスクビットは 1に初期化されます。 

• ビット15～12、7～4：予約ビット 
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• ビット11：送信FIFOエンプティインタラプトマスク（TFEM） 
 

ビット 11 

TFEM 

説    明 

0 TFE割り込み許可 

1 TFE割り込みマスク      （初期値） 

 
• ビット10：受信FIFOフルインタラプトマスク（RFFM） 

 
ビット 10 

RFFM 

説    明 

0 RFF割り込み許可 

1 RFF割り込みマスク      （初期値） 
 

• ビット9：スレッショルド送信FIFOエンプティインタラプトマスク（THEM） 
 

ビット 9 

THEM 

説    明 

0 THE割り込み許可 

1 THE割り込みマスク      （初期値） 
 

• ビット8：スレッショルド受信FIFOフルインタラプトマスク（RHFM） 
 

ビット 8 

RHFM 

説    明 

0 RHF割り込み許可 

1 RHF割り込みマスク      （初期値） 

 
• ビット3：送信FIFOエンプティインタラプト（TFE） 

 
ビット 3 

TFE 

説    明 

0 通常状態 

1 TxFIFOエンプティ割り込み     （初期値） 

 
セット条件：（1）リセット時 

      （2）FIFO内に有効データがないとき 

      （3）TEビット（ACTR1）が"0"にリセットされたとき 

        （（3）のとき、マスクビット TFEMは自動的にマスクされる） 

クリア条件：FIFO内にデータが書き込まれたとき 
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• ビット2：受信FIFOフルインタラプト（RFF） 
 

ビット 2 

RFF 

説    明 

0 通常状態       （初期値） 

1 RxFIFOフル割り込み 
 
セット条件：FIFO内に FFSZ（ACTR1）で指定されたサイズの受信データが蓄積されたとき 

クリア条件：（1）リセット時 

      （2）FIFO内のデータが FFSZ（ACTR1）で指定されたサイズ未満になったとき 

      （3）REビット（ACTR1）が"0"にリセットされたとき 

• ビット1：送信FIFOハーフサイズエンプティ（THE） 
 

ビット 1 

THE 

説    明 

0 通常状態  

1 TxFIFOハーフサイズ割り込み     （初期値） 
 
セット条件：（1）リセット時 

      （2）FIFO内の有効データが FFSZにて指定されたサイズの 1/2以下になったとき 

      （3）TEビット（ACTR1）が"0"にリセットされたとき 

        （（3）のときマスクビット THEMは自動的にマスクされる） 

クリア条件：FIFO内の有効データが FFSZにて指定されたサイズの 1/2以上になったとき 

• ビット0：受信FIFOハーフサイズフル（RHF） 
 

ビット 0 

RHF 

説    明 

0 通常状態       （初期値） 

1 Rx FIFOハーフサイズ割り込み 
 
セット条件：FIFO内に FFSZにて指定されたサイズの 1/2の受信データが蓄積されたとき 

クリア条件：（1）リセット時 

      （2）FIFO内のデータが FFSZにて指定されたサイズの 1/2未満になったとき 

      （3）REビット（ACTR1）が"0"にリセットされたとき 
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（2） AFEIFステータスレジスタ 2（ASTR2） 
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0
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:

:  

ASTR2は DAA制御に関した割り込みステータスフラグ（2ビット）および DAA制御割り込み信号のマスクフ

ラグ（2ビット）から構成されるレジスタです。ステータスフラグはリンギング検出割り込み、ダイヤルパルス出

力終了割り込みの状態を表示します。割り込み要因解除方法は、割り込み発生状態"1"を読んだ後"0"を書き込むこ

とによって行います。 

割り込み信号マスクフラグは、上記各ステータスフラグにて示された割り込み要因を各々マスクすることがで

きます。 

• ビット9：ダイヤルパルスエンドインタラプトマスク（DPEM） 
 

ビット 9 

DPEM 

説    明 

0 割り込み許可 

1 割り込みマスク      （初期値） 
 

• ビット8：リンギングディテクトマスク（RDETM） 
 

ビット 8 

RDETM 

説    明 

0 リンギング割り込み許可 

1 リンギング割り込みマスク     （初期値） 
 

• ビット1：ダイヤルパルスエンド（DPE） 
 

ビット 1 

DPE 

説    明 

0 通常状態       （初期値） 

1 ダイヤルパルス出力終了割り込み 
 
セット条件：（1）全ダイヤルパルス列の出力が終了したとき、また、終了コマンド 0Hを検出したとき 

      （2）不正終了（規定外ダイヤルナンバおよび RLYCビット（ACTR2）が"L"時に DPSTをセット）

したとき 

クリア条件：（1）リセット時 

      （2）割り込み状態"1"を読んだ後、本ビットに"0"が書き込まれたとき 
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• ビット0：リンギングディテクト（RDET） 
 

ビット 0 説    明 

RDET  

0 通常状態       （初期値） 

1 リンギング波形検出 
 
セット条件：AFE_RDETピンにリンギング波形が入力されたとき（立ち下がりでラッチする） 

クリア条件：（1）リセット時 

      （2）割り込み状態"1"を読んだ後、本ビットに"0"が書き込まれたとき 

21.2.5 ダイヤルナンバキュー（DPNQ） 

4桁までの電話番号レジスタキューであり、4ビットずつのレジスタで構成されます。DNの番号順に以下の対

応表に従ってダイヤルパルスを生成します。DN3の出力後、あるいは、0Hおよび対応データ以外の値を検出した

らダイヤルパルス出力終了割り込みを送出します。 
 

R/W

15~12

0000

DN0

R/W

11~8

0000

DN1

R/W

7~4

0000

DN2

R/W

3~0

0000

DN3

R/W

:

:

:  

表 21.3 電話番号とデータの対応 

電話番号・その他 対応データ 

0 AH 

1 1H 

2 2H 

3 3H 

4 4H 

5 5H 

6 6H 

7 7H 

8 8H 

9 9H 

ポーズ FH 

終了 0H 
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21.2.6 リンギングパルスカウンタ（RCNT） 

リンギング波形の 1周期を AFE_FSにてカウントした値が表示されます。 
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:  

• ビット15～0：リンギングカウンタバリュー（RCNT） 

入力されたリンギング波形の 1周期を AFE出力の AFE_FSでカウントした値（リンギング検出シーケンスは

「21.3.3 DAAインタフェース」参照してください）。 

21.2.7 AFEコントロールデータレジスタ（ACDR） 

ACDRは AFE制御ワード格納用レジスタです。HC（ACTR1）ビットへ"1"の書き込み後、3番目の FSで AFE

に転送されます。 
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21.2.8 AFEステータスデータレジスタ（ASDR） 

ASDRは AFEステータスワード格納用レジスタです。HC（ACTR2）ビットへ"1"の書き込み後、3番目の FSで

AFEから ASDRに転送されます。 
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21.2.9 送信データ FIFOポート（TDFP） 

TDFPは送信 FIFO用の書き込み専用のポートです。送信用 FIFOは最大 128段のサイズを持ち、データエンプ

ティのほかに FFSZ（ACTR1）で指定されたスレッショルドサイズの割り込みを発生させることができます。リセ

ット直後と TE（ACTR1）ビットが"0"のときは、FIFO内のポインタが先頭アドレスにリセットされデータが空の

状態です。このまま TE（ACTR1）ビットに"1"を書き込むと割り込みが発生することになります。通常、あらか

じめ送信 FIFOにデータを書き込んでから TEビットを操作します。 
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21.2.10 受信データ FIFOポート（RDFP） 

RDFPは受信 FIFO用の読み込み専用のポートです。受信用 FIFOは最大 128のサイズを持ち、データフルのほ

かに FFSZ（ACTR1）で指定されたスレッショルドサイズの割り込みを発生させることができます。リセット直後

と RE（ACTR1）ビットが"0"のときは、FIFO内のポインタが先頭アドレスに固定され、RDFPからのデータは不

定状態となります。 
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21.3 動作説明 

21.3.1 割り込みタイミング 

AFEインタフェースモジュールは FIFOデータ転送、リンギング検出、およびダイヤルパルス送出終了の 3タ

イプの割り込みを発生します。以下にそれぞれの割り込み発生タイミングについて説明します。 

（1） FIFO割り込みタイミング 

図 21.2にデータ転送 FIFOの割り込みタイミングを示します。送信 FIFOは最後のワードをシフトレジスタに転

送した時点で TFE、THE割り込みを発生させ､受信 FIFOは最後のワードあるいは既定値ワードをシフトレジスタ

から FIFOへ転送した時点で RFF、RHF割り込みを発生させます。 

AFE_FS

data1 data2 Half-1 Half

First First+1 Half-1 Half

AFE_TX
OUT

TFE/TTE

AFE_FS

AFE_RX
IN

RFF/RTF  

図 21.2 FIFOインタラプトタイミング 

（2） リンギング割り込みタイミング 

リンギング波形は図 21.3に示すように回線からのリンギング信号を矩形波に整形し、AFEIFに入力されます。

AFEIFモジュールでは入力波形の立ち下がりのタイミングで割り込みを発生させます。 

 

図 21.3 リンギングインタラプト発生タイミング 
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（3） ダイヤルパルス割り込みタイミング 

ダイヤルパルス送出シーケンス上、DPNQレジスタに入力されたデータから 0H（終了）データをリードするか、

4桁すべてを出力した時点で割り込みを送出します（ダイヤルパルス送出シーケンスについては「21.3.3 DAA

インタフェース」を参照してください）。 

（4） 割り込み生成回路 

割り込み生成は図 21.4に示すように FIFO割り込み制御の ASTR1と DAA割り込み制御の ASTR2の 2本の割

り込みレジスタから出力される計 6本の割り込み信号を ORし、1本の割り込み信号として INTCに送出します。 

ASTR1

FIFO

AFEIFI

ASTR2

DAA

2

4

2

4

2

4

 

図 21.4 インタラプトジェネレータ 

21.3.2 AFEインタフェース 

（1） シリアルデータ転送仕様 

シリアルデータ転送仕様は、STマイクロエレクトロニクス社製 AFEである STLC7550のシリアルデータインタ

フェースに準じています。STLC7550は自発振モードとし、シリアル転送に使用されるフレーム同期信号 AFE_FS

とシリアルビットクロック AFE_SCLKは AFEから供給されます。図 21.5にシリアル転送仕様を示します。有効

データ出力後は、AFE_TXOUTは LSBの値を保持します。 

AFE_FS

MSB LSB

AFE_SCLK

AFE_TXOUT

AFE_RXIN

 

図 21.5 AFEシリアルインタフェース 
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（2） HCコントロールシーケンス 

AFEIFモジュールはさらにSTマイクロエレクトロニクス社製AFE STLC7550のハードウェアコントロールをサ

ポートしています。図 21.6に AFEの制御シーケンスを示します。 

ACTR1 HC

ACTR1 HC 1

FS

FS

FS

FS

FS

AFE

HC1 0

HC1 1

FS

DATA

DATA

DATA

DATA
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1/2
(3) (5)

(4)(2)(1)

AFE_FS

AFE_TXOUT

AFE_HC1

AFE I/F STLC7550

HC0 : 1

ACTR HC "1" AEFIF AFE_HC1 "H"

AFE AFE_FS HC1

AFE 1/2 FS AFEIF

AFE_FS

AFEIF AFE_HC1 "H" 2 AFE_FS "H"

"L"

AFE AFE_FS AFE_HC1 "L" AFE

 

図 21.6 AFEコントロールシーケンス 
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21.3.3 DAAインタフェース 

図 21.7に DAAのブロック図を示します。以下にリンギング検出シーケンスとダイヤルパルス送出シーケンス

を説明します。 

AFE_RLYCNT

AFE_RDET

AFE

(STLC7550)

AFEIF Tip

Ring

DC

 

図 21.7 DAAブロック図 

（1） リンギング検出シーケンス 

最初のリンギング割り込み発生後、ACTR2の RCENビットに"1"を書き込みカウントを開始します。リンギン

グ検出部の基本クロックは AFEから入力される AFE_FSを使用するため、あらかじめ AFEを動作状態にする必要

があります。周期カウンタはリンギングの入力波形の立ち下がりから次の立ち下がりまでの間の AFE_FSをカウ

ントします。1周期をカウントし終わる（次の立ち下がりを検出する）とそのカウント値を RCNTレジスタに転

送し割り込みを発生させ、再度カウントアップを始めます。ゆえに、2番目の割り込みから RCNTレジスタの値

は有効となります。 

なお、16Hzのリンギングを AFE_FSのデフォルト周期となる 9600Hzでカウントされた場合、RCNTの値は、

258H（600）相当になります。 

図 21.8にリンギング検出シーケンスを示します。 
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図 21.8 リンギング検出シーケンス 

（2） ダイヤルパルス送出シーケンス 

ACTR2に指定された条件でダイヤルパルスを生成し AFE_RLYCNTに送出します。ダイヤルパルスを生成する

ための基本クロックは AFEから入力される AFE_FSであるため、あらかじめ AFEを動作状態にする必要がありま

す。ダイヤルパルス送出の制御シーケンス例を以下に示します｡なお､このシーケンスは RLYCビット（ACTR2）

が"L"の状態（オンフック）では動作しないことに注意が必要です。 

【条件】 

メーク率：33%  パルス間隔：20PPS       ミニマムポーズ：600ms 

ダイヤル番号：0,1234567（","はポーズ） 

【制御シーケンス】 

1. PPS(ACTR2)→"1"、MRCR→"9EH1"、MPCR→"1680H" セット。 

2. DPNQ→ "AF12H"セット。 

3. RLYC→"H" セット。（オフフック） 

4. ダイヤルトーン検出、あるいは規定時間ウェイト。（ソフトウェア制御） 

5. DPST(ACTR2)に"1"をライト。（ダイヤルパルス送出開始） 

6. ダイヤルパルス4桁送出終了後、割り込み発生。（DPST→"0"に自動リセット） 

7. DPNQ→"3456H"セット。 

8. DPST(ACTR2)に"1"をライト。 

9. ダイヤルパルス4桁送出終了後、割り込み発生。（DPST→"0"に自動リセット） 

10. DPNQ→"70XXH" セット。 
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11. DPST(ACTR2)に"1"をライト。 

12. ダイヤルパルス1桁送出終了後、割り込み発生。（DPST→"0"に自動リセット。送出終了） 

21.3.4 ウェークアップリンギング割り込み 

リンギング入力信号である AFE_RDET信号は PINT端子に入力することで、電話回線からのリンギング信号に

よるシステムウェークアップ機能を実現することができます。 
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22. USBピンマルチプレクスコントローラ 

22.1 特長 
USBピンマルチプレクスコントローラは USBホストコントローラポート 1、または USBファンクションコン

トローラから USBトランシーバへのデータパスを制御します。 

USBホストコントローラポート 1と USBファンクションコントローラは EXPFCレジスタで制御されるマルチ

プレクサを介して、USBトランシーバ 1に接続されています。また、USBトランシーバ 2 と USBホストコント

ローラポート 2は 1対 1で接続されています。そのため、USBトランシーバ 1は USBホストまたはファンクショ

ンのいずれか一方に、USBトランシーバ 2は USBホストのみに使用されることとなります。 

これらのポートとトランシーバの関係は、各々独立に制御されるため、USBトランシーバ 1は USBトランシー

バ 2の状態とは無関係に、USBホストまたはファンクションの任意の一方と接続することが可能です。（USBト

ランシーバ 1をUSBファンクションに、USBトランシーバ 2をUSBホストに設定するような使い方もできます）。

USBトランシーバへ向う信号は 113ピンから 122ピンにマルチプレクスされている外部ピン USB1d_****として

外部に出ることができます。 
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22.1.1 ブロック図 

図 22.1に、SH7727に内蔵された USBホストコントローラ、USBファンクションコントローラ、および内蔵さ

れた 2ポートのアナログ USBトランシーバの接続を示します。 
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USB2_ovr_current

USB2_P

USB2_M
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USB1_ovr_current

/USBF_VBUS

USB1d_****

USB1_P

USB1_M

pwr_en

VBUS
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/

USB

/

ovr_current

/VBUS
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USB

1

2
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2
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図 22.1 USBピンマルチプレクスのブロック図 
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22.1.2 端子構成 

USBピンマルチプレクスコントローラには表 22.1、表 22.2、表 22.3に示すような端子があります。 
 

表 22.1 端子構成（デジタルトランシーバ信号） 

端子名 略称 入出力 機能 

RCV端子 USB1d_RCV 入力 差動レシーバからの受信データ入力端子 

DPLS端子 USB1d_DPLS 入力 レシーバからの D+信号入力端子 

DMNS端子 USB1d_DMNS 入力 レシーバからの D-信号入力端子 

TXDPLS端子 USB1d_TXDPLS 出力 D+送信出力端子 

TXENL端子 USB1d_TXENL 出力 ドライバ出力許可端子 

SUSPEND端子 USB1d_SUSPEND 出力 トランシーバサスペンドステート出力端子 

SPEED端子 USB1d_SPEED 出力 トランシーバスピード制御端子 

TXSE0端子 USB1d_TXSE0 出力 SE0ステート出力端子 

【注】 表 22.1に示された端子は、外部に USBトランシーバを接続するためのものであり、内蔵の USBトランシーバを接続し

た場合は、使用することができません。 
 

表 22.2 端子構成（アナログトランシーバ信号） 

端子名 略称 入出力 機能 

1P端子 USB1_P 入出力 D+ポート 1トランシーバ端子 

1M端子 USB1_M 入出力 D-ポート 1トランシーバ端子 

2P端子 USB2_P 入出力 D+ポート 2トランシーバ端子 

2M端子 USB2_M 入出力 D-ポート 2トランシーバ端子 

【注】 表 22.2に示された端子は、2ポートの USBホストコントローラ端子、または 1ポートの USBホストコントローラ端子

と 1ポートの USBファンクションコントローラ端子として使用することが可能です。未使用時はオープンまたはプルダ

ウンにしてください。 
 

表 22.3 端子構成（電源制御信号） 

端子名 略称 入出力 機能 

パワーイネーブル端子 1 USB1_pwr_en 出力 USBポート 1電源投入許可制御* 

パワーイネーブル端子 2 USB2_pwr_en 出力 USBポート 2電源投入許可制御 

オーバーカレント端子 1/ 

VBUS端子 

USB1_ovr_current/

USBF_VBUS 

入力 USBポート 1オーバカレント検出／ 

USBケーブル接続モニター端子* 

オーバーカレント端子 2 USB2_ovr_current 入力 USBポート 2オーバカレント検出 

【注】 表 22.3に示された端子は、USBの電源制御のために使用されます。ポート 1用の端子（*印）は USBホストコントロー

ラ、および USBファンクションコントローラの機能がマルチプレクスされています。 
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22.1.3 レジスタ構成 

表 22.4に USBピンマルチプレクスコントローラのレジスタを示します。 

表 22.4 レジスタ構成 

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

エキストラピンファクショ

ンコントローラ 

EXPFC R/W H'0000 H'A4000234 16 

 

22.2 レジスタの説明 

22.2.1 エキストラピンファンクションコントローラ（EXPFC） 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ― ― ― ― ― ― USB_TRA
NS 

USB_SEL 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R/W* R/W* R/W* R/W* W W 

【注】 * 読み出し／書き込みともに 0にセットしてください。 
 

• ビット15～2：予約ビット 

常に 0にセットしてください。1を書き込む際の動作保証は致しません。 
 

• ビット1：USBポート1のトランシーバ選択機能（USB_TRANS） 
 

ビット 1 説明 

USB_TRANS  

0 USBトランシーバはイネーブル （初期値）

1 USBデジタル信号出力はイネーブル 

 

• ビット0：USBポート1のシグナルソース選択（USB_SEL） 
 

ビット 0 説明 

USB_SEL  

0 USBホストコントローラが USBポート 1を使用 （初期値）

1 USBファンクションコントローラが USBポート 1を使用 
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【注】 USBポート 2は USBホストコントローラ専用です。 

22.3 外部回路例 

22.3.1 USBファンクションコントローラとトランシーバの接続例 

図 22.2～図 22.5に USBファンクションコントローラとトランシーバとの接続例を示します。図 22.2、図 22.3

は内蔵 USBトランシーバを使用する場合を、図 22.4、図 22.5は内蔵 USBトランシーバを使用しない場合をそれ

ぞれ示します。USBファンクションコントローラの使用に際しては、ケーブル接続モニタ端子 USBF_VBUSに信

号を入力する必要があります。USBF_VBUS 端子は USB1_ovr_current端子とピンマルチプレクスされており、

EXPFCレジスタのビット 0に"1"を書き込むことにより、USBF_VBUS端子の機能が選択されます。USBF_VBUS

端子の状態により、USBファンクションコントローラはケーブルの接続／切断を認識します。また、USBホスト

／ハブに対して接続されたことを通知するために、D+端子のプルアップを行う必要があります。図 22.2～図 22.5

の回路例では、プルアップの制御に USB1_pwr_en端子を使用しています。 
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図 22.2 USBファンクションコントローラの接続例 1（内部トランシーバ使用時） 
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図 22.3 USBファンクションコントローラの接続例 2（内部トランシーバ使用時） 
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図 22.4 USBファンクションコントローラの接続例 3（内部トランシーバ未使用時） 
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図 22.5 USBファンクションコントローラの接続例 4（内部トランシーバ未使用時） 

• D+のプルアップ制御 

USBホスト／ハブへの接続通知（D+プルアップ）を禁止したい場合（優先度の高い処理中、初期化処理中な

ど）、システムではD+のプルアップをUSB1_pwr_en端子を用いて制御してください。図22.2、図22.4に示す

回路例のようにD+のプルアップ制御信号、およびUSBF_VBUS端子入力信号はUSB1_pwr_en端子とUSBケー

ブルVBUSを用いて（AND回路）制御してください。図22.2～図22.5の回路例ではUSB1_pwr_en端子が"High"

レベルのとき、D+プルアップ禁止となります。（USB1_pwr_en端子の初期値は"High"になります）また、図

22.3、図22.5に示す回路例のように直接USB1_pwr_en端子でプルアップ制御をする場合は、必ずUSBF_VBUS

端子が"High"レベルになったことを確認してから、D+をプルアップしてください。プルアップ制御用IC（図

22.2～図22.5のIC2）には、システム電源OFF時に電圧印加が可能なIC（HD74LVIG126Aなど）を使用してく

ださい（SH7727搭載UDCコアは、USBF_VBUS端子＝Lowのとき、D+、D-の状態にかかわらずパワードステ

ートを保持します）。 

• USBケーブル接続／切断の検出 

SH7727搭載のUSBファンクションコントローラはハードウェアにてUSBのステートなどを管理しているた

め、接続／切断を認識するUSB_VBUS信号が必要となります。USBF_VBUSはUSBケーブル内の電源信号

（VBUS）を用いますが、USBファンクションコントローラ（SH7727搭載システム）が電源OFF時、USBホ

スト／ハブにケーブルが接続されると、USBホスト／ハブから電圧（5V）が印加されてしまいます。 

そのため、図22.2～図22.5のIC1には、システム電源OFF時に電圧印加が可能なIC（HD74LV1G08Aなど）を
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使用してください。 

22.3.2 USBホストコントローラとトランシーバの接続例 

図 22.6、図 22.7に USBホストコントローラとトランシーバの接続例を示します。図 22.6は内蔵 USBトラン

シーバ 1を使用する場合を示しています。図 22.6と同様の外部回路にて、USB2_ovr_current、USB2_pwr_en、USB2_P、

USB2_Mの各端子を用いることにより内蔵 USBトランシーバ 2を使用することもできます。図 22.7は内蔵 USB

トランシーバを使用しない場合の接続例を示しています。USBホストコントローラの使用に際しては、USBの電

源バス制御用に別途 LSIを用意する必要があります（図 22.6、図 22.7中の USB電源制御 LSIに相当します）。

該当 LSIには、USB規格を満たす電源供給容量を持ち、過電流保護機能を有するものを選定してください。

USB1_ovr_current端子への入力は、過電流検出時"Low"となるようシステムを構築してください。 

 

SH7727

USB USB

USB1_pwr_en

USB1_ovr_current

GND

D+

D-

USB

LSI

15kΩ

15kΩ

USB1_P

USB1_M

5V

27Ω

27Ω

 

図 22.6 USBホストコントローラの接続例 1（内部トランシーバ使用時） 
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図 22.7 USBホストコントローラの接続例 2（内部トランシーバ未使用時） 

22.3.3 使用上の注意 

（1） USBトランシーバに関して 

SH7727は内部に USBトランシーバを搭載しています。また、EXPFCレジスタの設定により、外部にトランシ

ーバを接続することもできます（図 22.4、図 22.5、図 22.7参照）。その場合の USBトランシーバから USBコネ

クタへの推奨回路などは、各 USBトランシーバメーカにお問い合わせください。 

（2） USB外部回路例に関して 

本章記載の外部回路例はあくまで参考例であり、これにより動作を保証するものではありません。 

また、外部からのサージ、および ESDノイズ対策がシステム的に必要な場合、保護ダイオードなどで対策して

ください。 
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23. USBファンクションコントローラ 

23.1 特長 
• USB1.1に準拠したUDC（USB Device Controller）を内蔵 

USBプロトコルを自動処理。 

エンドポイント0に対するUSB標準コマンドを自動処理（一部のコマンドとクラス／ベンダコマンドはファー

ムウェアでデコードし、処理する必要があります） 

• 転送スピード：フルスピード 

• エンドポイントの構成 
 

エンドポイント名 名称 転送タイプ 最大パケット

サイズ 

FIFOバッファ容量 

（バイト） 

DMA転送 

EP0s セットアップ 8 8 － 

EP0i コントロールイン 8 8 － 

エンドポイント 0 

EP0o コントロールアウト 8 8 － 

エンドポイント 1 EP1 バルクアウト 64 128 可能 

エンドポイント 2 EP2 バルクイン 64 128 可能 

エンドポイント 3 EP3 インタラプトイン 8 8 － 

 
Configuration 1 Interface 0 AlternateSetting 0 EndPoint 1

EndPoint 2

EndPoint 3  

• 割り込み要求：USB送受信に必要な各種割り込み信号を生成 

• クロック：エクステンドクロックパルスジェネレータ（EXCPG）による選択可能 

詳細は、「第11章 エクステンドクロックパルスジェネレータ（EXCPG）」を参照してください。 

• 低消費電力モード 

USBケーブル切断時、UDC内部クロック停止による低消費電力化が可能 

サスペンド状態へ自動遷移／自動復帰 

• Philips社製、PDIUSBP11シリーズトランシーバおよび互換製品に接続可能（ただし、互換製品については、

トランシーバ供給メーカと評価・検証の上、ご使用ください） 

• 本USBファンクションコントローラは自己電源デバイスです。USBケーブルより供給される電源により動作

させることはできません。 
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23.2 ブロック図 

UDC USB Device Controller

FIFO

288

DMA

48MHz

UDC

USB

 

図 23.1 USBのブロック図 

23.3 外部端子構成 
 

表 23.1 端子構成と機能 

名称 入出力 機   能 

USBF_VBUS 入力 USBケーブル接続モニタ端子 

USB1_pwr_en 出力 USB1電源制御端子 

 
SH7727内蔵トランシーバのほか、Philips社製、PDIUSBP11シリーズトランシーバおよび互換製品に接続可能

です（ただし、互換製品については、トランシーバ供給メーカと評価・検証の上、ご使用ください）。 

USBトランシーバとの接続の詳細は「第 22章 USBピンマルチプレクスコントローラ」を参照してください。 
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23.4 レジスタ構成 
 

表 23.2 レジスタ構成 

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

USBEP0iデータレジスタ USBEPDR0I W － H'04000242 

（H'A4000242）* 

8 

USBEP0oデータレジスタ USBEPDR0O R － H'04000243 

（H'A4000243）* 

8 

USBEP0sデータレジスタ USBEPDR0S R － H'04000247 

（H'A4000247）* 

8 

USBEP1データレジスタ USBEPDR1 R － H'0400024E 

（H'A400024E）* 

8 

USBEP2データレジスタ USBEPDR2 W － H'04000249 

（H'A4000249）* 

8 

USBEP3データレジスタ USBEPDR3 W － H'04000252 

（H'A4000252）* 

8 

割り込みフラグレジスタ 0 USBIFR0 R/W H’10 H'04000240 

（H'A4000240）* 

8 

割り込みフラグレジスタ 1 USBIFR1 R/W H’00 H'04000241 

（H'A4000241）* 

8 

トリガレジスタ USBTRG W － H'04000244 

（H'A4000244）* 

8 

FIFOクリアレジスタ USBFCLR W － H'04000245 

（H'A4000245）* 

8 

USBEP0o受信データサイズレジスタ USBEPSZ0O R H’00 H'04000246 

（H'A4000246）* 

8 

データステータスレジスタ USBDASTS R H’00 H'04000248 

（H'A4000248）* 

8 

エンドポイントストールレジスタ USBEPSTL R/W H’00 H'0400024B 

（H'A400024B）* 

8 

割り込みイネーブルレジスタ 0 USBIER0 R/W H’00 H'0400024C 

（H'A400024C）* 

8 

割り込みイネーブルレジスタ 1 USBIER1 R/W H’00 H'0400024D 

（H'A400024D）* 

8 

USBEP1受信データサイズレジスタ USBEPSZ1 R H’00 H'0400024F 

（H'A400024F）* 

8 

USBDMA設定レジスタ USBDMA R/W H’00 H'04000251 

（H'A4000251）* 

8 
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名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

割り込み選択レジスタ 0 USBISR0 R/W H’00 H'0400024A 

（H'A400024A）* 

8 

割り込み選択レジスタ 1 USBISR1 R/W H’07 H'04000250 

（H'A4000250）* 

8 

【注】 * MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 
 

23.5 レジスタの説明 

23.5.1 USBEP0iデータレジスタ（USBEPDR0I） 

エンドポイント 0の送信用 8バイト FIFOバッファです。コントロールインに対する 1パケット分の送信データ

を保存します。1パケット分のデータを書き込み、USBトリガレジスタの EP0i PKTEをセットすることで、送信

データが確定します。データを送信した後、ホストから ACKハンドシェークが返ってくると、USB割り込みフラ

グレジスタ 0の EP0i TSがセットされます。この FIFOバッファは USBFIFOクリアレジスタの EP0i CLRにより初

期化することができます。 
 

23.5.2 USBEP0oデータレジスタ（USBEPDR0O） 

エンドポイント 0の受信用 8バイト FIFOバッファです。セットアップコマンドを除くエンドポイント 0の受信

データが格納されます。データを正常に受信すると、USB 割り込みフラグレジスタ 0の EP0o TSがセットされ、

受信バイト数が EP0o受信データサイズレジスタに表示されます。データを読み出した後、USBトリガレジスタ

の EP0o RDFNをセットすることで、次のパケットを受信可能となります。この FIFOバッファは USBFIFOクリ

アレジスタの EP0o CLRにより初期化することができます。 
 

23.5.3 USBEP0sデータレジスタ（USBEPDR0S） 

エンドポイント 0に対するセットアップコマンド受信専用 8バイト FIFOバッファです。アプリケーション側で

処理する必要のあるセットアップコマンドのみ受信し、正常にコマンドデータを格納すると、USB割り込みフラ

グレジスタ 0の SETUP TSがセットされます。セットアップコマンドは必ず受信する必要があるため、このバッ

ファにデータが残っている場合も新しいデータによって上書きされます。コマンドを読み出している間に次のコ

マンドの受信を開始した場合は、受信を優先してアプリケーション側の読み出しを強制的に禁止するため、この

読み出しデータは無効になります。 
 

23.5.4 USBEP1データレジスタ（USBEPDR1） 

エンドポイント 1の受信用 128バイト FIFOバッファです。最大パケットサイズの 2倍の容量を持っていて、2

面構成になっています。ホストから 1パケット分のデータを正常に受信すると、USB割り込みフラグレジスタ 0

の EP1 FULLがセットされます。受信バイト数は USBEP1受信データサイズレジスタに表示されます。データを
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読み出したあと、USB トリガレジスタの EP1 RDFNに 1を書き込むことで、読み出した面のバッファが再受信可

能となります。この FIFOバッファの受信データは DMA転送が可能です。「23.5.19 USBDMA設定レジスタ

（USBDMA）」を参照してください。この FIFOバッファは USBFIFOクリアレジスタの EP1 CLRにより初期化

することができます。 
 

23.5.5 USBEP2データレジスタ（USBEPDR2） 

エンドポイント 2の送信用 128バイト FIFOバッファです。最大パケットサイズの 2倍の容量を持っていて、2

面構成になっています。この FIFOバッファに送信データを書き込み、USBトリガレジスタの EP2 PKTEをセット

することで、1パケット分の送信データが確定し、2面構成のバッファが切り替わります。この FIFOバッファへ

の送信データは DMA転送が可能です。「23.5.19 USBDMA設定レジスタ（USBDMA）」を参照してください。

この FIFOバッファは USBFIFOクリアレジスタの EP2 CLRにより初期化することができます。 
 

23.5.6 USBEP3データレジスタ（USBEPDR3） 

エンドポイント 3の送信用 8バイト FIFOバッファです。エンドポイント 3のインタラプト転送における 1パケ

ット分の送信データを保持します。1パケット分のデータを書き込み、USBトリガレジスタの EP3 PKTEをセッ

トすることで送信データが確定します。1パケット分のデータを正常に送信し、ホストから ACKハンドシェーク

を受信すると、USB割り込みフラグレジスタ 1の EP3 TSがセットされます。この FIFOバッファは USBFIFOク

リアレジスタの EP3 CLRにより初期化することができます。 
 

23.5.7 USB割り込みフラグレジスタ 0（USBIFR0） 

USB割り込みフラグレジスタ 1とともにアプリケーション側に必要な割り込みステータスを表示します。割り

込み要因が発生すると対応するビットが 1にセットされ、USB割り込みイネーブルレジスタ 0との組み合わせに

より CPUに対して割り込み要求を発生します。クリアする場合は、クリアするビットに 0、それ以外のビットに

1を書き込んでください。ただし、EP1 FULLと EP2 EMPTYはステータスレジスタでクリアはできません。 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： BRST EP1 FULL EP2 TR EP2 EMPTY SETUP TS EP0o TS EP0i TR EP0i TS 

初期値： 0 0 0 1 0 0 0 0 

R/W： R/W R R/W R R/W R/W R/W R/W 
 

• ビット7：バスリセット（BRST） 

USBバス上でバスリセット信号を検出したとき、1にセットされます。 
 

• ビット6：EP1 FIFOフル（EP1 FULL） 

エンドポイント 1がホストから 1パケット分のデータを正常に受信するとセットされ、FIFOバッファに有効デ

ータが存在する間 1を保持します。このビットはステータスビットのため、クリアはできません。 
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• ビット5：EP2転送リクエスト（EP2 TR） 

ホストからエンドポイント 2に対する INトークンを受信したとき、FIFOバッファに有効な送信データが存在

しない場合にセットされます。FIFOバッファにデータを書き込んでパケット送信イネーブルをセットするまで、

ホストに対して NACKハンドシェークを返します。 
 

• ビット4：EP2 FIFOエンプティ（EP2 EMPTY） 

エンドポイント 2の 2面構成の送信用 FIFOバッファのうちの少なくとも 1面が送信データを書き込める状態で

あるときセットされます。ステータスビットのため、クリアはできません。 
 

• ビット3：セットアップコマンド受信完了（SETUP TS） 

エンドポイント 0がアプリケーション側でデコードする必要のあるセットアップコマンドを正常に受信し、ホ

ストに ACKハンドシェークを返したとき 1にセットされます。 
 

• ビット2：EP0o受信完了（EP0o TS） 

エンドポイント 0がホストからのデータを正常に受信して FIFOバッファに格納し、ホストに ACKハンドシェ

ークを返したとき 1にセットされます。 
 

• ビット1：EP0i転送リクエスト（EP0i TR） 

ホストからエンドポイント 0に対する INトークンを受信したとき、FIFOバッファに有効な送信データが存在

しない場合にセットされます。FIFOバッファにデータを書き込んでパケット送信イネーブルをセットするまで、

ホストに対して NACKハンドシェークを返します。 
 

• ビット0：EP0i送信完了（EP0i TS） 

エンドポイント 0からホストにデータを送信し、ACKハンドシェークが返ってきたときセットされます。 
 

23.5.8 USB割り込みフラグレジスタ 1（USBIFR1） 

USB割り込みフラグレジスタ 0とともにアプリケーション側に必要な割り込みステータスを表示します。割り

込み要因が発生すると、対応するビットが 1にセットされ、USB割り込みイネーブルレジスタ 1との組み合わせ

により、CPUに対して割り込み要求を発生します。クリアする場合は、クリアするビットに 0、それ以外のビッ

トに 1を書き込んでください。 
 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： ー ー ー ー VBUSMN EP3 TR EP3 TS VBUSF 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R/W R/W R/W 
 

• ビット7～4：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 



23. USBファンクションコントローラ 

Rev.6.00  2009.03.19  23-7 
RJJ09B0279-0600 

 

• ビット3：USB接続ステータス（VBUSMN） 

USBF_VBUS端子の状態をモニタするステータスビットです。USBF_VBUS端子の状態を反映します。 
 

• ビット2：EP3転送リクエスト（EP3 TR） 

ホストからエンドポイント 3に対する INトークンを受信したとき、FIFOバッファに有効な送信データが存在

しない場合にセットされます。FIFOバッファにデータを書き込んでパケット送信イネーブルをセットするまで、

ホストに対して NACKハンドシェークを返します。 
 

• ビット1：EP3送信完了（EP3 TS） 

エンドポイント 3からホストにデータを送信し、ACKハンドシェークが返ってきたときセットされます。 
 

• ビット0：USBバス接続（VBUSF） 

USBバスに接続されたとき、および切断されたときに"1"がセットされます。接続／切断の検出には、

USBF_VBUS端子を使用します。 

USBF_VBUS端子はモジュール内部で必要なため、必ず接続してください。 
 

23.5.9 USBトリガレジスタ（USBTRG） 

各エンドポイントの送受信のシーケンスを制御するためのワンショットトリガを生成します。 
 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： ー EP3 PKTE EP1 RDFN EP2 PKTE ー EP0s RDFN EP0o RDFN EP0i PKTE 

R/W： W W W W W W W W 
 

• ビット7：予約ビット 
 

• ビット6：EP3パケットイネーブル（EP3 PKTE） 

エンドポイント 3の送信用 FIFOバッファに 1パケット分のデータを書き込んだ後、このビットに 1を書き込む

ことで送信データが確定します。 
 

• ビット5：EP1読み出し完了（EP1 RDFN） 

エンドポイント 1の FIFOバッファから 1パケット分のデータを読み出した後、このビットに 1を書き込んでく

ださい。エンドポイント 1の受信用 FIFOは 2面構成になっています。このビットに 1を書き込むことで、読み出

した面が初期化されて、次のパケットを受信できるようになります。 
 

• ビット4：EP2パケットイネーブル（EP2 PKTE） 

エンドポイント 2の FIFOバッファに 1パケット分のデータを書き込んだ後、このビットに 1を書き込むことで

送信データが確定します。 
 

• ビット3：予約ビット 



23. USBファンクションコントローラ 

Rev.6.00  2009.03.19  23-8 
RJJ09B0279-0600 

 

 

• ビット2：EP0s読み出し完了（EP0s RDFN） 

EP0sのコマンド用 FIFOに対するデータを読み出した後 1を書き込んでください。1を書き込むことによって、

続くデータステージのデータは送受信可能な状態になります。1を書き込むまではデータステージにおけるホスト

からの送受信要求に対して NACKハンドシェークを返します。 
 

• ビット1：EP0o読み出し完了（EP0o RDFN） 

エンドポイント 0の送信用 FIFOバッファから 1パケット分のデータを読み出した後 1を書き込むことで FIFO

バッファが初期化されて次のパケットを受信できるようになります。 
 

• ビット0：EP0iパケットイネーブル（EP0i PKTE） 

エンドポイント 0の送信用 FIFOバッファに 1パケット分のデータを書き込んだ後、1を書き込むことで送信デ

ータが確定します。 
 

23.5.10 USBFIFOクリアレジスタ（USBFCLR） 

各エンドポイントの FIFOバッファを初期化するためのレジスタです。1を書き込むとそのビットに対応する

FIFOバッファのデータがすべてクリアされます。ただし、対応する割り込みフラグはクリアされません。送受信

中のクリアは行わないでください。 
 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： ー EP3 CLR EP1 CLR EP2 CLR ー ー EP0o CLR EP0i CLR 

R/W： W W W W W W W W 
 

• ビット7：予約ビット 
 

• ビット6：EP3クリア（EP3 CLR） 

このビットに 1を書き込むとエンドポイント 3の送信 FIFOバッファが初期化されます。 
 

• ビット5：EP1クリア（EP1 CLR） 

このビットに 1を書き込むとエンドポイント 1の受信 FIFOバッファが 2面とも初期化されます。 
 

• ビット4：EP2クリア（EP2 CLR） 

このビットに 1を書き込むとエンドポイント 2の送信 FIFOバッファが 2面とも初期化されます。 
 

• ビット3、2：予約ビット 
 

• ビット1：EP0oクリア（EP0o CLR） 

このビットに 1を書き込むとエンドポイント 0の受信 FIFOバッファが初期化されます。 
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• ビット0： EP0iクリア（EP0i CLR） 

このビットに 1を書き込むとエンドポイント 0の送信 FIFOバッファが初期化されます。 
 

23.5.11 USBEP0o受信データサイズレジスタ（USBEPSZ0O） 

エンドポイント 0がホストから受信したデータの大きさをバイト数で表示します。 
 

23.5.12 USBデータステータスレジスタ（USBDASTS） 

送信用 FIFOバッファ内の有効データの有無を示します。FIFOバッファにデータを書き込み、パケットイネー

ブルをセットしたとき 1にセット、データがすべてホストに送信されたときクリアされます。 
 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： ー ー EP3 DE EP2 DE ー ー ー EP0i DE 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 
 

• ビット7、6：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット5：EP3データあり（EP3 DE） 

エンドポイント 3の FIFOバッファ内に有効データがあるときセットされます。 
 

• ビット4：EP2データあり（EP2 DE） 

エンドポイント 2の FIFOバッファ内に有効データがあるときセットされます。 
 

• ビット3～1：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット0：EP0iデータあり（EP0i DE） 

エンドポイント 0の FIFOバッファ内に有効データがあるときセットされます。 
 

23.5.13 USBエンドポイントストールレジスタ（USBEPSTL） 

これらのビットは各エンドポイントをアプリケーション側で強制的にストールさせるためのビットです。1にセ

ットされている間、そのエンドポイントはホストに対してストールハンドシェークを返します。エンドポイント 0

に対するストールビットは、ファンクションでデコードを行う 8バイトのコマンドデータを受信すると自動的に

解除され、EP0 STLビットはクリアされます。また、USB割り込みフラグレジスタ 0の SETUPTSフラグがセッ

トされているときは、EP0 STLビットへの 1ライトは無視されます。詳細動作は「23.8 ストール動作」を参照

してください。 
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ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： ー ー ー ー EP3 STL EP2 STL EP1 STL EP0 STL 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R/W R/W R/W R/W 

• ビット7～4：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット3：EP3ストール（EP3 STL） 

このビットが 1のとき、エンドポイント 3はストール状態となります。 
 

• ビット2：EP2ストール（EP2 STL） 

このビットが 1のとき、エンドポイント 2はストール状態となります。 
 

• ビット1：EP1ストール（EP1 STL） 

このビットが 1のとき、エンドポイント 1はストール状態となります。 
 

• ビット0：EP0ストール（EP0 STL） 

このビットが 1のとき、エンドポイント 0はストール状態となります。 
 

23.5.14 USB割り込みイネーブルレジスタ 0（USBIER0） 

USB割り込みフラグレジスタ 0（USBIFR0）の各割り込み要求をイネーブルにします。1にセットされていると

き、対応する割り込みフラグがセットされると、CPUに対して割り込み要求を発生します。このときの割り込み

事象レジスタ（INTEVT2）の内容は USB割り込み選択レジスタ 0（USBISR0）の内容によって決まります。 
 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： BRST EP1 FULL EP2 TR EP2 EMPTY SETUP TS EP0o TS EP0i TR EP0i TS 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 

23.5.15 USB割り込みイネーブルレジスタ 1（USBIER1） 

USB割り込みフラグレジスタ 1（USBIFR1）の各割り込み要求をイネーブルにします。1にセットされていると

き、対応する割り込みフラグがセットされると、CPUに対して割り込み要求を発生します。このときの割り込み

事象レジスタ（INTEVT2）の内容は USB割り込み選択レジスタ 1（USBISR1）の内容によって決まります。 
 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： － － － － － EP3 TR EP3 TS VBUSF 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R/W R/W R/W 
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23.5.16 USBEP1受信データサイズレジスタ（USBEPSZ1） 

エンドポイント 1の受信データサイズレジスタです。ホストから受信したデータ数を示します。エンドポイン

ト 1の FIFOは 2面構成になっています。このレジスタに示される受信データサイズは、現在選択されている面に

対するサイズです。 
 

23.5.17 USB割り込み選択レジスタ 0（USBISR0） 

USB割り込みフラグレジスタ 0の各割り込み要求の割り込み事象レジスタ（INTEVT2）のコードを選択します。

対応するビットに 0をセットすると、USBが INTCに割り込み要求をするとき、その割り込みは USBFI0（USB

ファンクション割り込み 0）となり、割り込み事象レジスタ（INTEVT2）のコードは、H’A20となります。1をセ

ットすると USBが INTCに割り込み要求をするとき、その割り込みは USBFI1（USBファンクション割り込み 1）

となり、割り込み事象レジスタ（INTEVT2）のコードは、H’A40となります。初期値では、割り込み事象レジス

タ（INTEVT2）のコードは、H’A20となります。同時に割り込みが発生した場合、デフォルトにおける優先順位

は USBFI0が優先されます。割り込み事象レジスタ（INTEVT2）の詳細は「第 4章 例外処理」および「第 7章 

割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 
 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： BSRT EP1 FULL EP2 TR EP2 EMPTY SETUP TS EP0o TS EP0i TR EP0i TS 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 

23.5.18 USB割り込み選択レジスタ 1（USBISR1） 

USB割り込みフラグレジスタ 1の各割り込み要求の割り込み事象レジスタ（INTEVT2）のコードを選択します。

対応するビットに 0をセットすると、USBが INTCに割り込み要求をするとき、その割り込みは USBFI0（USB

ファンクション割り込み 0）となり、割り込み事象レジスタ（INTEVT2）のコードは、H’A20となります。1をセ

ットすると USBが INTCに割り込み要求をするとき、その割り込みは USBFI1（USBファンクション割り込み 1）

となり、割り込み事象レジスタ（INTEVT2）のコードは、H’A40となります。初期値では、割り込み事象レジス

タ（INTEVT2）のコードは、H’A20となります。同時に割り込みが発生した場合、デフォルトにおける優先順位

は USBFI0が優先されます。割り込み事象レジスタ（INTEVT2）の詳細は「第 4章 例外処理」および「第 7章 

割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 
 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： － － － － － EP3 TR EP3 TS VBUS 

初期値： 0 0 0 0 0 1 1 1 

R/W： R R R R R R/W R/W R/W 
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23.5.19 USBDMA設定レジスタ（USBDMA） 

エンドポイント 1およびエンドポイント 2のデータレジスタとメモリとの間で内蔵 DMAコントローラによる

DMA転送が可能です。バイト単位のデュアルアドレス転送となります。DMA転送を起動するには、このレジス

タのほかに DMAコントローラの設定が必要です。 
 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： － － － － － PULLUP_E EP2 DMAE EP1 DMAE 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R/W R/W R/W 
 

• ビット7～3：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

• ビット2：プルアップイネーブル（PULLUP_E） 

USBホスト／ハブへの接続通知（D+プルアップ）の制御用ビットです。このビットにより、USB1_pwr_en端子

のレベルを制御することができます。 

1をライトすると"High"レベルが、0をライトすると"Low"レベルが出力されます。D+プルアップ制御について

は、「第 22章 USBピンマルチプレクスコントローラ」を参照してください。 
 

• ビット1：エンドポイント2DMA転送イネーブル（EP2 DMAE） 

このビットをセットすると、メモリからエンドポイント 2送信用 FIFOバッファ方向への DMA転送がイネーブ

ルになります。FIFOバッファに 1バイトでも空きがあればDMAコントローラに対し転送要求をアサートします。

DMA転送時は、FIFOバッファに 64バイトを書き込むと自動的に EP2パケットイネーブルがセットされ、64バ

イトのデータが送信可能な状態になり、2面ある FIFOのもう一方の FIFOにまだ空きがあれば、再度 DMAコン

トローラに対し転送要求をアサートします。しかし、送信したいデータパケットサイズが 64バイト未満の場合、

EP2パケットイネーブルは自動でセットされないため、DMA転送終了割り込みで EP2パケットイネーブルを CPU

にてセットしてください。 

また、CPUに対する EP2関連の割り込み要求は自動的にマスクされないため、割り込みイネーブルレジスタで

必要に応じて割り込み要求をマスクしてください。 
 

• ビット0：エンドポイント1DMA転送イネーブル（EP1 DMAE） 

このビットをセットすると、エンドポイント 1受信用 FIFOバッファからメモリ方向への DMA転送が可能にな

ります。FIFOバッファに 1バイトでも受信データがあればDMAコントローラに対し転送要求をアサートします。

DMA転送時は、受信したデータをすべてリードすると、自動的に EP1読み出し完了トリガが行われます。 

また、CPUに対する EP1関連の割り込み要求は自動的にマスクされません。 
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23.6 動作説明 

23.6.1 ケーブル接続時 

USB

VBUS 0V
UDC

USB

USBF_VBUS 1

USBIFR1/VBUSMN 1

UDC

USBIFR0/BRST

USBIFR1/VBUSF

USB

USB

USBIFR0/BRST

VBUS

USBIFR1/VBUSF

FIFO

EP0, EP1, EP2, EP3

 

図 23.2 ケーブル接続時の動作 

上記フローは、ケーブル接続時の動作を示しています。USB接続割り込み発生時、USBF_VBUS端子の状態を

確認することにより、接続の検出ができます。 

USBケーブル接続を検出する必要がないアプリケーションでは、USBバス接続割り込みによる処理は不要です。

バスリセット割り込みにて準備してください。 
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23.6.2 ケーブル切断時 

USB

VBUS 1

USB

UDC

USBF_VBUS 0

USBIFR/VBUSMN 0

USBIFR1/VBUSF

USB

VBUSF

USBIFR/VBUSF

 

図 23.3 ケーブル切断時の動作 

上記フローは、ケーブル切断時の動作を示しています。 

USBバス接続割り込み発生時、USBF_VBUS端子の状態を確認することにより、切断の検出ができます。 
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23.6.3 コントロール転送 

コントロール転送は、セットアップ、データ（ない場合もある）、ステータスの 3つのステージで構成されま

す（図 23.4）。また、データステージは、複数のバストランザクションで構成されます。以下に、各ステージご

との動作フローを示します。 
 

SETUP(0)

DATA0

SETUP(0)

DATA0

SETUP(0)

DATA0

IN(1)

DATA1

OUT(1)

DATA1

IN(0)

DATA0

OUT(0)

DATA0

IN(0/1)

DATA0/1

OUT(0/1)

DATA0/1

OUT(1)

DATA1

IN(1)

DATA1

IN(1)

DATA1
 

図 23.4 コントロール転送における各転送ステージ 

 



23. USBファンクションコントローラ 

Rev.6.00  2009.03.19  23-16 
RJJ09B0279-0600 

 

（1） セットアップステージ 

USB

EP0s 8

*1

*2
  EP0i

USBIFR0/SETUP TS 1

NO

YES

EP0s 8

*
1

SETUP TS
USBIFR0/SETUP TS 0

EP0i FIFO USBFCLR/EP0iCLR

EP0o FIFO USBFCLR/EP0oCLR

EP0s
USBTRG/EP0s RDFN 1

*
2

 

図 23.5 セットアップステージの動作 
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（2） データステージ（コントロールイン時） 

USB

NO

NACK

YES

USBTRG/EP0s RDFN
1

NO

NACK

YES

EP0i FIFO

ACK

EP0i

USBIFR0/EP0i TS 1
EP0i

USBIFR0/EP0i TS 0

USBEP0i

USBEPDR0i

USBEP0i

USBEPDR0i

EP0i

USBTRG/EP0i PKTE 1

EP0i

USBTRG/EP0i PKTE 1

 

図 23.6 データステージ（コントロールイン時）の動作 

 
アプリケーションは、まずセットアップステージにおいて、ホストからのコマンドデータを解析し、そのあと

のデータステージの方向を判断します。コマンドデータの解析結果により、データステージがイン転送の場合、

ホストに送りたいデータの 1パケット分を FIFOに書き込みます。さらに送りたいデータがある場合、最初に書き

込んだデータがホストに送られた後（USBIFR0/EP0i TS＝1）、FIFOにデータを書き込みます。 

データステージの終わりは、ホストがアウトトークンを送信し、ステータスステージに入ったことで判断しま

す。 
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【注】  ファンクションが送信するデータのサイズが、ホストから要求されたデータサイズより小さい場合、ファンクションは、

最大パケットサイズより短いパケットをホストに返すことで、データステージの終了を示します。また、ファンクショ

ンが送信するデータのサイズが、最大パケットサイズの整数倍の場合には、0レングスパケットを送信して、データス

テージの最後を示します。 
 

（3） データステージ（コントロールアウト時） 

USB

NO

NACK

YES

YES

USBTRG/EP0s RDFN
1

NO

NACK

USBTRG/EP0o RDFN
1

ACK

EP0o

USBIFR0/EP0o TS 1

EP0o

USBIFR0/EP0o TS 0

USBEP0o

USBEPSZ0o

USBEP0o

USBEPDR0o

EP0o

USBTRG/EP0o RDFN 1

 

図 23.7 データステージ（コントロールアウト時）の動作 

 
アプリケーションは、まずセットアップステージにおいて、ホストからのコマンドデータを解析し、そのあと

のデータステージの方向を判断します。コマンドデータの解析結果により、データステージがアウト転送の場合、

ホストからのデータを待ち、データ受信後（USBIFR0/EP0o TS＝1）、FIFOからデータを読み出します。次にアプ

リケーションは、EP0o読み出し完了ビットに 1を書き込み、受信 FIFOを空にして、次のデータ受信を待ちます。 
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データステージの終わりは、ホストがイントークンを送信し、ステータスステージに入ったことで判断します。 

（4） ステータスステージ（コントロールイン時） 

USB

0

EP0o

IFR0 EP0o TS 1

ACK

EP0o

IFR0 EP0o TS 0

EP0o

1
TRG EP0o RDFN 1

 

図 23.8 ステータスステージ（コントロールイン時）の動作 

 
コントロールイン時のステータスステージは、ホストからのアウトトークンで始まります。アプリケーション

は、ホストからの 0バイトデータを受信して、コントロール転送を終了します。 
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（5） ステータスステージ（コントロールアウト時） 

USB

0

EP0i

USBIFR0/EP0i TS 1

ACK

EP0i

USBIFR0/EP0i TS 0

EP0i

USBIFR0/EP0i TR 0

EP0i

USBTRG/EP0i PKTE 1

NO

YES

EP0i FIFO

NACK

 

図 23.9 ステータスステージ（コントロールアウト時）の動作 

 
コントロールアウト時のステータスステージは、ホストからのイントークンで始まります。ステータスステー

ジの始まりのイントークン受信時には、まだ EP0i FIFOにはデータが入っていないので、EP0i転送リクエスト割

り込みが入ります。アプリケーションは、この割り込みによりステータスステージが開始されたことを認識しま

す。次に、ホストに 0バイトデータを送信するために、EP0i FIFOにデータを書き込まず、EP0iパケットイネーブ

ルビットに 1ライトします。これにより、次のイントークンでホストに 0バイトデータが送信され、コントロー

ル転送が終了します。 

ただし、アプリケーションが、データステージにかかわる処理をすべて終了した後、EP0iパケットイネーブル

ビットに 1ライトしてください。 
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23.6.4 EP1バルクアウト転送（2面 FIFO） 

USB

EP1 FIFO

USBIFR0/EP1 FULL 1

ACK

NO

USBEP1

USBEPSZ1

USBEP1
USBEPDR1

NO

YES

YES

EP1 FIFO

EP1 FIFO

USBIFR0/EP1 FULL 0

EP1 FIFO

NACK

EP1

USBTRG/EP1 RDFN 1

 

図 23.10 EP1バルクアウト転送の動作 

 
EP1は 64バイトの FIFOを 2面持っています。しかし、ユーザは 2面あることを意識することなく、データ受

信および受信データのリードができます。 

FIFOが 1面でも受信完了すると、USBIFR0/EP1 FULLがセットされます。FIFOが 2面とも EMPTYの状態で最



23. USBファンクションコントローラ 

Rev.6.00  2009.03.19  23-22 
RJJ09B0279-0600 

 

初の受信後は、他方の FIFOが空いているので、すぐ次のパケットを受信することができます。2面とも FULLに

なった場合、ホストには自動的に NACKが返信されます。データ受信後、受信データのリードが終了したら、

USBTRG/EP1 RDFNに 1をライトします。この操作によって、今リードし終えた FIFOが EMPTYになり、次のパ

ケットを受信可能な状態になります。 
 

23.6.5 EP2バルクイン転送（2面 FIFO） 

USB

EP2 

USBIFR0/
EP2 EMPTY 1

ACK

EP2 FIFO

USBIER0/EP2 EMPTY 1

USBIFR0/EP2 EMPTY

USBEP2
USBEPDR2

1

EP2
1

USBTRG/EP2 PKTE 1

No

Yes

Yes

No

EP2 FIFO

EP2 

USBIFR0/EP2 EMPTY 0

EP2 FIFO

NACK

 

図 23.11 EP2バルクイン転送の動作 

 
EP2は 64バイトの FIFOを 2面持っています。しかし、ユーザは 2面あることを意識することなく、データ送

信および送信データのライトができます。ただし、1回のデータライトは 1面ごとに行ってください。たとえば、

2面とも FIFOが EMPTYの場合でも、連続して 128バイトデータをライト後、まとめて EP2/PKTEを行うことは
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できません。必ず 64バイトのライトごとに EP2/PKTEを行ってください。 

バルクイン転送を行いたい場合、まず最初のイントークンで FIFO内に有効データが存在しないので、USBIFR0 

/EP2 TR割り込みが要求されます。その割り込みで、USBIER0/EP2 EMPTYに 1ライトし、EP2 FIFOエンプティ

割り込みを許可します。最初は、EP2の 2面の FIFOはともに EMPTYになっているので、EP2 FIFOエンプティ割

り込みがすぐに発生します。 

この割り込みを使って、送信するデータをデータレジスタにライトします。最初 1面分の送信データライト後

は、他方の FIFOが空いているので、すぐ他方の面に送信データをライトすることができます。2面とも FULLに

なった場合、EP2 EMPTYが 0になります。1面でも EMPTYであれば USBIFR0/EP2 EMPTYが 1セットされます。

データ送信完了後、ホストから ACKが返ってきたら、データ送信を行った FIFOが EMPTYになります。このと

き、他方の FIFOに有効な送信データが用意されている場合は、連続して送信動作が行えます。 

すべての送信が完了後、USBIER0/EP2 EMPTYに 0ライトを行い、割り込み要求を禁止にしてください。 
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23.6.6 EP3インタラプトイン転送 

USB

NO

NACK

YES

EP3 FIFO

USB EP3 DE FIFO
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EP3

USBIFR1/EP3 TS 1

EP3
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EP3

USBIFR1/EP3 TS 0

 

図 23.12 EP3インタラプトイン転送の動作 
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23.7 USB標準コマンドとクラス／ベンダーコマンドの処理 

23.7.1 コントロール転送で送信されるコマンドの処理 

コントロール転送でホストから送信されてくるコマンドによっては、アプリケーション側でデコードを行い、

コマンドの処理を行う必要があります。以下の表 23.3にアプリケーション側でのコマンドデコードについて示し

ます。 
 

表 23.3 アプリケーション側でのコマンドデコード 

アプリケーション側でデコードの必要なし アプリケーション側でデコードの必要あり 

 Clear Feature 

 Get Configuration 

 Get Interface 

 Get Status 

 Set Address 

 Set Configuration 

 Set Feature 

 Set Interface 

 Get Descriptor 

 Synch Frame 

 Set Descriptor 

 Class/Vendorコマンド 

 
アプリケーション側でデコードする必要のない場合、コマンドデコード、データステージ、ステータスステー

ジ処理は自動的に行われます。したがって、ユーザは何もする必要はありません。また、割り込みも発生しませ

ん。 

アプリケーション側でデコードする必要がある場合には、本モジュールはコマンドを EP0sの FIFOに保存しま

す。正常受信完了後、USBIER0/SETUP TSフラグがセットされ、割り込み要求を発生します。この割り込みルー

チンの中で EP0sのデータレジスタ（USBEPDR0S）より 8バイトのデータをリードし、ファームウェアでデコー

ドしてください。そのあと、デコードの結果により、必要となるデータステージ、ステータスステージの処理を

行ってください。 
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23.8 ストール動作 

23.8.1 概要 

本モジュールでのストール動作について説明します。本モジュールのストール機能には、次の 2つの場合があ

ります。 

• アプリケーションが何らかの理由で強制的にエンドポイントをストールさせる場合 

• USBの規格違反によって本モジュール内部で自動的にストールする場合 
 
本モジュール内には、各エンドポイントの状態（ストールか否か）を保持した内部状態ビットを持っています。

ホストからトランザクションが送られてきたとき、本モジュールはこの内部状態ビットを参照してホストにスト

ールを返すかどうか判断します。このビットは、アプリケーションでは解除できません。解除する場合はホスト

から Clear Featureコマンドを使ってクリアしてください。 
 

23.8.2 アプリケーションが強制的にストールさせたい場合 

アプリケーションが本モジュールに対してストール要求するレジスタ USBEPSTLを使用します。アプリケーシ

ョンが特定のエンドポイントをストールさせたい場合、USBEPSTLの該当ビットをセットします（図 23.13の 1-1）。

このとき、内部状態ビットは変化しません。次に、ホストから USBEPSTLの該当ビットがセットされているエン

ドポイントに対してトランザクションが送られてきたとき、本モジュールは内部状態ビットを参照し、セットさ

れていなければ USBEPSTLの該当ビットを参照します（図 23.13の 1-2）。ここで、USBEPSTLの該当ビットが

セットされていれば、本モジュールは内部状態ビットをセットし、ホストに対してストールハンドシェークを返

します（図 23.13の 1-3）。USBEPSTLの該当ビットがセットされていなければ、内部状態ビットは変化せず、

トランザクションが受け付けられます。 

一度、内部状態ビットがセットされた後は、USBEPSTLに関係なく、ホストから Clear Featureコマンドでクリ

アされるまで内部状態ビットは保持されます。Clear Featureコマンドで該当ビットがクリアされても（図 23.13の

3-1）、USBEPSTLのビットがセットされている間は、該当エンドポイントに対するトランザクションが行われる

度に内部状態ビットがセットされるため、本モジュールはストールハンドシェークを返します（図 23.13の 1-2）。

したがって、ストールを解除するためには、USBEPSTLの該当ビットをアプリケーションでクリアし、さらに Clear 

Featureコマンドで内部状態ビットをクリアする必要があります（図 23.13の 2-1、2-2、2-3）。 
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図 23.13 アプリケーションで強制的にストールさせたい場合 
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23.8.3 USBファンクションコントローラが自動的にストールさせる場合 

Set Featureコマンドでストール設定した場合、あるいは USBの規格違反が合った場合は、USBEPSTLに関係な

く本コントローラが自動的に該当エンドポイントの内部状態ビットをセットし、ストールハンドシェークを返し

ます（図 23.14の 1-1）。 

一度、内部状態ビットがセットされた後は、USBEPSTLに関係なく、ホストから Clear Featureコマンドでクリ

アされるまで、内部状態ビットは保持されます。Clear Featureコマンドで該当ビットがクリアされたあとは、

USBEPSTLを参照するようになります（図 23.14の 3-1）。内部状態ビットがセットされている間は、該当エン

ドポイントに対するトランザクションが行われても、内部状態ビットがセットされているため、本モジュールは

ストールハンドシェークを返します（図 23.14の 2-1、2-2）。したがって、ストールを解除するには、Clear Feature

コマンドで内部状態ビットをクリアする必要があります（図 23.14の 3-1）。もし、アプリケーションによって

USBEPSTLをセットしている場合は、USBEPSTLもクリアしてください（図 23.14の 2-1）。 
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図 23.14 USBファンクションモジュールが自動的にストールさせた場合 
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23.9 使用上の注意 

23.9.1 セットアップデータ受信について 

8バイトのセットアップデータ受信を行なう EPDR0sは以下の点に注意してください。 

1. USBではセットアップコマンドを必ず受信することになっているため、CPU側からのリードよりも、USBバ

ス側からのライトが優先になっています。受信完了後にCPUでデータリードを行っている最中に、次のセッ

トアップコマンドの受信が開始された場合、ライト優先にするためCPU側からのリードを強制的に無効にし

ます。したがって、受信開始後リードされる値は不定値になります。 

2. EPDR0sは必ず8バイト単位でリードしてください。途中でリードを中止すると次のセットアップで受信した

データが正常にリードできません。 
 

23.9.2 FIFOのクリアについて 

USBケーブル接続後、通信途中で抜かれた場合、受信中あるいは送信中のデータが FIFO内に残っている場合

があります。したがって、ケーブル接続後は、すみやかに FIFOのクリアを行ってください。 

なお、ホストからデータ受信中あるいはホストに対してデータ送信中の FIFOクリアは行わないでください。 
 

23.9.3 データレジスタのオーバリード／ライトについて 

本モジュールのデータレジスタをリード／ライトする際、以下の点に注意してください。 
 

（1） 受信用データレジスタ 

受信用データレジスタは、有効な受信データ数以上リードしないでください。すなわち、受信データサイズレ

ジスタに示されるバイト数以上リードしないでください。2面 FIFOを持つ EPDR1の場合も 1回にリードできる

最大データ数は 64バイトです。現在有効になっている面のデータをリード終了したら、必ず TRG/EP1RDFNに 1

ライトを行ってください。この操作を行うことで、他方の面に切り替わり、新しいバイト数が受信データに反映

され、次のデータがリード可能になります。 
 

（2） 送信用データレジスタ 

送信用データレジスタは、最大パケットサイズ以上ライトしないでください。2面 FIFOを持つ EPDR2の場合

も、1回のライトは必ず最大パケットサイズ以内にしてください。データライト後、TRG/PKTEに 1ライトを行う

と本ジュール内で面が切り替わり、他方の面に対する次のデータがライト可能になります。したがって、2面分連

続でデータライトは行わないでください。 
 

23.9.4 EP0に関する割り込み要因の割り当てについて 

本モジュールの IFR0に割り当てられた EP0に関する割り込み要因（ビット 0～3）は、必ず ISR0で同じ割り込

み端子に割り当ててください。その他の割り込み要因には特に制約はありません。 
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23.9.5 DMA転送設定時の FIFOクリアについて 

エンドポイント 1において、DMA転送をイネーブルにしているとき（USBDMA/EP1 DMAE＝1）は、エンドポ

イント 1データレジスタ（EPDR1）のクリアはできません。クリアを行う場合は、DMA転送を解除してから行っ

てください。 
 

23.9.6 TR割り込み使用時の注意事項 

EP0i/EP2/EP3のイン転送には転送要求割り込み（TR割り込み）がありますが、本割り込みを使用するときは次

の点に注意してください。 

TR割り込みフラグは、USBホストから INトークンが送られてきたとき、該当エンドポイントの FIFOにデー

タがないときにセットされます。しかし、図 23.15に示すタイミングの場合、連続して TR割り込みが発生します。

このような場合でも誤動作しないようにしてください。 

【注】 本モジュールは INトークン受信時、該当 EPの FIFOにデータがない場合に NAK判定を行いますが、TR割り込みフラ

グは NAKハンドシェ－ク送信後にセットされます。したがって、TRG/PKTEのライトが次の INトークンより遅れた

場合、TR割り込みフラグが再度セットされます。 
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NAK

TR  

NAK

IN

ACK

 

図 23.15 TR割り込みフラグのセットタイミング 

 

23.9.7 周辺クロック（Pφ）の動作周波数 

本モジュールを使用する場合、周辺クロック（Pφ）を 13MHz以上で使用してください。 
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24. USBホストコントローラ（USBH） 

24.1 概要 
SH7727の USBホストコントローラモジュールは、ユニバーサルシリアルバス（Universal Serial Bus）バージ

ョン 1.1と OpenHCIをサポートしています。 

USBの OpenHCI仕様は、USBホストコントローラのレジスタ仕様の詳細を規定しています。この USBホス

トコントローラのデバイスドライバおよびハードウェアの開発にあたっては、OpenHCIの仕様書に従って開発

を行ってください。 

なお、ご使用にあたっては、本章末尾の制約事項をご一読ください。 

24.1.1 特長 

• OpenHCIバージョン1.0レジスタセット準拠 

• ユニバーサルシリアルバス（Universal Serial Bus）バージョン1.1準拠 

• ルートハブ機能 

• ロースピード（1.5Mbps）とフルスピード（12Mbps）をサポート 

• 過電流検出機構をサポート 

• 最大127エンドポイントをサポート 

• CPUに接続されたエリア3のシンクロナスDRAMの全域を転送用データ、およびディスクリプタ用として利

用可能。 

24.1.2 端子構成 

USBホストコントローラの端子構成を表 24.1に示します。 

各端子の詳細な設定方法については、「第 22章 USBピンマルチプレクスコントローラ」を参照してくだ

さい。 

表 24.1 端子構成 

名     称 略 称 入出力 機     能 

パワーイネーブル端子 1 USB1_pwr_en 出力 USBポート 1電源投入許可制御 

パワーイネーブル端子 2 USB2_pwr_en 出力 USBポート 2電源投入許可制御 

オーバカレント端子 1 

/ VBUS端子 

USB1_ovr_current/ 

USBF_VBUS 

入力 USBポート 1オーバカレント検出 

  / USBケーブル接続モニター端子 

オーバカレント端子 2 USB2_ovr_current 入力 USBポート 2オーバカレント検出 

1P端子 USB1_P 入出力 D+ポート 1トランシーバ端子 

1M端子 USB1_M 入出力 D-ポート 1トランシーバ端子 
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名     称 略 称 入出力 機     能 

2P端子 USB2_P 入出力 D+ポート 2トランシーバ端子 

2M端子 USB2_M 入出力 D-ポート 2トランシーバ端子 

 

24.1.3 レジスタ構成 

表 24.2 レジスタ構成 

名     称 略 称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

HcRevisionレジスタ ― R H'00000010 H'04000400（H'A4000400）* 32 

HcControlレジスタ ― R/W H'00000000 H'04000404（H'A4000404）* 32 

HcCommandStatusレジスタ ― R/W H'00000000 H'04000408（H'A4000408）* 32 

HcInterruptStatusレジスタ ― R/W H'00000000 H'0400040C（H'A400040C）* 32 

HcInterruptEnableレジスタ ― R/W H'00000000 H'04000410（H'A4000410）* 32 

HcInterruptDisableレジスタ ― R/W H'00000000 H'04000414（H'A4000414）* 32 

HcHCCAレジスタ ― R/W H'00000000 H'04000418（H'A4000418）* 32 

HcPeriodCurrentEDレジスタ ― R/W H'00000000 H'0400041C（H'A400041C）* 32 

HcControlHeadEDレジスタ ― R/W H'00000000 H'04000420（H'A4000420）* 32 

HcControlCurrentEDレジスタ ― R/W H'00000000 H'04000424（H'A4000424）* 32 

HcBulkHeadEDレジスタ ― R/W H'00000000 H'04000428（H'A4000428）* 32 

HcBulkCurrentEDレジスタ ― R/W H'00000000 H'0400042C（H'A400042C）* 32 

HcDonrHeadEDレジスタ ― R/W H'00000000 H'04000430（H'A4000430）* 32 

HcFmIntervalレジスタ ― R/W H'00002EDF H'04000434（H'A4000434）* 32 

HcFmRemainingレジスタ ― R H'00000000 H'04000438（H'A4000438）* 32 

HcFmNumberレジスタ ― R H'00000000 H'0400043C（H'A400043C）* 32 

HcPeriodicStartレジスタ ― R/W H'00000000 H'04000440（H'A4000440）* 32 

HcLSThresholdレジスタ ― R/W H'00000628 H'04000444（H'A4000444）* 32 

HcRhDescriptorAレジスタ ― R/W H'02001202 H'04000448（H'A4000448）* 32 

HcRhDescriptorBレジスタ ― R/W H'00000000 H'0400044C（H'A400044C）* 32 

HcRhStatusレジスタ ― R/W H'00000000 H'04000450（H'A4000450）* 32 

HcRhPortStatus1レジスタ ― R/W H'00000100 H'04000454（H'A4000454）* 32 

HcRhPortStatus2レジスタ ― R/W H'00000100 H'04000458（H'A4000458）* 32 

【注】 * MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 
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24.2 レジスタの説明 

24.2.1 HcRevisionレジスタ 
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• ビット31～8：予約ビット 

• ビット7～0：Revision（Rev） 

このリードのみのビットは、ホストコントローラのため実行される HCIスペシフィケーションのバージョン

の BCD表現を含んでいます。値 H'10はバージョン 1.0に相当します。このスペシフィケーション準拠の HCI

インプリメンテーションのすべては、H'10の値を持ちます。 

24.2.2 HcControlレジスタ 

HcContorolレジスタは、ホストコントローラのための操作モードを定義します。このレジスタのビットのほ

とんどは、HostControllerFunctionStateと RemoteWakeupCommandを除いて、ホストコントローラドライバにより

修正されます。 
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• ビット31～11：予約ビット 

• ビット10：Remote Wakeup Enable（RWE） 

このビットは、上流の resume信号の検出と同時に remote wakeup機能を可能にするか、また不可にするように、

HCDにより用いられます。本機能はサポートしていません。必ず 0を書いてください。 
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• ビット9：RemoteWakeupConnected（RWC） 

このビットはホストコントローラが remote wakeup信号をサポートするかどうかを示します。remote wakeup

がサポートされて、システムにより使用されるとき、ホストコントローラはシステムファームウェアにこのビ

ットを POSTの間にセットする必要があります。ホストコントローラはハードウェアリセットと同時にビット

をクリアしますが、ソフトウェアリセットと同時には変更しません。本機能はサポートしていません。 
 

• ビット8：InterruptRouting（IR） 

このビットは、HcInterruptStatusにおいて登録されたイベントによって発生する割り込みの発送を決定します。

HCDは、ハードウェアリセットと同時にこのビットクリアしますが、ソフトウェアリセットと同時には変更し

ません。HCDは、ホストコントローラの所有権を示すために、タグとしてこのビットを用います。 
 

ビット 8 

IR 

説    明 

0 すべての割り込みは正常なホストバス割り込みメカニズムに発送             （初期値） 

1 割り込みは SMIに発送 

 

• ビット7､6：HostControllerFunctionState（HCFS） 

HCDは、ホストコントローラが HcInterruptStatusの StartofFrameビットをリードして SOFを送り始めたかどう

かを決定します。このビットは UsbSuspend状態のときだけ、ホストコントローラによって変更できます。ホス

トコントローラは、下流ポートから resume信号を検出した後に、UsbSuspend状態から UsbResume状態に動くこ

とができます。ホストコントローラは、ハードウェアリセットの後に UsbResetが入るように、ソフトウェアリ

セットの後に、UsbSuspendが入ります。前者はルートハブもリセットします。 
 
ビット 7 ビット 6 

HCFS1 HCFS0 

説    明 

0 UsbReset                                  （初期値） 0 

1 UsbResume 

0 UsbOperational 1 

1 UsbSuspend 
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• ビット5：BulkListEnable（BLE） 

このビットは、次のフレームでバルクリストの処理を可能にするためにセットされます。ホストコントロー

ラは、リストの処理が決まった場合、このビットをチェックします。ディスエーブルのときには、HCDはリス

トを修正できます。HcBulkCurrentEDが削除される EDを指し示している場合、HCDはリスト処理の再可能化の

前に HcBulkCurrentEDを更新してポインタを早めてください。 
 

ビット 5 

BLE 

説    明 

0 Bulkリスト処理をしない                               （初期値） 

1 Bulkリスト処理をする 
 

• ビット4：ControlListEnable（CLE） 

このビットは、次のフレームでコントロールリストの処理を可能にするためにセットされます。もし HCDに

よりクリアされるならば、次の SOFの後にコントロールリストの処理をしません。ホストコントローラは、リ

ストを処理すると決めるときにはいつでも、このビットをチェックしなければなりません。ディスエーブルの

ときには、HCDはリストを修正できます。もし HcControlCurrentEDが削除される EDを指し示しているならば、

HCDは、リスト処理の再可能化の前に HcControlCurrentEDを更新してポインタを早めなければなりません。 
 

ビット 4 

CLE 

説    明 

0 コントロールリスト処理をしない                           （初期値） 

1 コントロールリスト処理をする 
 

• ビット3：IsochronousEnable（IE） 

このビットは、isochronous EDの処理をイネーブル／ディスエーブルにするように、HCDにより用いられま

す。フレームにおいて周期的なリストを処理する間、HCは、isochronous EDを見つけるとき（F=1）には、この

ビットのステータスをチェックします。もしセットされた（イネーブル）ならば、ホストコントローラは EDを

処理し続けます。もしクリアされた（ディスエーブル）ならば、ホストコントローラは、周期的なリスト（現

在は isochronous EDのみ含んでいます）の処理を停止させて、バルク／コントロールリストを処理し始めます。

このビットをセットすることは、次のフレームにおいて有効であると保証されています（現在のフレームでは

ありません）。 

 
ビット 3 

IE 

説    明 

0 EDを処理                                      （初期値） 

1 バルク／コントロールリストを処理 
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• ビット2：PeriodicListEnable（PLE） 

このビットは、次のフレームの周期的なリストの処理を可能にするためにセットされます。もし HCDによっ

てクリアされるならば、周期的なリストの処理は次の SOFの後では起こりません。HCがリストを処理し始め

る前に、HCはこのビットをチェックしなければなりません。 
 

ビット 2 

PLE 

説    明 

0 周期的なリストの処理は次の SOFのあとには起きない                  （初期値） 

1 周期的なリストの処理は次の SOFのあとに起きる 
 

• ビット1､0： ControlBulkServiceRatio（CBSR） 

このビットはコントロールとバルク EDのサービス比率を指定します。非周期的なリストのうちの何でも処理

する前に、ホストコントローラは、別のコントロール EDを供給し続けるか、またはバルク EDに切り替えるか

の決定において、いくつの不空のコントロール EDを処理したかを内部計算によって指定した比率を比較しなけ

ればなりません。内部計算は、フレーム境界を超えるときに保持されます。リセットの場合には、HCDは、こ

の値を復元する責任があります。 

 
ビット 1 ビット 0 

CBSR1 CBSR0 

説    明 

0 0 1:1                                   （初期値） 

0 1 2:1 

1 0 3:1 

1 1 4:1 
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24.2.3 HcCommandStatusレジスタ 

Host Controllerの現在のステータスを反映するだけでなく、Host Controller Driverにより発行されたコマンドを

受け取るために、HcCommandStatusレジスタは、Host Controllerにより使用されます。Host Controller Driverに対

して、セットのためのライトです。1を書き込まれたビットはセットされ、0を書き込まれたビットは変化しな

いままであることを、Host Controllerは保証しなければなりません。Host Controller Driverは、前もって発行され

たコマンドで複数の明瞭なコマンドを Host Controllerに配付できます。Host Controller Driverは、すべてのビット

に対して通常のリードアクセスができます。 

SchedulingOverrunCountビットは、Host Controllerが Scheduling Overrunエラーを検出したフレームの数を示し

ます。EOFの前に周期的なリストが完了しないときに、これは起こります。Scheduling Overrunエラーが検出さ

れるときには、Host Controllerは、カウンタをインクリメントし、HcInterruptStatusレジスタの SchedulingOverrun

フィールドをセットします。 
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• ビット31～18、15～4：予約ビット 

• ビット17､16：SchedulingOverrunCount（SOC） 

これらのビットは各 SchedulingOverrunエラーにおいてインクリメントされます。B'00と初期設定され、B'11

に戻ります。HcInterruptStatusの SchedulingOverrunがセットされていても、SchedulingOverrunが検出されるとき

には、これはインクリメントされます。これは、どのような持続的なスケジューリング問題でも監視するため

に、HCDによって使用されます。 

• ビット3：OwnershipChangeRequest（OCR） 

このビットは、ホストコントローラの制御の変化を要求するために、OS HCDによりセットされます。セット

されたとき、ホストコントローラが HcInterruptStatusの OwnershipChangeビットをセットします。チェンジ後に、

このビットがクリアされ、OS HCDからの次の要求まで残留します。 
 

ビット 3 

OCR 

説    明 

0 チェンジ後、このビットがクリアされ、OS HCDからの次の要求まで残留          （初期値） 

1 HcInterruptStatusレジスタの OwnershipChangeビットをセット 
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• ビット2：BulkListFilled（BLF） 

このビットは、リストにいくらかの TDsがあるかを示すために用いられます。TDを EDに付加するとき、HCD

により、リストに設定されます。 

ホストコントローラがリストのヘッドを処理しはじめるときには、BFをチェックします。BulkListFilledが 0

である限り、ホストコントローラはリストを処理し始めません。BulkListFilledが 1のとき、ホストコントロー

ラはリストを処理し始めて、BFから 0までを設定します。ホストコントローラが TDをリストに見つけるとき、

ホストコントローラは、BulkListFilledを 1に設定します。TDがリストに全然見つけられず、HCDが BulkListFilled

を設定しないとき、ホストコントローラが、リストを処理することを完成し、大きさリスト処理がやむときに

は、そのときの BulkListFilledはまだ 0です。 
 

ビット 2 

BLF 

説    明 

0 リストは処理されない                                （初期値） 

1 リストを処理 

 

• ビット1：ControlListFilled（CLF） 

このビットは、コントロールリストにいくらかの TDがあるかを示すために用いられます。HCDが TDをコ

ントロールリストの EDに付加するとき、HCDにより設定されます。 

ホストコントローラがコントロールリストのヘッドを処理し始めるときには、ホストコントローラは CLFを

チェックします。ControlListFilledが 0である限り、ホストコントローラはコントロールリストを処理し始めま

せん。もし CFが 1であるならば、ホストコントローラはコントロールリストを処理し始めて、ControlListFilled

を 0にセットします。もしホストコントローラが TDをリストに見つけるならば、そのときホストコントローラ

は、ControlListFilledを 1にセットします。もし TDをコントロールリストに見つけられず、HCDが ControlListFilled

をセットしないならば、ホストコントローラが、コントロールリストの処理を完了し、コントロールリスト処

理を止めるときには、そのときの ControlListFilledはまだ 0です。 
 

ビット 1 

CLF 

説    明 

0 リストは処理されない                                （初期値） 

1 リストを処理 

 

• ビット0：HostControllerReset（HCR） 

このビットは、ホストコントローラのソフトウェアリセットを開始するために、HCDによりセットされます。

ホストコントローラの機能上の状態を問わず、次の状態を除いて、operational レジスタのほとんどがリセット

される UsbSuspend状態に動きます。たとえば、HcControlの InterruptRoutingフィールドおよびホストバスのな

いアクセスは許されます。このビット はリセット操作の完了と同時にホストコントローラによりクリアされま

す。リセット操作は 10μs内で完了されなければなりません。このビットは、セットされるときに、ルートハブ

にリセットを起こすことなく、次のリセット信号は下流ポートに出されません。 
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ビット 0 

HCR 

説    明 

0 リセット操作の完了と同時にホストコントローラによりクリア              （初期値） 

1 UsbSuspend状態 
 

24.2.4 HcInterruptStatusレジスタ 

このレジスタは、ハードウェア割り込みを起こす様々なイベントにおいてステータスを示します。イベント

が起こるときには、ホストコントローラは、このレジスタ中の相当するビットをセットします。ビットが 1に

なるときには、HcInterruptEnableレジスタ（「24.2.5 HcInterrupt Enableレジスタ」参照）において割り込みが

イネーブルで、MasterInterruptEnableビットがセットされたら、ハードウェア割り込みが発生します。それが発

生すると割り込みコントローラ（INTC）の割り込み要求レジスタ 3（IRR3）の USBHIビットがセットされます。

ホストコントローラドライバは、クリアされるビットポジションに 1を書き込むことで、このレジスタの特定

ビットクリアします。ホストコントローラドライバは、これらのビットのうちいずれもセットできません。ホ

ストコントローラは決してビットをクリアしません。 
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• ビット31：予約ビット 

• ビット30：OwnershipChange（OC） 

HCDが HcCommandStatusレジスタの OwnershipChangeRequestビットをセットするときに、このビットはホス

トコントローラによりセットされます。このイベントは、マスクされないときに、直ちにシステム管理割り込

み（SMI）を生成します。 

SMIピンがないときには、このビットは 0になります。 
 

ビット 30 

OC 

説    明 

0 HcCommandStatusレジスタの OCRビットがセットされていない             （初期値） 

1 HcCommandStatusレジスタの OCRビットがセットされた 
 

• ビット29～7：予約ビット 
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• ビット6：RootHubStatusChange（RHSC） 

HcRhStatusレジスタの内容、または HcRhPortStatus1、2レジスタのうち、いずれかの内容が変わったときに

は、このビットがセットされます。 

 
ビット 6 

RHSC 

説    明 

0 HcRhStatusレジスタ、または HcRhPortStatusレジスタの内容に変化がない        （初期値） 

1 HcRhStatusレジスタ、または HcRhPortStatusレジスタの内容が変化 
 

• ビット5：FrameNumberOverflow（FNO） 

HcFmNumberレジスタの MSB（ビット 15）が、0から 1まで、または 1から 0まで値を変更するとき、また

は HccaFrameNumberビットが更新された後に、このビットがセットされます。 
 

ビット 5 

FNO 

説    明 

0 HcFmNumberレジスタのMSB、または HccaFrameNumberビットは更新されていない    （初期値） 

1 HcFmNumberレジスタのMSB、または HccaFrameNumberビットが更新された 
 

• ビット4：UnrecoverableError（UE） 

ホストコントローラが、USBと関連しないシステムエラーを検出するときには、このビットがセットされま

す。ホストコントローラがリセットされた後に、HCDはこのビットをクリアします。 
 

ビット 4 

UE 

説    明 

0 システムエラー未発生                                （初期値） 

1 システムエラーを検出 
 

• ビット3：ResumeDetected (RD) 

USBのデバイスが resume信号を出していることをホストコントローラが検出するときには、このビットがセ

ットされます。HCDが UsbResume stateをセットするときには、このビットはセットされません。 
 

ビット 3 

RD 

説    明 

0 resume信号を検出していない                             （初期値） 

1 resume信号を検出 
 

• ビット2：StartofFrame (SF) 

このビットは、各フレームの開始時、および HccaFrameNumberの更新後に、ホストコントローラによりセッ

トされます。ホストコントローラは、SOFトークンも同時に生成します。 
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ビット 2 

SF 

説    明 

0 各フレームが開始されていない、または HccaFrameNumberが更新されていない      （初期値） 

1 各フレームの開始、および HccaFrameNumberの更新 
 

• ビット1：WritebackDoneHead（WDH) 

ホストコントローラが HcDoneHeadを HccaDoneHeadにライトしたすぐ後に、このビットがセットされます。

このビットがクリアされるまで、HccaDoneHeadは更新されません。HCDは、HccaDoneHeadの内容を保存した

後にだけ、このビットをクリアしてください。 

 
ビット 1 

WDH 

説    明 

0 1にセットしたあと、クリアしたとき                          （初期値） 

1 HcDoneHeadを HccaDoneHeadにライトしたとき 

 

• ビット0：SchedulingOverrun (SO) 

現在のフレームにおいて、HccaFrameNumberの更新の後、USBスケジュールがオーバランしたとき、このビ

ットはセットされます。SchedulingOverrunはまた、HcCommandStatusの SchedulingOverrunCountビットをインク

リメントします。 

 
ビット 0 

SO 

説    明 

0 USBスケジュールはオーバランしていない                        （初期値） 

1 USBスケジュールがオーバランした 
 

24.2.5 HcInterruptEnableレジスタ 

HcInterruptEnableレジスタの各イネーブルビットは、HcInterruptStatusレジスタの関連した割り込みビットに相

当しています。HcInterruptEnableレジスタは、ハードウェア割り込みを生成するイベントの制御に用いられます。

HcInterruptEnableレジスタのビットがセットされ、HcInterruptEnableレジスタの相当するビットがセットされて、

MasterInterruptEnableビットがセットされるときには、ホストバスにおいてハードウェア割り込みが要求されま

す。その結果、割り込みコントローラ INTCの割り込み要求レジスタ 3（IRR3）の USBHIビットがセットされ

ます（なお、USBHIビットは割り込み生成イベントの内容のいかんによらず共通して使用されます）。そのた

め HCDで割り込み発生を検出する場合 USBHIビットを利用することができます。 

このレジスタに 1を書き込むことによって相当するビットはセットされますが、0を書き込んでも変化しませ

ん。リード時、このレジスタの現在の値が戻ります。 
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• ビット31：MasterInterruptEnable (MIE) 

このビットに 0をセットすると、ホストコントローラにより無視されます。このビットに 1をセットすると、

このレジスタのほかのビットにおいて指定されたイベントによる割り込み生成を可能にします。これはマスタ

割り込み可能化として HCDにより使用されます。HCDで割り込み検出する場合、割り込みコントローラ INTC

の USBIHビットを利用してください。 
 

ビット 31 

MIE 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 指定されたイベントによる割り込み生成可 
 

• ビット30：OwnershipChangeEnable（OC） 
 

ビット 30 

OC 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 所有権変化による割り込み生成可 
 

• ビット29～7：予約ビット 

• ビット6：RootHubStatusChangeEnable（RHSC） 
 

ビット 6 

RHSC 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 ルートハブステータス変化による割り込み生成可 
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• ビット5：FrameNumberOverflowEnable（FNO） 
 

ビット 5 

FNO 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 Frame Number Overflowによる割り込み生成可 
 

• ビット4：UnrecoverableErrorEnable（UE） 
 

ビット 4 

UE 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 回復不可能なエラーによる割り込み生成可 
 

• ビット3：ResumeDetectedEnable（RD） 
 

ビット 3 

RD 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 Resume検出による割り込み生成可 
 

• ビット2：StartOfFrameEnable（SF） 
 

ビット 2 

SF 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 フレームの開始による割り込み生成可 
 

• ビット1：WritebackDoneHeadEnable（WDH） 
 

ビット 1 

WDH 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 HcDoneHead Writebackによる割り込み生成可 
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• ビット0：SchedulingOverrunEnable（SO） 
 

ビット 0 

SO 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 Scheduling Overrunによる割り込み生成可 
 

24.2.6 HcInterruptDisableレジスタ 

HcInterruptDisableレジスタの各ディセーブルビットは、HcInterruptStatusレジスタの関連した割り込みビット

に相当しています。HcInterruptDisableレジスタは HcInterruptEnableレジスタと結び付けられます。したがって、

このレジスタに 1を書き込むことによって HcInterruptEnableレジスタの相当するビットはクリアされますが、0

を書き込むことによって HcInterruptEnableレジスタの相当するビットは変化しません。リード時、

HcInterruptEnableレジスタの現在の値が戻ります。 
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• ビット31：MasterinterruptEnable（MIE） 
 

ビット 31 

MIE 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 指定されたイベントによる割り込み生成不可 
 

• ビット30：OwnershipChangeEnable (OC) 
 

ビット 30 

OC 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 所有権変化による割り込み生成不可 
 

• ビット29～7：予約ビット 
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• ビット6：RootHubStatusChangeEnable（RHSC） 
 

ビット 6 

RHSC 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 ルートハブステータス変化による割り込み生成不可 
 

• ビット5：FrameNumberOverflowEnable（FNO） 
 

ビット 5 

FNO 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 Frame Number Overflowによる割り込み生成不可 
 

• ビット4：UnrecoverableErrorEnable（UE） 
 

ビット 4 

UE 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 回復不可能なエラーによる割り込み生成不可 
 

• ビット3：ResumeDetectedEnable（RD） 
 

ビット 3 

RD 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 Resume検出による割り込み生成不可 
 

• ビット2：StartOfFrameEnable（SF） 
 

ビット 2 

SF 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 フレームの開始による割り込み生成不可 
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• ビット1：WritebackDoneHeadEnable（WDH） 
 

ビット 1 

WDH 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 HcDoneHead Writebackによる割り込み生成不可 
 

• ビット0：SchedulingOverrunEnable（SO） 
 

ビット 0 

SO 

説    明 

0 無視されます                                    （初期値） 

1 Scheduling Overrunによる割り込み生成不可 

24.2.7 HcHCCAレジスタ 

HcHCCAレジスタはホストコントローラコミュニケーションエリアの物理アドレスを含んでいます。ホスト

コントローラドライバは、HcHCCAレジスタにすべて 1を書き込むことと、HcHCCAレジスタの内容をリード

することによって、アラインメント制限を決定します。アラインメントは、下位ビットの 0の数を調べること

で評価されます。最小のアラインメントは 256バイトです。したがって、0～7までのビットは、リードされた

ときに、常に 0にしておかなければなりません。このエリアは、ホストコントローラとホストコントローラド

ライバによりアクセスされる、コントロール構造と割り込みテーブルを保持するために使用されます。 
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• ビット7～0：予約ビット 
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24.2.8 HcPeriodCurrentEDレジスタ 

HcPeriodCurrentEDレジスタは、現在の Isochronous EDあるいは Interrupt EDの物理アドレスを含んでいます。 
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• ビット3～0：予約ビット 

24.2.9 HcControlHeadEDレジスタ 

HcControlHeadEDレジスタは、コントロールリストにおいて、最初の EDの物理アドレスを含んでいます。 
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• ビット3～0：予約ビット 

24.2.10 HcControlCurrentEDレジスタ 

HcControlCurrentEDレジスタは、コントロールリストにおいて、現在の EDの物理アドレスを含んでいます。 
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• ビット3～0：予約ビット 
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24.2.11 HcBulkHeadEDレジスタ 

HcBulkHeadEDレジスタは、バルクリストの最初の EDの物理アドレスを含んでいます。 
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• ビット3～0：予約ビット 

24.2.12 HcBulkCurrentEDレジスタ 

HcBulkCurrentEDレジスタは、バルクリストにおいて、現在の EDの物理アドレスを含んでいます。バルクリ

ストがラウンドロビン方式で供給されると、エンドポイントはそれらの挿入に従ってリストに注文されます。 
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• ビット3～0：予約ビット 
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24.2.13 HcDoneHeadEDレジスタ 

HcDoneHeadレジスタは、Done queueに付加されたこの前完了された TDの物理アドレスを含んでいます。正

常なオペレーションにおいて、ホストコントローラドライバは、その内容が HCCAに周期的にライトされるよ

うにこのレジスタをリードする必要はありません。 
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• ビット3～0：予約ビット 

24.2.14 HcFmIntervalレジスタ 

HcFmIntervalレジスタは、フレームのビットタイム間隔（すなわち 2つの連続的な SOF間）を示す 14ビット

値と、scheduling overrunを起こさずにホストコントローラが送受信するフルスピードでの最大パケットサイズを

示している 15ビット値を含んでいます。ホストコントローラドライバは、各 SOFにおいて、現在の値の上に新

しい値をライトして、フレームインターバルの微調整を行います。 
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• ビット31：FrameIntervalToggle（FIT） 

HCDは、新しい値を FrameIntervalにロードするときはいつでも、このビットをトグルします。 

• ビット30～16：FSLargestDataPacket（FSMPS） 

このビットは、各フレームの最初に Largest Data Packet Counterにロードされる値を指定します。カウンタ値は、

scheduling overrunを起こさずに、与えられたいかなる時間に、ホストコントローラにより 1つのトランザクショ

ンに送受信され得るビットの最も大きいデータ量を表しています。フィールド値は HCDにより計算されます。 

• ビット15､14：予約ビット 

• ビット13～0：FrameInterval（FI） 
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このビットは、ビット倍の 2つの連続的な SOF間の間隔を指定します。名目値は、11999にセットされます。  

HCDは、ホストコントローラをリセットする前に、このフィールドの現在値を保存しなくてはなりません。

これにより、HcCommandStatusレジスタの HostControllerResetビットをセットすることによって、ホストコント

ローラ にこのビットをその名目値にリセットさせます。HCDは、リセットシーケンスの完了と同時に、保存さ

れた値を復元することを選ぶことができます。 

24.2.15 HcFmRemainingレジスタ 

HcFmRemainingレジスタは、現在のフレームに残っているビットタイムを示す 14ビットのダウンカウンタで

す。 
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• ビット31：FrameRemainingToggle（FRT） 

FrameRemainingが 0に達するときは常に、このビットは HcFmIntervalの FrameIntervalToggleビットからロード

されます。このビットは FrameIntervalと FrameRemainingの間との同期のために HCDにより使われます。 

• ビット30～14：予約ビット 

• ビット13～0：FrameRemaining（FR） 

このカウンタは各ビットタイムでデクリメントされます。0に達するとき、次のビットタイム境界において、

HcFmIntervalレジスタにおいて指定された FrameIntervalビットの値をロードすることによってリセットされま

す。UsbOperational状態を入るときに、ホストコントローラは HcFmIntervalレジスタの FrameIntervalビットを再

度読み込み、次の SOFから更新された値を使います。 
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24.2.16 HcFmNumberレジスタ 

HcFmNumberレジスタは 16ビットカウンタです。ホストコントローラとホストコントローラドライバにおい

て起こるイベント間のタイミングの参照を示します。ホストコントローラドライバは、このレジスタにおいて

指定された 16ビット値を使い、レジスタへの頻繁なアクセスを必要とせずに 32ビットフレーム数を生成しま

す。 
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• ビット31～16：予約ビット 

• ビット15～0：FrameNumber（FN） 

HcFmRemainingが再ロードされるときにインクリメントされます。H'FFFFの後 H'0に戻ります。UsbOperational

状態に入るときに、自動的にインクリメントされます。ホストコントローラが各フレーム境界において、

FrameNumberビットをインクリメントし、SOFを送った後、ホストコントローラがそのフレームの中で最初の

EDを読む前に、内容が HCCAに書かれます。HCCAに書いたあと、ホストコントローラは HcInterruptStatusレ

ジスタの StartofFrameビットをセットします。 

24.2.17 HcPeriodicStartレジスタ 

HcPeriodicStartレジスタは、ホストコントローラが周期的なリストを処理し始めるべきである、最も早い時間

を決定する、14ビットのプログラム化可能な値を持っています。 
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• ビット31～14：予約ビット 

• ビット13～0： PeriodicStart（PS） 

ハードウェアがリセットした後、このフィールドはクリアされます。それからホストコントローラの初期設



24. USBホストコントローラ 

Rev.6.00  2009.03.19  24-22 
RJJ09B0279-0600 

 

定間に、HCDによりセットされます。値は、HcFmIntervalレジスタ値から 10%差し引いた値として大まかに計

算されます。HcFmRemainingレジスタが、指定された値に達するときに、周期的なリストの処理は、コントロ

ール／バルク処理よりプライオリティを持ちます。したがって、ホストコントローラは、現在のコントロール

／バルクトランザクションを完了後に、割り込みリストを処理し始めます。 

24.2.18 HcLSThresholdレジスタ 

HcLSThresholdレジスタは、EOFの前に最大 8バイトの LSパケットの転送に委任するかどうかを決めるため、

ホストコントローラにより用いられる 11ビットの値を含んでいます。ホストコントローラとホストコントロー

ラドライバは、この値を変更することはできません。 
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• ビット31～12：予約ビット 

• ビット11～0：LSThreshold（LST） 

このフィールドは、低スピードトランザクションの開始に先がけて FrameRemainingビットと比較される値を

含んでいます。FrameRemainingビットの値がこのビットの値以上である場合のみトランザクションは始められ

ます。値はトランスミッションとセットアップオーバーヘッドを考慮して HCDにより計算されます。 

24.2.19 HcRhDescriptorAレジスタ 

HcRhDescriptorAレジスタは、ルートハブの特徴を説明する 2つのレジスタで、その中の 1つ目のレジスタで

す。ディスクリプタ長（11）、ディスクリプタタイプ（TBD）、ハブの Class Descriptorの hub controller current

ビット（0）は、HCDによりエミュレートされます。ほかのビットはすべて HcRhDescriptorAレジスタと

HcRhDescriptorBレジスタに置かれます。 
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• ビット31～24：PowerOnToPowerGoodTime（POTPGT） 

このビットは、HCDが、ルートハブのパワーオンポートにアクセスする前に待つ必要がある時間を指定しま

す。インプリメンテーション特定です。時間の単位は 2msです。時間は POTPGT×2 msとして計算されます。 

• ビット23～13：予約ビット 

• ビット12：NoOverCurrentProtection（NOCP） 

このビットは、ルートハブポートの過電流ステータスがどのようにして報告されるかを選択します。このビ

ットがクリアされるときには、OverCurrentProtectionModeビットは、グローバル報告／ポート毎報告を指定しま

す。 

 
ビット 12 

NOCP 

説    明 

0 過電流ステータスはすべての下流ポートのために集合的に報告される 

1 過電流保護はサポートされない                            （初期値） 
 

• ビット11：OverCurrentProtectionMode（OCPM） 

このビットは、ルートハブポートの過電流ステータスがどのようにして報告されるかを選択します。リセッ

ト時に、このビットは PowerSwitchingModeと同じモードを反映します。NoOverCurrentProtectionビットがクリア

されるならば、このビットは有効です。 

 
ビット 11 

OCPM 

説    明 

0 過電流ステータスはすべての下流ポートのために集合的に報告される           （初期値） 

1 過電流ステータスはポートごとに報告される 

 

• ビット10：DeviceType（DT） 

このビットは、ルートハブが合成デバイスではないことを示します。このビットは、常に 0をセットしてく

ださい。 

• ビット9：NoPowerSwitching（NPS） 

このビットは電源切り替えがサポートされる、またはポートが常に電力を供給されるかを選択します。イン

プリメンテーション特定です。このビットがクリアされるとき、PowerSwitchingModeはグローバル／ポート切

り替えを指定します。 
 

ビット 9 

NPS 

説    明 

0 ポートは電源切り替え可能 

1 ホストコントローラがパワーオン時には、ポートは常にパワーオン             （初期値） 

【注】 初期値が 1であるため、ポートを電源切り替え可能にする場合は、あらかじめクリア（HCDで 0ライト）してください。 
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• ビット8：PowerSwitchingMode（PSM） 

このビットは、どのようにルートハブポートのパワー切り替えが制御されるかを指定します。インプリメン

テーション特定です。NoPowerSwitchingビットがクリアされる場合のみ、このビットは有効です。 
 

ビット 8 

PSM 

説    明 

0 すべてのポートは同時に電力を供給されます。                     （初期値） 

1 個々のポートは個々に電力を供給されます。このモードでは、ポートパワーは、グローバルスイッチまた

はポート毎スイッチのいずれかにより制御されます。PortPowerControlMaskビットがセットされると、ポ

ートはポートパワーコマンドにだけ反応します（セット／クリアポートパワー）。ポートマスクがクリア

されるならば、そのとき、ポートはグローバルな電源スイッチだけにより制御されます（セット／クリア

グローバルパワー）。 
 

• ビット7～0：NumberDownstreamPorts（NDP） 

これらのビットは、ルートハブによってサポートされた下流のポートの数を指定します。インプリメンテー

ション特定です。本 LSIにおける値は、H'2です。 
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24.2.20 HcRhDescriptorBレジスタ 

HcRhDescriptorBレジスタは、ルートハブの特徴を説明する 2つのレジスタで、そのうちの 2番目のレジスタ

です。これらのビットは、システムインプリメンテーションに適合するように、初期設定の際に設定してくだ

さい。 
 

15

0

R/W

14

0

13

0

12

0

11

0

10

0

9

0

8

0

7

0

6

0

5

0

4

0

3

0

2

0

1

0

0

0

31

0

R/W

30

0

29

0

28

0

27

0

26

0

25

0

24

0

23

0

22

0

21

0

20

0

19

0

18

0

17

0

16

0

PPCM

R/W

DR

R/W  

• ビット31～16：PortPowerControlMask（PPCM） 

このビットは、ポートが、PowerSwitchingModeビットがセットされるとき、グローバルなパワーコントロー

ルコマンドにより影響されるかどうかを示します。セット時は、ポートのパワー状態は、ポートごとのパワー

コントロールにより影響されます（セット／クリアポートパワー）。クリア時は、ポートはグローバルな電源

スイッチにより制御されます（セット／クリアグローバルパワー）。もしデバイスがグローバルな切り替えモ

ード（PowerSwitchingMode=0）に配置されているならば、このビットは有効ではありません。 

ビット 15：確保されます 

ビット 16：ポート#1のパワーマスク 

ビット 17：ポート#2のパワーマスク 

  … 

ビット 31：ポート#15のパワーマスク 

【注】  HcRhDescriptorAレジスタの NoPowerSwitchingをクリアし、全ポートをパワーオフ（PortPowerStatus=0）としてから、

本ビットをセットしてください。 

• ビット15～0：DeviceRemovable（DR） 

このビットは、ルートハブのポート専用のビットです。クリアされるときに、取り付けられたデバイスが取

り外し可能になります。セットされるときには、取り付けられたデバイスは取り外さないでください。 

ビット 0：確保されます 

ビット 1：ポート#1に付属しているデバイス 

ビット 2：ポート#2に付属しているデバイス 

  … 

ビット 15：ポート#15に付属しているデバイス 
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24.2.21 HcRhStatusレジスタ 

HcRhStatusレジスタは 2つのパーツに分割されます。ロングワードの下位ワードは、ハブステータスビット

を表し、上位ワードは、ハブステータスチェンジビットを表しています。予約ビットには、0をセットしてくだ

さい。 
 

15

DRWE

0

R/WR/W

14

0

R/W

13

0

R/W

12

0

R/W

11

0

R/W

10

0

R/W

9

0

R/W

8

0

R/W

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

OCI

0

R/W

0

LPS

0

R/W

31

CRWE

0

R/WR/W

30

0

R/W

29

0

R/W

28

0

R/W

27

0

R/W

26

0

R/W

25

0

R/W

24

0

R/W

23

0

R/W

22

0

R/W

21

0

R/W

20

0

R/W

19

0

R/W

18

0

R/W

17

OCIC

0

R/W

16

LPSC

0

R/W

 

• ビット31：ClearRemoteWakeupEnable（CRWE） 

1を書くことにより DeviceRemoveWakeupEnableはクリアされます。0をセットした場合、クリアされません。 

• ビット30～18：予約ビット 

• ビット17：OverCurrentIndicatorChange（OCIC） 

変化がこのレジスタの OCIフィールドに起こったときに、このビットはハードウェアによりセットされます。

HCDは、1を書いてこのビットをクリアします。0をセットした場合、クリアされません。 

• ビット16：（リード時）LocalPowerStatusChange（LPSC） 

ルートハブはローカルなパワーステータス機能をサポートしません。したがって、このビットはいつも 0と

して読まれます。 

• ビット16：（ライト時）SetGlobalPower 

グローバルなパワーモード（PowerSwitchingMode=0）において、このビットは、すべてのポートをパワーオン

するために、1をライトします（PortPowerStatusビットをクリア）。ポートごとにパワーモードにおいて、

PortPowerControlMaskビットがセットされていないポートにだけ PortPowerStatusビットをセットします。0をラ

イトした場合、クリアされません。 

• ビット15：（リード時）DeviceRemoteWakeupEnable (DRWE) 

このビットは resumeイベントとして ConnectStatusChangeビットをイネーブルし、UsbSuspendから UsbResume

への状態変遷、および ResumeDetected割り込みのセットを起こします。 

• ビット15：（ライト時）SetRemoteWakeupEnable 

1をライトすることにより DeviceRemoveWakeupEnableがセットされます。0をライトした場合、セットされ

ません。 
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（リード時） 

ビット 15 

DRWE 

説    明 

0 ConnectStatusChangeが remote wakeupイベントでない                 （初期値） 

1 ConnectStatusChangeが remote wakeupイベント 
 

• ビット14～2：予約ビット 

• ビット1：OverCurrentIndicator（OCI） 

このビットは、グローバルな報告がされるとき、過電流条件を報告します。セット時は、過電流条件が存在

します。クリア時は、すべてのパワーオペレーションが正常です。ポートごとの過電流保護が実行されている

ならば、このビットは常に 0です。 
 

ビット 1 

OCI 

説    明 

0 すべてのパワーオペレーションが正常                         （初期値） 

1 過電流条件が存在 
 

• ビット0：（リード時）LocalPowerStatus（LPS） 

ルートハブはローカルなパワーステータス機能をサポートしません。したがって、このビットは常に 0とし

て読まれます。 

• ビット0：（ライト時）ClearGlobalPower 

グローバルなパワーモード（PowerSwitchingMode=0）において、このビットは、すべてのポートをパワーオフ

するために、1にライトされます（PortPowerStatusビットをクリア）。ポートごとのパワーモードにおいては、

PortPowerStatusビットを、PortPowerControlMaskビットがセットされていないポートにだけクリアします。0を

ライトした場合、効果がありません。 
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24.2.22 HcRhPortStatus1、2レジスタ 

HcRhPortStatus1、2レジスタは、ポートごとのベース制御とポートイベントの報告に使われています。上位ワ

ードがステータス変化を反映するのに対して、下位ワードは、ポートステータスを反映するように用いられま

す。いくつかのステータスビットには、特別な書き込みがあります（下記参照）。ポートの状態が変化したこ

とを表すビットに書き込みが発生したときに、ハンドシェイクをとおしたトークンのトランザクションが進行

中ならば、トランザクションが完了するまで、書き込みは延期されます。予約ビットには、常に 0をライトし

てください。 
 

15

0

R/WR/W

14

0

R/W

13

0

R/W

12

0

R/W

11

0

R/W

10

0

R/W

9

LSDA

0

R/W

8

PPS

1

R/W

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

PRS

0

R/W

3

POCI

0

R/W

2

PSS

0

R/W

1

PES

0

R/W

0

CCS

0

R/W

31

0

R/WR/W

30

0

R/W

29

0

R/W

28

0

R/W

27

0

R/W

26

0

R/W

25

0

R/W

24

0

R/W

23

0

R/W

22

0

R/W

21

0

R/W

20

PRSC

0

R/W

19

OCIC

0

R/W

18

PSSC

0

R/W

17

PESC

0

R/W

16

CSC

0

R/W

 

• ビット31～21：予約ビット 

• ビット20：PortResetStatusChange（PRSC） 

このビットは、10 msのポートリセット信号の終わりにおいてセットされます。  

HCDは、このビットをクリアするために 1をライトします。0をライトした場合は、クリアされません。 
 

ビット 20 

PRSC 

説    明 

0 ポートリセットは完了していない                           （初期値） 

1 ポートリセットは完了 

 

• ビット19：PortOverCurrentIndicatorChange（OCIC） 

ポートごとのベースにおいて過電流条件が報告されるとき、このビットは有効です。ルートハブが

PortOverCurrentIndicatorビットを変更するときには、このビットがセットされます。HCDは、このビットをクリ

アするために、1をライトします。0をライトした場合、クリアされません。 
 

ビット 19 

OCIC 

説    明 

0 PortOverCurrentIndicatorの変化なし                          （初期値） 

1 PortOverCurrentIndicatorが変更した 
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• ビット18：PortSuspendStatusChange（PSSC） 

すべての resumeシーケンスが完了したとき、このビットがセットされます。このシーケンスは、20 msの resume

パルス、LS EOP、および 3 ms resychronization遅延を含みます。HCDは、このビットをクリアするために、1を

ライトします。0をライトした場合、クリアされません。ResetStatusChangeが設定されるときも、このビットが

クリアされます。 

 
ビット 18 

PSSC 

説    明 

0 resumeは完成されていない                              （初期値） 

1 resumeは完成 

 

• ビット17：PortEnableStatusChange（PESC） 

ハードウェアイベントにより、PortEnableStatusビットがクリア時に、このビットがセットされます。HCDの

書き込みからの変化からはセットされません。HCDは、このビットをクリアするために、1をライトします。0

をライトした場合、クリアされません。 

 
ビット 17 

PESC 

説    明 

0 PortEnableStatusの変化なし                             （初期値） 

1 PortEnableStatusの変化あり 
 

• ビット16：ConnectStatusChange（CSC） 

接続または切断イベントが起こるときには、いつでもこのビットがセットされます。HCDは、このビットを

クリアするために、1をライトします。0をライトした場合、クリアされません。SetPortReset、SetPortEnable、

または SetPortSuspendをライトするときに CurrentConnectStatusがクリアされた場合、ポートの電源切断時の書

き込みは起こらないので、接続ステータスを再評価することをドライバに強制するためにセットされます。 

 
ビット 16 

CSC 

説    明 

0 CurrentConnectStatusの変化なし                           （初期値） 

1 CurrentConnectStatusの変化あり 

【注】 もし DeviceRemovableビットがセットされるならば、このビットは、システムに、デバイスが取り付けられることを知

らせるために、ルートハブリセットの後にだけセットされます。 

• ビット15～10：予約ビット  

• ビット9：（リード時）LowSpeedDeviceAttached（LSDA） 

このビットは、このポートに取り付けられたデバイスのスピードを示します。セット時は、低スピードデバ

イスがこのポートに取り付けられています。クリア時は、高スピードデバイスがこのポートに取り付けられて

います。CurrentConnectStatusビットがセットされるときのみ、このビットが有効です。 
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• ビット9：（ライト時）ClearPortPower 

HCDは、このビットに 1をライトすることによって、PortPowerStatusビットをクリアします。0をライトし

た場合、クリアされません。 

（リード時） 

ビット 9 

LSDA 

説    明 

0 Fullスピードデバイスを付属                             （初期値） 

1 Lowスピードデバイスを付属 

 

• ビット8：（リード時）PortPowerStatus（PPS） 

このビットは、実行されるパワー切り替えのタイプを問わずポートのパワーステータスを反映します。ただ

し、HcRhDescriptorAレジスタの NoPowerSwitchingビットの初期値が 1であるため、初め本ビットは 1固定とな

っています。以下のようにパワー切り替えを行う場合は、あらかじめ NoPowerSwitchingビットをクリアする必

要があります。 

過電流条件が検出されるとき、このビットはクリアされます。HCDは、SetPortPowerまたは SetGlobalPower

をライトしてこのビットをセットします。HCDは、ClearPortPowerまたは ClearGlobalPowerをライトしてこのビ

ットをクリアします。PowerSwitchingModeと PortPowerControlMaskによって、どのパワーコントロールスイッチ

が使用可能であるかが決定されます。グローバルな切り替えモード（PowerSwitchingMode=0）において、セット

／クリアグローバルパワーだけが、このビットを制御します。ポートごとのパワー切り替えモード

（PowerSwitchingMode=1）のときに、そのポートの PortPowerControlMaskビットがセットされるならば、セット

／クリアポートパワーコマンドだけが可能です。もしマスクがセットされないならば、セット／クリアグロー

バルパワーコマンドだけが可能です。ポートパワーがディスエーブル時には、CurrentConnectStatus、

PortEnableStatus、PortSuspendStatus、および PortResetStatusがリセットされます。 

• ビット8：（ライト時）SetPortPower 

HCDは、PortPowerStatusビットをセットするために、1をライトします。0をライトした場合、セットされま

せん。 

（リード時） 

ビット 8 

PPS 

説    明 

0 ポートパワーはオフ 

1 ポートパワーはオン                                 （初期値） 

【注】 もしパワー切り替えがサポートされないならば、このビットは常に 1がリードされます。 

• ビット7～5：予約ビット  

• ビット4：（リード時）PortResetStatus（PRS） 

SetPortResetへの書き込みによりこのビットがセットされるとき、ポートリセット信号が出されます。リセッ

ト完了時は、PortResetStatusChangeがセットされるときに、このビットがクリアされます。CurrentConnectStatus
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がクリアされる場合、このビットはセットされません。 

• ビット4：（ライト時）SetPortReset 

HCDは、このビットに 1をライトして、ポートリセット信号をセットします。0をライトした場合、セット

されません。CurrentConnectStatusがクリアされるとき、この書き込みは PortResetStatusをセットしませんが、代

わりに、ConnectStatusChangeをセットします。これは、電源切断ポートのリセットをドライバに知らせます。 

（リード時） 

ビット 4 

PRS 

説    明 

0 ポートリセットシグナルはアクティブでない                      （初期値） 

1 ポートリセットシグナルはアクティブ 
 

• ビット3：（リード時）PortOverCurrentIndicator（POCI） 

ポートごとのベースにおいて過電流条件が報告されるような方法で、ルートハブが配置されているときのみ、

このビットは有効です。もしポートごとの過電流報告がサポートされないならば、このビットは 0にセットさ

れます。もしクリアされるならば、すべてのパワー操作はこのポートにおいて正常です。もしセットされるな

らば、このポートにおいて過電流状態が存在します。このビットは常に過電流の入力信号を反映します 

• ビット3：（ライト時）ClearSuspendStatus 

HCDは、resumeを開始するために、1をライトします。0をライトした場合、効果がありません。もし

PortSuspendStatusがセットされるならば、resumeが開始されます。 

（リード時） 

ビット 3 

POCI 

説    明 

0 過電流状態なし                                   （初期値） 

1 過電流状態を検出 

• ビット2：（リード時）PortSuspendStatus（PSS） 

このビットは、ポートがサスペンドされた、または resumeシーケンス中であることを示します。SetSuspendState

の書き込みによりセットされて、resume間隔の終わりにおいて PortSuspendStatusChangeがセットされるときに

クリアされます。CurrentConnectStatusがクリアされるならば、このビットはセットできません。ポートリセッ

トの終わりにおいて PortResetStatusChangeがセットされるとき、または HCが UsbResume状態に置かれるとき

にも、このビットはクリアされます。もし上流の resumeが進行中ならば、ホストコントローラに伝わります。 

• ビット2：（ライト時）SetPortSuspend 

HCDは、このビットに 1をライトして PortSuspendStatusビットをセットします。0をライトした場合、セッ

トされません。また、CurrentConnectStatusがクリアされるとき、この書き込みにより PortSuspendStatusはセッ

トされません。代わりに、ConnectStatusChangeをセットします。これは、電源切断ポートのサスペンドをドラ

イバに知らせます。 
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（リード時） 

ビット 2 

PSS 

説    明 

0 ポートはサスペンドされない                             （初期値） 

1 ポートはサスペンド 
 

• ビット1：（リード時）PortEnableStatus (PES) 

このビットは、ポートがイネーブルか、ディセーブルかどうかを示します。過電流条件およびディスコネク

トイベント、パワーオフスイッチ、または babbleのような操作上のバスエラーが検出されるとき、ルートハブ

はこのビットをクリアできます。この変化により、PortEnabledStatusChangeがセットされます。HCDは、

SetPortEnableを書いてこのビットをセットし、ClearPortEnableを書いてクリアします。CurrentConnectStatusがク

リアされるときは、このビットはセットできません。また、ResetStatusChangeがセットされるポートリセット

の完了時、または SuspendStatusChangeがセットされるポートサスペンドの完了時に、このビットはセットされ

ます。 

• ビット1：（ライト時）SetPortEnable 

HCDは、1をライトして PortEnableStatusをセットします。0をライトした場合、セットされません。

CurrentConnectStatusがクリアされるならば、この書き込みは PortEnableStatusをセットされず、代わりに、

ConnectStatusChangeをセットします。これは、電源切断ポートをイネーブルにする試みをしたことをドライバ

に知らせます。 

（リード時） 

ビット 1 

PES 

説    明 

0 ポートはディスエーブル                               （初期値） 

1 ポートはイネーブル 

 

• ビット0：（リード時）CurrentConnectStatus（CCS） 

このビットは下流ポートの現状を反映します。 

• ビット0：（ライト時）ClearPortEnable 

HCDは、PortEnableStatusビットをクリアするために、1をライトします。0をライトした場合、クリアされ

ません。CurrentConnectStatusはどのような書き込みによっても影響されません。  

（リード時） 

ビット 0 

CCS 

説    明 

0 どのデバイスも未接続                                （初期値） 

1 デバイスを接続 

【注】 取り付けられたデバイスが取り外し可能ではないときには（DeviceRemoveable）、このビットは、常に 1が読まれます。 
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24.3 USBホストコントローラのデータ格納フォーマット 

24.3.1 転送データの格納フォーマット 

USBホストコントローラは、CPUのエンディアン設定にかかわらず、アドレスの下位側から上位側に向けて

データが詰まっていることを期待しています。下記に USBのデータリードの様子を記します。 
 

3 USB Host

DATA.L    H'11223344

DATA.L    H'55667788

DATA.L    H'00000099

LW   H'11223344

LW   H'55667788

LW   H'00000099

+3

11

+7

55

+11

00

+2

22

+6

66

+10

00

+1

33

+5

77

+9

00

+0

44

+4

88

8

99  
 
上記のメモリ上のデータと読み出されたデータの関係は常に等しい必要があります。USBホストコントロー

ラはエンディアンのいかにかかわらず、ロングワードリードを行います。その際に読み込まれたデータは下位

アドレスから上位アドレスに向けて、バイト単位に積み上げられていることが前提となります。つまり、エン

ディアンがリトルエンディアンであるか、ビッグエンディアンであるかにかかわらず、アドレスの下位側から

詰めてデータを置いてください。 

問題のある例を示します。 
 
プログラム（ビッグエンディアン時）R0に転送アドレス Aを指定 

 
MOV.B   #H’12､@R0 

 
USBの転送開始アドレスに Aを、転送サイズに 1バイトを指定 

 

LW   H'12000000

+3

12

+2

00

+1

00

+0

00

 
 
この例では期待したデータ#H’12は転送されません。 

また、USBホストコントローラはエンディアンのいかによらず、データリード／ライトを双方向に矛盾なく

行うために、ライトの際メモリの下位ビット側からデータを詰めます。すなわち、常にリトルエンディアン仕

様のデータ配置となります。 

24.3.2 ディスクリプタの格納フォーマット 

USBホストコントローラの各転送トランザクションを定義する ED（Endpoint Descriptor）および TD（Transfer 

Descriptor）は、各 Dwordがメモリのロングワード境界（アドレス 4n～4n+3）と符合するように配置してくださ

い。 
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24.4 USBコントローラのデータアライメント制約 

24.4.1 シンクロナス DRAMのライン境界に関する制約 

USBホストコントローラの転送データは CPUと共通しているシステムメモリに格納されます。転送データの

配置には、システムメモリとして使用している DRAMによって、下記の制約があります。 
 

DRAM

Row n

Row n+1

Row n+2

1

2

3

 
 
上記の図において、転送データ（1）､（3）は問題ありませんが、（2）のように DRAMのロウアドレスが切

り替わる場所をまたいでデータが存在する場合、正しく転送されることを保証できません。USBホストからア

クセスされるいかなるデータにおいても、ロウアドレスの境目をまたがないように転送アドレスと転送サイズ

を設定してください。 

24.4.2 IN転送のメモリ書き出しアドレスに関する制約 

EDの MPS、General TDの CBP、および Isochronous TDの BP0、OFFSET0～7は 4の倍数（4n）で設定する必

要があります。 

OpenHCI規格では、IN転送時、General TDに関しては 1TDで 1パケット、Isochronous TDに関しては 1Offset

の設定で 1パケットの転送を行います。 

また、OUT転送時 TDの指定するデータ量が MAXPACKETSIZE（MPS）より多い状況では、MAXPACKETSIZE

でパケット送信を行います。そのため、設定値を上記のようにすることは可能です。 

この制約は USB HOSTの IPのバスインタフェースの規格である HCIインタフェースと SH7727のバスインタ

フェースの仕様の相違によるものであり、4n番地以外のアドレスからデータ転送が行われると、データが正し

く書き込まれないことがあるためです。たとえば、1で終わるアドレスから 2バイト転送が行われた場合、ロン

グワード転送が起こり、予期していないデータが開始アドレス 0に書き込まれます。 
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24.5 USBコントローラのデータ転送に関する制約 

24.5.1 IN転送におけるデータサイズの制約 

INデータ転送において MAXPACKETSIZE以下の長さのデータパケット（ショートパケット）を転送する場合、

以下の使用法は制限されます。 

1. ドリブルビットが付加される使用法 

HUBを複数段接続すると、パケット末尾にドリブルビットが付加されてくることがあります。 

2. CRCの最終の6ビットがすべて1であるデータを受信した場合（この場合ビットスタッフィングが生じます） 

これらの場合、本 USBコントローラは 1バイト多く INデータをメモリに書いてしまうことがあります。そ

のため、1の使用法に関しては、使用を禁止します。2の使用法に関しては、1バイト多くデータを書いても問

題がないようにソフトウェアを作成してください。具体的には、受信したショートパケットをメモリ上に繋げ

ていく使い方では不要なデータが 1バイト挿入されることがあります。MAXPACKETSIZEの転送を主に行い、

ショートパケットが送られるときはデータの末尾、または先頭がわかるように加工されたデータが使用される

ようにしてください。 

受信データサイズをソフトウェアで管理できないアプリケーションでは、1バイトの不要データをソフトウェ

アで除去することができません。該当する場合は、対策をご検討の上、本モジュールをご使用ください。 

24.5.2 NAK/STALL受信に関するハブ接続の制約 

USBファンクションモジュールからハンドシェークとして NAKまたは STALLを受信する場合、以下の使用

法は制限されます。 

1. ドリブルビットが付加される使用法 

HUBを複数段接続すると、パケット末尾にドリブルビットが付加されてくることがあります。 

この場合、本 USBコントローラは、NAK/STALLハンドシェークを正しく認識しない場合があります。ドリ

ブルビットが生じないように、HUBを接続しないか段数を減らしてください。 

24.5.3 ロースピードデバイス切断時の制約 

ルートポートに接続されていたロースピードデバイスをホストへのデータ送信中切断すると、本 USBコント

ローラがハングする場合があります。このため、データ送信中のロースピードデバイスは切断しないでくださ

い。万一その切断を検出したときには、USBリセット（HcControlレジスタの HCFSビットに'00'ライト）して

ください。 
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24.6 ソフトウェアリセットと USBリセットに関する制約 
USBホストコントローラがマスターメモリライト動作中に、ソフトウェアリセット（HcCommandStatusレジ

スタの HCRビットに'1'ライト）または USB Reset（HcControlレジスタの HCFSビットに'00'ライト）するとき、

コントローラの動作がスタックする場合があります。マスターメモリライト動作は、フレームの始まり（SOF）

および、転送時に行われます。ホストコントローラのスタックを避けるため、次のいずれかの使用法を採用し

てください。 

1. HcFrameRemainingの値でSOFのタイミングを計り、全リスト処理をディスエーブルとしたフレームのおお

よそ中間部で、ソフトウェアリセットまたはUSB Resetをかけるように、プログラムを作成してください。 

2. ソフトウェアリセットまたはUSB Resetをかけた場合、その後にUSBHモジュールに対してリセットを発行

すれば、スタックは生じません。（モジュールソフトウェアリセットレジスタ（SRSTR）をセットする） 
 

24.7 SH7727Cバージョン以前での USBホスト使用時の注意事項 
SH7727、SH7727Bの USBホストコントローラにおいて、通信中 SE0の誤認識が起こり、その結果、デバイ

スが切断されていないにもかかわらず、間違ったデバイス切断（誤切断）を検出してしまうことがあります。 

下記の方法で回避することができます。 

（1）Low Speed（1.5Mbps）をご使用ください。Low Speed転送時、誤切断検出は起こりません。 

（2）Full Speed（12Mbps）ご使用時は、下記の（a）または（b）により、誤切断発生を回避ください。 

（a）USBファンクションデバイスから出力される D+,D-のクロスオーバー電圧が、SH7727の 

AVcc_USB x 0.55（V）以上となるようにしてください。 

（b）受信データ列を 28ビットより多く"0"が続かないようにしてください。 

注："0"の連続は SYNC+PID+DATA+CRC16+EOPの全ビットが対象となります。なお、EOPは 2bit

で換算します。 

 

* 語句の説明 

・SE0：USBの転送は D+/D-の差動信号で行われます。したがって、通常 D+/D-は相反した信号です。 

しかし、特別なケースとして D+/D-共に"Low"の状態を定義しており、この状態を SE0と呼びます。 

・デバイスの切断検出：USBでは接続状態から切断検出時間以上 SE0になったら切断を検出します。 
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24.8 レジューム動作の注意事項 

1. 現象 

USBホストコントローラ（USBH）がレジューム*1信号を出力中に①Port Powerを OFFにするか、②Over Current

が発生した場合、レジューム信号の出力を停止してアイドル*2状態になるべきところが、アイドル信号の出力

を行ってしまう。 

【注】 *1 Full Speed時、D+＝Low、D－＝High、Low Speed時、D+＝High、D－＝Low 

 *2 Full Speed時、D+＝High、D－＝Low、Low Speed時、D+＝Low、D－＝High 

 

2. 上記現象の発生する使用条件 

レジューム動作中に、①Port Powerを OFFにするか、②Over Currentが発生した場合 

 

3. 上記現象の発生しない使用条件 

レジューム動作を行わない、つまりサスペンド動作を行わない場合、上記現象は発生しません。 

 

4. ソフトウェアによる回避策 

上記現象は発生が発生した場合、レジューム中断後アイドル信号の出力となりますが、Port Powerを ONする

ことでデバイスが認識されます。その後のデバイスに対する Port Resetによって上記現象は解消され、その後は

正常動作に復帰します。 

ただし、HcContorol（USBHC）レジスタの HCFS1、HCFS0ビットによる USB Resetでは上記現象は解消され

ません。このため、USBデバイス接続認識時、HcContorol（USBHC）レジスタの HCFS1、HCFS0ビットによっ

て USB Resetを発行するソフトウェアの場合、HcRhPortStatus1、HcRhPortStatus2（USBHRPS1、USBHRPS2）レ

ジスタの PRSビットによって Port Resetを発行するように変更をお願いいたします。すでに USBデバイス接続

認識時、PRSビットによって Port Resetを発行している場合、対策は必要ありません。 
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25. LCDコントローラ（LCDC） 

25.1 概要 
LCDコントローラ（LCDC）は、表示用の画像をシステムメモリに格納するユニファイドメモリアーキテクチ

ャをとっています。LCDCモジュールはシステムメモリからデータを読み出し、パレットメモリを使って色を決

定したあと、LCDパネルに送ります。マイコンバスインタフェース方式、NTSC/PAL方式、LVDSインタフェー

スの液晶モジュール*以外のほとんどの液晶モジュールを接続することが可能です。 

【注】 * LVDS変換 LSIを接続することで、LVDSインタフェースに接続可能です。 
 

25.1.1 特長 

本 LCDCは次のような特長があります。 

• パネルインタフェース 

－ シリアルインタフェース方式 

－ STN/Dual STN/TFTパネル（8/12/16/18ビットバス幅）のデータフォーマットをサポート 

• 4/8/15/16 bpp（ビットパーピクセル）カラーモードをサポート 

• 1/2/4/6bppグレイスケールモードをサポート 

• 16×1～1024×1024までの液晶パネルサイズをサポート 

• 24ビットカラーパレットメモリ（24ビット中、16ビットが有効 R:5 / G:6 / B:5） 

• RGB各8ビットの、24ビットの空間変調FRCにより、ちらつき、シャドーイングが起こりやすいSTN/DSTNパ

ネルでのちらつきの少ない65536の色制御を実現 

• CPUのエリア3に接続されたシンクロナスDRAMを共用することで、専用の表示用メモリが不要 

• 2.4kバイトの大きなサイズのラインバッファにより、安定した表示を実現 

• 液晶パネルの信号極性に合わせる、出力信号、出力信号のレベル反転機能をサポート 

• 高速なデータ読み込みを実現する、シンクロナスDRAMに対するリード動作のバースト長変更機能をサポー

ト 

• 各種のデータフォーマット（バイト内のエンディアン設定、パックドピクセル方式）をレジスタにより選択

的にサポート可能 

• 横長液晶パネルで縦長の液晶パネルをサポートするハードウェアローテーションモードをサポート（回転前

の横幅は320ピクセル以下に限定されます。表25.3を参照してください） 

【注】  18ビットバス幅の TFTパネル接続時は、未結線となる下位ビットの信号を GND、またはデータが出力される最下位

ビットに接続してください。 
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25.1.2 ブロック図 

図 25.1に LCDCのブロック図を示します。 
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FLM
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M/DISP

clk

 

図 25.1 ブロック図 

25.1.3 端子構成 

表 25.1に LCDCの端子構成を示します。 
 

表 25.1 端子構成 

略称 入出力 機   能 

LCD 15 – 0 出力 LCDパネル用データ 

DON 出力 表示開始信号（DON） 

CL1 出力 シフトクロック 1（STN/DSTN）／水平同期信号（HSYNC）（TFT） 

CL2 出力 シフトクロック 2（STN/DSTN）／ドットクロック（DOTCLOCK）（TFT） 

M/DISP 出力 液晶交流化信号（STN/DSTN）、ディスプレイイネーブル BLANK（TFT）／DISP信号 

FLM 出力 ファーストラインマーカ／垂直同期信号（VSYNC）（TFT） 

VCPWC 出力 液晶モジュール電源制御（VCC） 

VEPWC 出力 液晶モジュール電源制御（VEE） 

LCLK 入力 LCD クロックソース入力 

【注】 液晶モジュールとの結線仕様に関しては、「25.4 クロックと LCDデータ信号例」と、液晶モジュール側の仕様をよく

確認の上、決定してください。 



25. LCDコントローラ（LCDC） 

Rev.6.00  2009.03.19  25-3 
RJJ09B0279-0600 

 

25.1.4 レジスタ構成 

表 25.2に LCDCのレジスタ構成を示します。 
 

表 25.2 レジスタ構成 

名  称 略 称 初期値 アドレス アクセスサイズ 

LCDCインプットクロックレジスタ LDICKR H’0101 H’04000C00 

（H’A4000C00）* 

16 

LCDCモジュールタイプレジスタ LDMTR H’0109 H’04000C02 

（H’A4000C02）* 

16 

LCDCデータフォーマットレジスタ LDDFR H’000C H’04000C04 

（H’A4000C04）* 

16 

LCDCスキャンモードレジスタ LDSMR H’0000 H’04000C06 

（H’A4000C06）* 

16 

LCDC表示パネル上部用データ取り込み開始

アドレスレジスタ 

LDSARU H’0C000000 H’04000C08 

（H’A4000C08）* 

32 

LCDC表示パネル下部用データ取り込み開始

アドレスレジスタ 

LDSARL H’0C000000 H’04000C0C 

（H’A4000C0C）* 

32 

LCDC表示データ用取り込みデータライン 

アドレスオフセットレジスタ 

LDLAOR H’0280 H’04000C10 

（H’A4000C10）* 

16 

LCDCパレットコントロールレジスタ LDPALCR H’0000 H’04000C12 

（H’A4000C12）* 

16 

LCDCパレットデータレジスタ 00～FF LDPR00～FF 不定 H’04000800 

～H’04000BFC 

（H’A4000800 

～H’A4000BFC）* 

32 

LCDC水平キャラクタナンバーレジスタ LDHCNR H’4F52 H’04000C14 

（H’A4000C14）* 

16 

LCDC水平同期信号レジスタ LDHSYNR H’0050 H’04000C16 

（H’A000C16）* 

16 

LCDC垂直表示ラインナンバーレジスタ LDVDLNR H’01DF H’04000C18 

（H’A4000C18）* 

16 

LCDC垂直総ラインナンバーレジスタ LDVTLNR H’01DF H’04000C1A 

（H’A4000C1A）* 

16 

LCDC垂直同期信号レジスタ LDVSYNR H’01DF H’04000C1C 

（H’A4000C1C）* 

16 

LCDC ACモジュレーション信号トグルライン

ナンバーレジスタ 

LDACLNR H’000C H’04000C1E 

（H’A4000C1E）* 

16 



25. LCDコントローラ（LCDC） 

Rev.6.00  2009.03.19  25-4 
RJJ09B0279-0600 

 

名  称 略 称 初期値 アドレス アクセスサイズ 

LCDC割り込みコントロールレジスタ LDINTR H’0000 H’04000C20 

（H’A4000C20）* 

16 

LCDCパワーマネジメントモードレジスタ LDPMMR H’0010 H’04000C24 

（H’A4000C24）* 

16 

LCDC電源シーケンス期間レジスタ LDPSPR H’F60F H’04000C26 

（H’A4000C26）* 

16 

LCDCコントロールレジスタ LDCNTR H’0000 H’04000C28 

（H’A4000C28）* 

16 

【注】 * MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 
 

25.2 レジスタの説明 

25.2.1 LCDCインプットクロックレジスタ（LDICKR） 

本 LCDCは、LCDCの動作クロック供給源として、バスクロック（Bφ）、周辺クロック（Pφ）または外部クロ

ック（LCLK）が選択できます。また、1/1～1/16までの分周器を内蔵し上記のクロックを分周したクロックを LCDC

の動作クロック（DOTCLOCK）として使用可能です。LCDCから出力されるクロックは本レジスタで選択された

動作クロックから液晶パネル用の同期クロック出力（CL2）を生成します。CL2の平均的な周波数は、下記式で求

めることができますが、実際の波形は液晶パネルのタイプと、液晶パネルへの出力データ・バス幅により異なり

ますので「25.4 クロックと LCDデータ信号例」を参照してください。 

TFTパネルの場合：CL2＝DOTCLOCK 

STN、DSTNパネルの場合 

Monochrome：CL2＝（DOTCLOCK／液晶パネルへの出力データバス幅） 

Color ：CL2＝3×（DOTCLOCK／液晶パネルへの出力データバス幅） 

CL2にかかわらず、LCDCへの入力クロックが 50MHz以下となるように、LDICKRを設定してください。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

― ― ICKSEL
1 

ICKSEL
0 

― ―  ― ― ― ― ― DCDR4 DCDR3 DCDR2 DCDR1 DCDR0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

R/W： R R R/W R/W R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W 

 

• ビット15、14、11～5：予約ビット 
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• ビット13、12：入力クロック選択（ICKSEL1、ICKSEL0） 

DOTCLKの供給源を設定します。 

ビット 13 ビット 12 

ICKSEL 1 ICKSEL 0 

機   能 

0 0 バスクロック（Bφ）を選択 （初期値） 

0 1 周辺クロック（Pφ）を選択 

1 0 外部クロック（LCLK）を選択 

1 1 予約（設定禁止） 

 

• ビット4～0：クロック分周比の分母値設定（DCDR4～0） 

入力クロック分周比の分母値を設定します。 
 

入出力クロック周波数 

(MHz) 

DCDR[4:0] クロック分周比 

50.000 

 

00001 1/1 50.000  （初期値） 

00010 1/2 25.000  

00100 1/4 12.500  

01000 1/8 6.250  

10000 1/16 3.125  

上記以外の設定の場合はクロック分周比 1/1（初期値）となります。 

【注】 アクセスサイズは、レジスタにアクセス（読み出し／書き込み）するときのサイズを表します。表示された以外のサイ

ズでアクセスした場合の動作は保証しません。 

 予約ビットには 0を書き込むこと。 

 レジスタ設定値において、許可されていない設定値、たとえば予約値を設定した場合には、そのレジスタを初期値設定

したものとして動作します。ただし、これによって LCDCの正常動作を保証するものではありません。以下、すべての

レジスタに共通です。 
 

25.2.2 LCDCモジュールタイプレジスタ（LDMTR） 

本レジスタは、接続される液晶モジュールの信号極性に合わせ、本 LCDCより出力される制御信号、およびデ

ータ信号の極性を設定します。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

FLM 
POL 

CL1 
POL 

DISP
POL

DPOL ― MCNT CL1CNT CL2CNT ― ― MIFTYP
5 

MIFTYP
4 

MIFTYP 
3 

MIFTYP 
2 

MIFTYP 
1 

MIFTYP 
0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 

R/W： R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

• ビット11、7、6：予約ビット 
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• ビット15：FLM（垂直同期）極性選択（FLMPOL） 

このビットは液晶モジュールの FLM（垂直同期信号、ファーストラインマーカ）の極性を選択します。 
 
ビット 15 

FLMPOL 

説   明 

0 FLMパルスはハイアクティブ （初期値） 

1 FLMパルスはローアクティブ 

 

• ビット14：CL1（水平同期）極性選択（CL1POL） 

このビットは液晶モジュールの CL1（水平同期信号）の極性を選択します。 
 
ビット 14 

CL1POL 

説   明 

0 CL1パルスはハイアクティブ （初期値） 

1 CL1パルスはローアクティブ 

 

• ビット13：DISP（表示許可）極性選択（DISPPOL） 

このビットは液晶モジュールの DISP（表示許可）の極性を選択します。 

TFTのみで有効です。 
 
ビット 13 

DISPPOL 

説   明 

0 DISPはハイアクティブ （初期値） 

1 DISPはローアクティブ 

 

• ビット12：表示データ極性選択（DPOL） 

このビットは液晶モジュールの LCDC（表示データ）の極性を選択します。LCモジュールの反映をサポートし

ています。 
 
ビット 12 

DPOL 

説   明 

0 LCDDはハイアクティブ。透過型液晶パネル （初期値） 

1 LCDDはローアクティブ。反射型液晶パネルで使用される場合があります 
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• ビット10：M信号制御（MCNT） 

液晶モジュールの液晶交流化信号の出力を設定します。 

STN/DSTNで有効です。 
 
ビット 10 

MCNT 

説   明 

0 出力 M（ACラインモジュレーション）信号 （初期値） 

1 M信号は Low固定 

 

• ビット9：CL1（水平同期）制御（CL1CNT） 

垂直帰線期間中の CL1出力を設定します。 
 
ビット 9 

CL1CNT 

説   明 

0 垂直帰線期間中、CL1は出力する （初期値） 

1 垂直帰線期間中、CL1はインアクティブ 

 

• ビット8：CL2（液晶モジュールのデータラッチクロック）制御（CL2CNT） 

垂直水平帰線期間中の CL2出力を設定します。 
 
ビット 8 

CL2CNT 

説   明 

0 垂直水平帰線期間中、CL2は出力する 

1 垂直水平帰線期間中、CL2はインアクティブ （初期値） 

 

• ビット5～0：モジュールインタフェースタイプ選択（MIFTYP5～0） 

液晶パネルのタイプと、液晶パネルへの出力データバス幅を設定します。液晶パネルのタイプは STN、DSTN、

TFTの 3種類から選択します。液晶パネルへの出力データバス幅は 4ビット、8ビット、12ビット、16ビットか

ら選択します。TFTの液晶パネルの要求データバス幅が 16ビット以上のときは、パネル側に存在するデータバス

に合わせて接続してください。TFTと異なり、STN、DSTNの液晶パネルにおいては表示色数、表示解像度と出力

データバス幅の設定は一対一で対応しないため、16bppの表示色数であっても 8ビットのデータバス幅であったり、

4bppの表示色数であっても 12ビットのデータバス幅であることがあります。これは、STN、DSTNの表示色数は

データバスのビット数ではなく、データバスへのデータの載せ方により決まるためです。STN、DSTNの場合のデ

ータ仕様については、使用する液晶パネルの仕様書を参照してください。また、出力データバス幅は液晶パネル

の機械的なインタフェース仕様に従って設定してください。 

STN、または DSTNタイプが液晶パネルのタイプとして選択された場合、色表示、階調表示の階調設定にかか

わらず LCDCに内蔵された RGB各 8ビットの 24ビット空間変調 FRC（Frame Rate Controller）により表示制御が

行われます。そのため、STN、または DSTNの表示においては 1600万色から DSPCOLOR指定の色、階調が選択
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されて表示されます。パレットを使用する場合は、パレットで設定された色が表示されます。 
 
ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

MIFTYP5 MIFTYP4 MIFTYP3 MIFTYP2 MIFTYP1 MIFTYP0

説   明 

0 0 0 0 0 0 STNモノクロ 4ビットデータバスモジュール 

0 0 0 0 0 1 STNモノクロ 8ビットデータバスモジュール 

0 0 1 0 0 0 STNカラー4ビットデータバスモジュール 

0 0 1 0 0 1 STNカラー8ビットデータバスモジュール 

 （初期値） 

0 0 1 0 1 0 STNカラー12ビットデータバスモジュール 

0 0 1 0 1 1 STNカラー16ビットデータバスモジュール 

0 1 0 0 0 1 DSTNモノクロ 8ビットデータバスモジュール 

0 1 0 0 1 1 DSTNモノクロ 16ビットデータバスモジュール 

0 1 1 0 0 1 DSTNカラー8ビットデータバスモジュール 

0 1 1 0 1 0 DSTNカラー12ビットデータバスモジュール 

0 1 1 0 1 1 DSTNカラー16ビットデータバスモジュール 

1 0 1 0 1 1 TFTカラー16ビットデータバスモジュール 

上記以外の設定 （予約） 

 

25.2.3 LCDCデータフォーマットレジスタ（LDDFR） 

本レジスタは、表示用のドライバソフトウェアの仕様に合わせるために、1バイト内のデータのビットアライン

メント、および表示に使用するデータの型と色数を設定します。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ― ― ― ― ― ―  ― PABD ― DSP 

COLOR6

DSP 

COLOR5

DSP 

COLOR4

DSP 

COLOR3 

DSP 

COLOR2 

DSP 

COLOR1 

DSP 

COLOR0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

R/W： R R R R R R R R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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• ビット15～9、7：予約ビット 

• ビット8：バイトデータピクセルアライメント（PABD） 

1バイトデータ内のピクセルデータのアライメント種類を設定します。アラインメントされた 1ピクセルあたり

のデータそれぞれの内容は、本ビットの内容にかかわらず同一になります。たとえば、H'05というデータは 2進

数の 0101か 1010かを選ぶのではなく、SH7727の CPUがMOV命令で通常扱う形の H'05（2進数の 0101）とし

てください。 
 
ビット 8 

PABD 

説   明 

0 バイトデータ内をビッグエンディアンに設定 （初期値） 

1 バイトデータ内をリトルエンディアンに設定 

 

• ビット6～0：表示カラー選択（DSPCOLOR6～0） 

ディスプレイの表示色数を設定します（アンパックド 4、5、6bpp上位ビットを 0で埋めることで対応）。 

（パレット経由）との記述のある表示カラーについては、実際にはカラーパレットに設定した色が、表示デー

タにより選択されて表示されます。 
 
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

DSP 

COLOR6 

DSP 

COLOR5 

DSP 

COLOR4

DSP 

COLOR3 

DSP 

COLOR2 

DSP 

COLOR1

DSP 

COLOR0

説   明 

0 0 0 0 0 0 0 モノクロ、2グレイスケール、1bpp（パレット経由） 

0 0 0 0 0 0 1 モノクロ、4グレイスケール、2bpp（パレット経由） 

0 0 0 0 0 1 0 モノクロ、16グレイスケール、4bpp（パレット経由） 

0 0 0 0 1 0 0 モノクロ、64グレイスケール、6bpp（パレット経由） 

0 0 0 1 0 1 0 カラー、 16色、4bpp（パレット経由） 

0 0 0 1 1 0 0 カラー、256色、8bpp（パレット経由） 

0 0 1 1 1 0 1 カラー、32k色（RGB：5-5-5）、15bpp 

0 1 0 1 1 0 1 カラー、64k色（RGB：5-6-5）、16bpp 

上記以外の設定 （予約） 

【注】 回転表示時にサポート可能な色数は、表示解像度によって制限されます。詳しくは「25.3 動作説明」表 25.3を参照し

て下さい。 
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25.2.4 LCDCスキャンモードレジスタ（LDSMR） 

本レジスタは、液晶パネルを回転して使用するためのハードウェアローテーション機能の ON/OFF、および表

示用に確保したシステムメモリ（VRAM）に対するバースト長を指定します。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ― ― ROT ― ― ― AU1 AU0 ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R/W R R R R/W R/W R R R R R R R R 

 

• ビット15、14、12～10、7～0：予約ビット 
 

• ビット13：ローテーションモジュール選択（ROT） 

ハードウェアによる表示の回転動作を選択します。ただし、回転する場合、以下の制限があります。 

（1）モジュールタイプは STNまたは TFT。DSTNは不可 

（2）液晶パネルの横方向（液晶パネル内部でのスキャン方向）の幅は最大 320 

（3）LDLAORに表示サイズを超える、2のべき乗の値を設定する（320×240を回転させて 240×320で使用す 

    る場合で、表示イメージの横幅が 240バイトである場合、256を選択してください） 
 
ビット 13 

ROT 

説   明 

0 回転しない （初期値） 

1 右 90度回転する（表示イメージの左側が液晶モジュールの上側に表示される） 

 

• ビット9、8：アクセスユニット選択（AU） 

VRAMへのアクセス単位を選択します。本ビットは ROT＝1時（回転する場合）のみ機能します。ROT＝0時

には、AU設定のいかんにかかわらず 16バースト動作を行います。 
 
ビット 9 ビット 8 

AU1 AU0 

説   明 

0 0  4バースト （初期値） 

0 1  8バースト 

1 0 16バースト 

1 1 32バースト 
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25.2.5 LCDC上部表示パネル用データ取り込み開始アドレスレジスタ（LDSARU） 

本レジスタは、液晶パネルに表示するためでデータを LCDCに取り込み開始するアドレスを指定します。DSTN

型の液晶パネルを使用する場合、本レジスタは上部のパネルの取り込み開始アドレスを指定します。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

 ― ― ― ― ― ― SAU25 SAU24 SAU23 SAU22 SAU21 SAU20 SAU19 SAU18 SAU17 SAU16 

初期値： 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

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

 SAU15 SAU14 SAU13 SAU12 SAU11 SAU10 SAU9 SAU8 SAU7 SAU6 SAU5 SAU4 SAU3 SAU2 SAU1 SAU0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

• ビット31～26：予約ビット 
 

• ビット25～0：上部パネル表示データの取り込み開始アドレス（SAU31～0） 

表示データの取り込み開始アドレスはエリア 3のシンクロナス DRAM領域内に設定します。 

【注】 1. ハードウェアローテーション機能を使用する場合の LDSARUの値は、イメージの左上のアドレスが 512バイト境

界にくるように設定してください。 

 2. ハードウェアローテーション機能を使用する（ROT＝1）の場合、本レジスタには表示するイメージのサイズから

計算した、イメージの左下のアドレスを設定してください。イメージが 240×340、LDLAOR＝256の表示設定の

とき、下記のように計算できます。パネルのサイズではなく、表示するイメージのメモリサイズから計算します。

このとき、LDLAORがイメージの横方向のサイズ以上の 2のべき乗になることに注意してください。またイメー

ジの左上のアドレスは、このときの LDSARUを使って逆算すると、LDSARU－256（LDLAORの値）×（320－1）

となるので、512バイト境界にあることを確認して設定してください。 

  LDSARU＝イメージ左上のアドレス＋256（LDLAORの値）×319（行） 
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25.2.6 LCDC下部表示パネル用データ取り込み開始アドレスレジスタ（LDSARL） 

本レジスタは、DSTN型の液晶パネルを使用する場合、下部のパネルの取り込み開始アドレスを指定します。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

 ― ― ― ― ― ― SAL25 SAL24 SAL23 SAL22 SAL21 SAL20 SAL19 SAL18 SAL17 SAL16 

初期値： 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

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

 SAL15 SAL14 SAL13 SAL12 SAL11 SAL10 SAL9 SAL8 SAL7 SAL6 SAL5 SAL4 SAL3 SAL2 SAL1 SAL0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

• ビット31～26：予約ビット 
 

• ビット25～0：下部パネル表示データの取り込み開始アドレス（SAL31～0） 

表示データの取り込み開始アドレスはエリア 3のシンクロナス DRAM領域内に設定します。 
 

STN、TFT：使用しません 

DSTN：下部パネルに対応する表示データの取り込み開始アドレス 
 
【注】  LDSARU、LDSARLの最小のアライメント単位は 4バイトです。ロングワード単位の処理となるので、各レジスタ書

き込み値の下位 2ビットは 0として扱います。また、レジスタ値を読み出すと下位 2ビットは 0が読み出されます。 

  また、1bpp、2bppのときには、ロングワード（32ビット）境界にラインのスタートがくるように設定してください（ラ

インの先頭はすべて有効データ）。行末割り切れない部分は読み捨てます（3、2、1バイト）。4bpp、8bpp、15bpp、

16bpp、32bppのときには、ロングワード（32ビット）境界にラインのスタートがくるように設定してください。 
 

25.2.7 LCDC表示パネル用取り込みデータラインアドレスオフセットレジスタ 
（LDLAOR） 

本レジスタは、グラフィックスドライバにより認識されている画像イメージを LCDCが読み出すための Y座標

インクリメントのアドレス幅を指定します。Y座標方向に 1増えた際に何バイト分アドレスを移動してメモリか

らデータを読むかを指定するレジスタであり、液晶パネルの横幅と同一である必要はありません。2次元の画像イ

メージ上の点（X、Y）のメモリアドレスが Ax＋By＋Cで計算される場合、本レジスタはこの式の Bと等しくな

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

 LAO15 LAO14 LAO13 LAO12 LAO11 LAO10 LAO9 LAO8 LAO7 LAO6 LAO5 LAO4 LAO3 LAO2 LAO1 LAO0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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• ビット15～0：ラインアドレスオフセット（LDLAOR） 

【注】 1. 最小のアライメント単位は 4バイトです。ロングワード単位の処理となるので、各レジスタ書き込み値の下位 2

ビットは 0として扱います。また、レジスタ値を読み出すと下位 2ビットは 0が読み出されます。初期値は、VGA

（640×480ドット）表示データをライン間でアドレスを飛ばさずに連続、稠密的に配置するための設定値（×解

像度＝640）となっています。詳しくは「25.3 動作説明」の表 25.3を参照してください。 

 2. LDLAORの値としては、ソフトウェアの動作速度面を考慮し、画像イメージの横幅以上の 2のべき乗の値を推奨

します。また、ハードウェアローテーション機能を使用する場合、液晶パネルの横幅（たとえば、320×240のパ

ネルの 320）ではなく、画像イメージの横幅（回転後、240×320になる場合の 240）以上の 2のべき乗の値（こ

の例では 256）にする必要があります。 
 

25.2.8 LCDCパレットコントロールレジスタ（LDPALCR） 

本レジスタは、パレットメモリの CPUからのアクセス、または LCDCからのアクセスを選択します。パレット

メモリを使用して表示動作中は、ディスプレイモードに、パレットメモリの内容を書き換える際は CPUアクセス

モードに設定してください。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― PALS ― ― ― PALEN 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R/W 

 

• ビット15～5、3～1：予約ビット 
 

• ビット4：パレット状態（PALS） 

パレットのアクセス権の状態を示します。 
 
ビット 4 

PALS 

説   明 

0 LCDCがパレットを使用。ディスプレイモード （初期値） 

1 ホスト（CPU）がパレットを使用。CPUアクセスモード 

 

• ビット0：パレットリード／ライトイネーブル（PALEN） 

CPUからのパレットアクセスを制御します。 

 

ビット 0 

PALEN 

説   明 

0 LCDCがパレットを使用。ディスプレイモード （初期値） 

1 ホスト（CPU）がパレットを使用。CPUアクセスモード 
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25.2.9 パレットデータレジスタ 00～FF（LDPR00～FF） 

本レジスタは、メモリ空間上に直接配置（4バイト×256アドレス）されたパレットデータをアクセスするため

のレジスタです。パレットメモリへのアクセスは、本レジスタ郡（LDDR00～LDPRFF）の中の該当するレジスタ

に対してアクセスしてください。一つ一つのパレットレジスタは RGBそれぞれ 8ビットずつの領域を持つ 32ビ

ットのレジスタです。本カラーパレットの詳細仕様については、「25.3.3 カラーパレット仕様について」を参照

してください。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

 ― ― ― ― ― ― ― ― PAL
D00-FF

PAL
D00-FF

PAL
D00-FF

PAL
D00-FF

PAL 
D00-FF 

PAL 
D00-FF 

PAL 
D00-FF 

PAL 
D00-FF 

初期値： * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W： R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R 

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

 PAL 
D00-FF 

PAL 
D00-FF 

PAL
D00-FF

PAL
D00-FF

PAL
D00-FF

PAL 
D00-FF 

PAL 
D00-FF

PAL
D00-FF

PAL
D00-FF

PAL
D00-FF

PAL
D00-FF

PAL
D00-FF

PAL 
D00-FF 

PAL 
D00-FF 

PAL 
D00-FF 

PAL 
D00-FF 

初期値： * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R 
                 
 *不定                

 

• ビット31～24：予約ビット 

• ビット18～16、9、8、2～0：RGB各パレット内の予約ビット（設定不可だが上位ビットに従い、拡張され

て使用される） 

• ビット23～19、15～10、7～3：パレットデータ（PALD00-FF） 

PALD00：H'04000800 

PALDnn：H'04000800+4×nn（nn：0～255、整数） 

PALDFF：H'04000BFC 
 

25.2.10 LCDC水平キャラクタナンバーレジスタ（LDHCNR） 

本レジスタは、液晶モジュールの横方向（スキャン方向）のサイズ、および水平帰線期間を含めた全体のスキ

ャン幅を指定するレジスタです。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 HDCN7 HDCN6 HDCN5 HDCN4 HDCN3 HDCN2 HDCN1 HDCN0 HTCN7 HTCN6 HTCN5 HTCN4 HTCN3 HTCN2 HTCN1 HTCN0 

初期値： 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

• ビット15～8：水平表示キャラクタナンバー（HDCN） 

水平画面方向の表示キャラクタ数を設定（キャラクタ＝8ドット単位）。 
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-1値設定 0-252（H'FC） 

（例）横幅 640pixelの液晶モジュールを使用する場合 

HDCN=(640/8)-1=79=H'4F 
 

• ビット7～0：水平総キャラクタナンバー（HTCN） 

水平画面方向の総キャラクタ数を設定（キャラクタ＝8ドット単位）。 

-1値設定 3-255（H’FF） 
 
最小の水平帰線期間は 3キャラクタ（24ドット）です。 

HDCN、HTCNの設定値は、HTCN≧HDCN+3の関係を必ず満足してください。Color STN 16ビット I/Fモジュ

ール使用時､HTCNの設定値を奇数にしてください。 

（例）横幅 640pixelの液晶モジュールを使用する場合 

HTCN=[(640/8)-1]+3=82=H'52 

この場合、水平総ドット数は 664ドット、水平帰線期間は 24ドットになります｡ 
 

25.2.11 LCDC水平同期信号レジスタ（LDHSYNR） 

本レジスタは、液晶パネルモジュールの横方向（スキャン方向）の同期信号（CL1/Hsync）の発生タイミングお

よび幅を指定するレジスタです。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 HSYNW3 HSYNW2 HSYNW1 HSYNW0 ― ― ― ― HSYNP7 HSYNP6 HSYNP5 HSYNP4 HSYNP3 HSYNP2 HSYNP1 HSYNP0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

• ビット15～12：水平同期信号幅（HSYNW） 

水平画面方向の同期信号（CL1/Hsync）幅をキャラクタ数で設定（キャラクタ＝8ドット単位）。 

-1値設定 0-15（H’F） 

（例）水平同期信号幅を 8ドットとする場合 

HSYNW=(8ドット / 8ドット / キャラクタ)-1=0=H'0 
 

• ビット7～0：水平同期信号出力位置（HSYNP） 

水平画面方向の同期信号の出力位置をキャラクタ数で設定（キャラクタ＝8ドット単位）。 

-1値設定 0-255（H’FF） 

HTCN≧HSYNP+HSYNW+1 

HSYNP≧HDCN+1の関係を満足してください。 

（例）横幅 640pixelの液晶モジュールを使用する場合 

HSYNP=[(640/8)+1]-1=80=H'50 

この場合、648ドット目から 655ドット目まで水平同期信号がアクティブになります｡ 
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25.2.12 LCDC垂直表示ラインナンバーレジスタ（LDVDLNR） 

本レジスタは、液晶パネルモジュールの縦方向（スキャン方向と垂直方向）のサイズを指定するレジスタです。

DSTNの場合は上下のパネルの大きさにかかわらず、パネルモジュールとしての縦方向サイズ以上の偶数を指定

してください（例：640×480のパネルの場合は 480）。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ― ― ― ― ― VDLN10 VDLN9 VDLN8 VDLN7 VDLN6 VDLN5 VDLN4 VDLN3 VDLN2 VDLN1 VDLN0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

R/W： R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

• ビット15～11：予約ビット 
 

• ビット10～0：垂直表示ラインナンバー（VDLN） 

垂直画面方向の表示ライン数を設定（ライン単位）。 

-1値設定 0-2047（H'7FF） 

（例）480ラインの液晶モジュールを使用する場合 

VDLN=480-1=H'1DF 
 

25.2.13 LCDC垂直総ラインナンバーレジスタ（LDVTLNR） 

本レジスタは、液晶パネルモジュールの垂直帰線期間を含めた全体の縦方向の長さを指定するレジスタです。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ― ― ― ― ― VTLN10 VTLN9 VTLN8 VTLN7 VTLN6 VTLN5 VTLN4 VTLN3 VTLN2 VTLN1 VTLN0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

R/W： R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

• ビット15～11：予約ビット 
 

• ビット10～0：垂直総ラインナンバー（VTLN） 

垂直画面方向の総ライン数を設定（ライン単位）。 

-1値設定 1-2047（H'7FF） 

最小の垂直総ライン数は 2ラインです。 

VTLN>=VDLN, VTLN≧1を満足してください｡ 

（例）480ラインの液晶モジュールを使用し､垂直帰線期間が 0ラインの場合 

VTLN=(480+0)-1=479=H'1DF 
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25.2.14 LCDC垂直同期信号レジスタ（LDVSYNR） 

本レジスタは、液晶モジュールの縦方向（スキャン方向と垂直方向）の同期信号（FLM/Vsync）の発生タイミ

ングおよび幅を指定するレジスタです。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 VSYNW3 VSYNW2 VSYNW1 VSYNW0 ― VSYNP10 VSYNP9 VSYNP8 VSYNP7 VSYNP6 VSYNP5 VSYNP4 VSYNP3 VSYNP2 VSYNP1 VSYNP0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

R/W： R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

• ビット11：予約ビット 
 

• ビット15～12：垂直同期信号幅（VSYNW） 

垂直画面方向の同期信号（FLM、Vsync）幅を設定（ライン単位）。 

-1値設定 0-15（H'F） 

（例）垂直同期信号幅を 1ラインとする場合 

VSYNW=(1-1)=0=H'0 
 

• ビット10～0：垂直同期信号出力位置（VSYNP） 

垂直画面方向の同期信号（FLM、Vsync）の出力位置を設定（ライン単位）。 

-2値設定 0-2046（H'7FE） 

DSTNの場合は奇数値を設定してください。(設定値+1)/2として扱われます｡ 

（例）480ラインの液晶モジュールを使用し、帰線期間が 0ライン、つまり VTLN=479のときに 1ライン目に

垂直同期信号をアクティブにする場合 

･シングルディスプレイの場合 

 VSYNP=[(1-1)+VTLN] mod (VTLN+1)=[(1-1)+479] mod (479+1) 

                                  =479 mod 480=479 

                                  =H'1DF 

･デュアルディスプレイの場合 

 VSYNP=[(1-1)×2+VTLN] mod (VTLN+1)=[(1-1)×2+479] mod (479+1) 

                                     =479 mod 480=479 

                                     =H'1DF 
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25.2.15 LCDC ACモジュレーション信号トグルラインナンバーレジスタ（LDACLNR） 

本レジスタは、液晶モジュールの ACモジュレーション信号（液晶交流化信号）をトグルするタイミングを指

定するレジスタです。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ACLN4 ACLN3 ACLN2 ACLN1 ACLN0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

R/W： R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W 

 

• ビット15～5：予約ビット 
 

• ビット4～0：ACラインナンバー（ACLN） 

液晶モジュール交流化信号をトグルする行数を設定（ライン単位）。 

-1値設定 0-31（H'1F） 

【注】 パネルの総ライン数が偶数の場合、必ず奇数行でトグルするように偶数を設定してください。 

（例）13ラインごとにトグルさせる場合 

ACLN=13-1=12=H'0C 

25.2.16 LCDC割り込みコントロールレジスタ（LDINTR） 

本レジスタは、Vsync割り込み（LCDCI）の開始点などを指定するレジスタです。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ― ― ― VINTSEL ― ― ― VINTE ― ― ― ― ― ― ― VINTS 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R/W R R R R/W R R R R R R R R/W 

 

• ビット15～13、11～9、7～1：予約ビット 

 

• ビット12：Vsync割り込み選択（VINTSEL） 

LCDC Vsync割り込みの開始点を設定。 
 
ビット 12 

VINTSEL 

説   明 

0 メモリアクセスの垂直帰線期間の開始点で割り込み発生 （初期値） 

1 LCD表示の垂直帰線期間の開始点で割り込み発生 
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• ビット8：Vsync割り込み許可（VINTE） 

LCDC Vsync割り込みを発生するかを設定。 
 
ビット 8 

VINTE 

説   明 

0 LCDC Vsync割り込み発生しない （初期値） 

1 LCDC Vsync割り込み発生 

 

• ビット0：Vsync割り込み状態（VINTS） 

LCDC Vsync割り込みの処理状態を表します。 

このビットは、LCDC Vsync割り込みが発生した時点で 1値を示します（セット状態）。Vsync割り込みに対す

る処理ルーチン中で、レジスタへの 0値書き込みでクリアしてください。 
 
ビット 0 

VINTS 

説   明 

0 LCDCが Vsync割り込みを発生していないか、または Vsync割り込み発生に対して処理済の通知を受けた状

態を表す （初期値） 

1 LCDCが Vsync割り込みを発生し処理済の通知を受けていない状態を表す 

【注】 1. 割り込み処理の流れ 

  ・割り込み信号入力 

  ・VINTSのリード 

  ・もし VINTS＝1ならば、その割り込みは Vsync割り込み。Vsync割り込みに対する処理を行う。 

  ・もし VINTS＝0ならば、その割り込みは Vsync割り込みではない。ほかの処理を行う。 

 2. Vsync割り込みを使用する場合、DON＝1を設定する前に VINTE＝1を設定した状態とし、なおかつ VINTE＝0に

設定を変更しないでください。 
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HTCN = H Total Time

HDCN = H Addressable Video
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HSYNW = Hsync Time

 

VTLN = V Total Time

CDLN = V Addressable Video

VSYNP = V Addressable Video + Bottom Border + Front Porch

VSYNW = Vsync Time  

図 25.2 有効な表示と帰線期間 
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25.2.17 LCDCパワーマネジメントモードレジスタ（LDPMMR） 

本レジスタは、液晶パネルモジュールに電源を供給する電源回路を制御する機能の設定を行うレジスタです。

VCPWCと VEPWCの 2種類の電源制御端子の使用／不使用、電源投入機能 ON/OFFなどを設定します。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ONC3 ONC2 ONC1 ONC0 OFFD3 OFFD2 OFFD1 OFFD0 ― VCPE VEPE DONE ― ― LPS1 LPS0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R R R 

 

• ビット7、3、2：予約ビット 
 

• ビット15～12：LCDC電源投入シーケンス期間（ONC） 

LCDモジュールの電源投入シーケンスにおいて VEPWC端子のアサートから DON端子のアサートまでの期間

をフレーム周期単位設定します。 
 
図 25.4～図 25.7の（c）期間にあたります。詳細な方法は、表 25. 4を参照して下さい（設定方法は以下の ONA、

ONB、OFFD、OFFE、OFFF各レジスタに共通です）。-1値設定 
 

• ビット11～8：LCDC電源遮断シーケンス期間（OFFD） 

LCDモジュールの電源遮断シーケンスにおいて DON端子のネゲートから VEPWC端子のネゲートまでの期間

をフレーム周期単位で設定します。 

図 25.4～図 25.7の（d）期間にあたります。-1設定 
 

• ビット6：VCPWC端子イネーブル（VCPE） 

VCPWC端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定。 
 
ビット 6 

VCPE 

説    明 

0 （処理無）VCPWC端子出力はマスクされロー固定 （初期値） 

1 （処理有）VCPWC端子出力は所定のシーケンスに従いアサート、ネゲートする 

 

• ビット5：VEPWC端子イネーブル（VEPE） 

VEPWC端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定。 
 
ビット 5 

VEPE 

説   明 

0 （処理無）VEPWC端子出力はマスクされロー固定 （初期値） 

1 （処理有）VEPWC端子出力は所定のシーケンスに従いアサート、ネゲートする 
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• ビット4：DON端子イネーブル（DONE） 

DON端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定。 
 
ビット 4 

DONE 

説   明 

0 （処理無）DON端子出力はマスクされロー固定 

1 （処理有）DON端子出力は所定のシーケンスに従いアサート、ネゲートする （初期値） 

 

• ビット1、0：液晶モジュール電源入力状態（LPS1、0） 

電源、制御機能を使用しているときの液晶モジュールの電源投入状態を示します。 
 
ビット 1 ビット 0 

LPS1 LPS0 

説   明 

0 0 液晶モジュール電源遮断 （初期値） 

1 1 液晶モジュール電源投入 

 

25.2.18 LCDC電源シーケンス期間レジスタ（LDPSPR） 

本レジスタは、液晶モジュールに電源を供給する電源回路を制御する機能の設定を行うレジスタです。VEPWC、

VCPWC端子とそれに伴うタイミング信号の出力開始タイミングなどを指定します。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ONA3 ONA2 ONA1 ONA0 ONB3 ONB2 ONB1 ONB0 OFFE3 OFFE2 OFFE1 OFFE0 OFFF3 OFFF2 OFFF1 OFFF0 

初期値： 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

• ビット15～12：LCDC電源投入シーケンス期間（ONA） 

LCDモジュールの電源投入シーケンスにおいて VCPWC端子のアサートから表示データ（LCDD）とタイミン

グ信号（FLM、CL1、CL2、M/DISP）の出力開始までの期間をフレーム周期単位で設定します。 

図 25.4～図 25.7の（a）期間にあたります。-1設定 
 

• ビット11～8：LCDC電源投入シーケンス期間（ONB） 

LCDモジュールの電源投入シーケンスにおいて表示データ（LCDD）とタイミング信号（FLM、CL1、CL2、

DISP/M）の出力開始から VEPWC端子のアサートまでの期間をフレーム周期単位で設定します。 

図 25.4～図 25.7の（b）期間にあたります。-1設定 
 

• ビット7～4：LCDC電源遮断シーケンス期間（OFFE） 

液晶モジュールの電源遮断シーケンスにおいて VEPWC端子ネゲートから表示データ（LCDD）とタイミング信

号（FLM、CL1、CL2、DISP/M）の出力停止までの期間をフレーム周期単位で設定します。 

図 25.4～図 25.7の（e）期間にあたります。-1設定 
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• ビット3～0：LCDC電源遮断シーケンス期間（OFFF） 

液晶モジュールの電源遮断シーケンスにおいて表示データ（LCDD）とタイミング信号（FLM、CL1、CL2、DISP/M）

の出力停止から VCPWC端子のネゲートまでの期間をフレーム周期単位で設定します。 

図 25.4～図 25.7の（f）期間にあたります。-1設定 
 

25.2.19 LCDCコントロールレジスタ（LDCNTR） 

本レジスタは、LCDCによる表示動作の開始／終了を指定します。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― DON2 ― ― ― DON 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R R R R R/W R R R R/W 

 

• ビット15～1：予約ビット 

• ビット4：表示開始の補助ビット（DON2） 

LCDCによる表示動作の開始を指示します。 

表示動作開始のとき以外で"1"を書き込むと LCDCの動作は保証されません。また、書き込んだ"1"は"0"に自動

復帰しますので"1"をクリアするために"0"を書き込む必要はありません。 

• ビット0：ディスプレイオン（DON） 

LCDCによる表示動作の開始／終了を指示します。 

制御シーケンスの状態は LCDCパワーマネジメントモードレジスタのビット 0の LPS値を参照することで確認

できます。 
 
ビット 4 ビット 0 

DON2 DON 

説   明 

0 0 LCDC非動作。表示オフモード

1 1 LCDC動作。表示オンモード 

 
LCDCの表示動作開始時（DON2、DONビット B'00→B'11）： 

1. LCDCの動作を開始します。 

2. LCDCパワーマネジメントモードレジスタおよび LCDCコントロールレジスタで設定されたシーケンスに

従い液晶モジュールの電源を投入します。 

LPS［1:0］がB'00→B'11になれば所定のシーケンスは終了です。 

所定のシーケンスが終了するまで、次のDONビットの操作は行わないでください。 
 

LCDCの表示動作停止時（DON2、DONビット B'01→B'00）： 

1. LCDCパワーマネジメントモードレジスタおよび LCDCコントロールレジスタで設定されたシーケンスに
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従い液晶モジュールの電源を遮断します。 

2. LCDCの動作を停止します。 

LPS［1:0］がB'11→B'00になれば所定のシーケンスは終了です。 

所定のシーケンスが終了するまで、次のDONビットの操作は行わないでください。 
 

25.3 動作説明 

25.3.1 本 LCDCで表示可能な液晶モジュールのサイズについて 

本 LCDCは、機能としては 1024×1024ドット、16bpp（ビットパーピクセル）の表示を行うことが可能です。

しかし、表示される画像のイメージは CPUと共有であるシステムメモリに格納されており、本 LCDCは表示に間

に合うようにシステムメモリからデータの読み出しを行う必要があります。 

SH7727では、最大 32バーストのメモリリードと 2.4kバイトのラインバッファ内蔵により、極めて表示の破綻

が起こりにくいのですが、組み合わせによっては、表示が困難になることがあります。 

目安としては、下記に示されたバス占有率が 40%を超えないようにしてください。 
 

%
HDCN+1 8 VDLN+1 Hz bpp 100

CKIO Hz bit  

オーバヘッド係数は、CL2の SDRAMの場合それぞれ以下のようになります。 

回転表示機能を使用しないとき（ROT＝0）は、32ビットバスのときに 1.375、16ビットバスのときに 1.188と

なります。 

回転表示機能を使用するとき（ROT＝1）は、アクセスユニット選択（AU）とバス幅により以下のようになり

ます。 

アクセスユニット選択（AU） 32ビットバス幅 16ビットバス幅 

4バースト時 2.500 1.750 

8バースト時 1.750 1.373 

16バースト時 1.375 1.188 

32バースト時 1.188 1.094 
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25.3.2 回転表示の解像度／バースト長および接続メモリ（SDRAM）の制限 

本 LCDCは、縦長の表示イメージを 90度回転して、対応する横長の液晶モジュールに表示可能です。それぞれ

の解像度について表 25.3、表 25.4に示す色数の表示のみ可能です。また、SDRAMを連続して読み出すために

SDRAMのサイズ（カラムアドレス bit数）および LCDCのバースト長に制限があります。 

表示色数、SDRAMカラムアドレス数および LCDCのバースト長の制限を表 25.3および表 25.4に示します。 

なお、モノクロの表示イメージを表示するにはモノクロの液晶モジュールを、カラーの表示イメージを表示す

るにはカラーの液晶モジュールを必要とします。 
 

表 25.3 回転表示の解像度／バースト長および接続メモリの制限（SDRAM 32bitバス幅時） 

メモリ上の表示イメージ

（X解像度×Y解像度）

LCDCモジュール 

（X解像度×Y解像度） 

表示色数 使用する SDRAM 

カラムアドレス bit数 

LCDCのバースト長 

（LDSMR*） 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

4bpp 

（packed） 

10bit品 － 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 16バースト以下 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

モノクロ

6bpp 

10bit品 16バースト以下 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

8bpp 

10bit品 16バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 4バースト 

240×320 320×240 

カラー 

16bpp 

10bit品 8バースト以下 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

モノクロ 6bpp 

10bit品 16バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 4バースト 

234×320 320×234 

カラー 16bpp 

10bit品 8バースト以下 
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メモリ上の表示イメージ

（X解像度×Y解像度）

LCDCモジュール 

（X解像度×Y解像度） 

表示色数 使用する SDRAM 

カラムアドレス bit数 

LCDCのバースト長 

（LDSMR*） 

8bit品 ― 

9bit品 ― 

2bpp 

10bit品 ― 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 ― 

4bpp 

（packed） 

10bit品 ― 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 ― 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

モノクロ

6bpp 

10bit品 ― 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 ― 

4bpp 

（packed） 

10bit品 ― 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 ― 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

8bpp 

10bit品 ― 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

80×160 160×80 

カラー 

16bpp 

10bit品 16バースト以下 
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メモリ上の表示イメージ

（X解像度×Y解像度）

LCDCモジュール 

（X解像度×Y解像度） 

表示色数 使用する SDRAM 

カラムアドレス bit数 

LCDCのバースト長 

（LDSMR*） 

8bit品 ― 

9bit品 ― 

1bpp 

10bit品 ― 

8bit品 ― 

9bit品 ― 

2bpp 

10bit品 ― 

8bit品 ― 

9bit品 ― 

4bpp 

（packed） 

10bit品 ― 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 ― 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 ― 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 ― 

モノクロ

6bpp 

10bit品 ― 

8bit品 ― 

9bit品 ― 

4bpp 

（packed） 

10bit品 ― 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 ― 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 ― 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 ― 

64×128 128×64 

カラー 

8bpp 

10bit品 ― 

【注】 * バースト長に設定したライン数分のデータが SDRAMの同一 ROW アドレス内に入るように、データを設定してくだ

さい。 
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表 25.4 回転表示の解像度／バースト長および接続メモリの制限（SDRAM 16bitバス幅時） 

メモリ上の表示イメージ

（X解像度×Y解像度）

LCDCモジュール 

（X解像度×Y解像度） 

表示色数 使用する SDRAM 

カラムアドレス bit数 

LCDCのバースト長 

（LDSMR*） 

8bit品 4バースト以下 

9bit品 8バースト以下 

4bpp 

（packed） 

10bit品 16バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 4バースト 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 8バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 4バースト 

モノクロ

6bpp 

10bit品 8バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 4バースト 

8bpp 

10bit品 8バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 使用不可 

240×320 320×240 

カラー 

16bpp 

10bit品 4バースト 

8bit品 使用不可 

9bit品 4バースト 

モノクロ 6bpp 

10bit品 8バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 使用不可 

234×320 320×234 

カラー 16bpp 

10bit品 4バースト 
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メモリ上の表示イメージ

（X解像度×Y解像度）

LCDCモジュール 

（X解像度×Y解像度） 

表示色数 使用する SDRAM 

カラムアドレス bit数 

LCDCのバースト長 

（LDSMR*） 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 ― 

2bpp 

10bit品 ― 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

4bpp 

（packed） 

10bit品 ― 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 16バースト以下 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

モノクロ

6bpp 

10bit品 16バースト以下 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

4bpp 

（packed） 

10bit品 ― 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 16バースト以下 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

8bpp 

10bit品 16バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 4バースト 

80×160 160×80 

カラー 

16bpp 

10bit品 8バースト以下 
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メモリ上の表示イメージ

（X解像度×Y解像度）

LCDCモジュール 

（X解像度×Y解像度） 

表示色数 使用する SDRAM 

カラムアドレス bit数 

LCDCのバースト長 

（LDSMR*） 

8bit品 ― 

9bit品 ― 

1bpp 

10bit品 ― 

8bit品 ― 

9bit品 ― 

2bpp 

10bit品 ― 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 ― 

4bpp 

（packed） 

10bit品 ― 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 ― 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

モノクロ

6bpp 

10bit品 ― 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 ― 

4bpp 

（packed） 

10bit品 ― 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 ― 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

64×128 128×64 

カラー 

8bpp 

10bit品 ― 

【注】 * バースト長に設定したライン数分のデータが SDRAMの同一 ROW アドレス内に入るように、データを設定してくだ

さい。 
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25.3.3 カラーパレット仕様について 

（1） カラーパレットレジスタ 

本LCDCは1エントリにつき24ビットデータ出力で256エントリ同時使用可能なカラーパレットを持っており、

本カラーパレットを利用することで 16M色中 256色同時発色が可能です。 

また、本カラーパレットは以下の手順によって、ユーザにより随時設定可能です。 
 

LCDCカラーパレットレジスタの PALENビット＝0（初期値）：通常表示動作 

LDPALCRにアクセスし PALEN＝1を設定：カラーパレット設定モードに移行 

LDPALCRにアクセスし PALS＝1を確認 

LDPR00～FFにアクセスし PALD00～FFに必要な値を書き込む 

LDPALCRにアクセスし PALEN＝0を設定: 通常表示モードに移行 
 
なお、カラーパレット設定モード中、LCDC表示データ出力（LCDD）は 0値出力となります。 

07152331

G6 G5 G4 G3 G2 G1 G0G7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0B7R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0R7

M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0M7  

図 25.3 カラーパレットデータフォーマット 

PALDnnの色／階調データは R、G、B、Mのそれぞれ 256階調値として図 25.3のように設定してください。 

カラー表示の場合、PALDnn[23:16]には Rデータを、PALDnn[15:8]には Gデータを、PALDnn[7:0]には Bデータ

を設定します。ただし、PALDnn[18:16]、PALDnn[9:8]、PALDnn[2:0]にはレジスタのビットは存在しますが、それ

に対応するメモリが存在しません。そのため、PALDnn[18:16]、PALDnn[9:8]、PALDnn[2:0]はパレットのデータを

保存することができないため、R:5ビット、G:6ビット、B:5ビットが有効となります。実際に使用する際は、24

ビット（R:8ビット、G:8ビット、B:8ビット）のデータを書き込んでください。PALDnn[23:19]、PALDnn[15:10]、

PALDnn[7:3]の値が 0でないときは、PALDnn[18:16]、PALDnn[9:8]、PALDnn[2:0]を 1で埋め、PALDnn[23:19]、

PALDnn[15:10]、PALDnn[7:3]の値が 0のときは PALDnn[18:16]、PALDnn[9:8]、PALDnn[2:0]を 0で埋めることで

24ビットに拡張します。 

モノクロ表示の場合、PALDnn[7:3]に階調データを設定します。PALDnn[23:8]は Don’t careです。PALDnn[7:3]

の値が 0でないときは PALDnn[2:0]を 1で埋め、PALDnn[7:3]の値が 0のときは PALDnn[2:0]を 0で埋めることで

8ビットに拡張します。 
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25.3.4 データフォーマット 
1.Packed 1bpp Pixel Alignment in Byte is Big Endian Windows CE Recommended Format

Address

+00 

+01 

+02 

+03

+LAO+00 

+LAO+01

+LAO+02 

+LAO+03

Bit

Byte0

Byte1

MSB LSB Top Left Pixel

P00

P08

P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10

P18

P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

7 6 5 4 3 2 1 0 P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

Display Memory

4.Packed 1bpp Pixel Alignment in Byte is Little Endian

Address

+00 

+01 

+02 

+03

+LAO+00 

+LAO+01

+LAO+02 

+LAO+03

Bit

Byte0

Byte1

MSB LSB

P07

P08

P06 P05 P04 P03 P02 P01 P00

P17

P18

P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10

7 6 5 4 3 2 1 0

Display Memory

2.Packed 2bpp Pixel Alignment in Byte is Big Endian Windows CE Recommended Format

Address

+00 

+01 

+02 

+03

+LAO+00 

+LAO+01

+LAO+02 

+LAO+03

Bit

Byte0

Byte1

MSB LSB

P00 P01 P02 P03

P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13

P14 P15 P16 P17

7 6 5 4 3 2 1 0

Display Memory

3.Packed 4bpp Pixel Alignment in Byte is Big Endian Windows CE Recommended Format

Address

+00 

+01 

+02 

+03

+LAO+00 

+LAO+01

+LAO+02 

+LAO+03

Bit

Byte0

Byte1

Byte2

MSB LSB

P00 P01

P02 P03

P00 P01

P02 P03

P04 P05

P04 P05

7 6 5 4 3 2 1 0

Display Memory

Display

Pn: Put 1bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

Display

Pn: Put 1bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

Display

Pn=Pn 1:0 : Put 2bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

Display

Pn=Pn 3:0 : Put 4bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0
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5.Packed 2bpp Pixel Alignment in Byte is Little Endian

Address

+00 

+01 

+02 

+03

+LAO+00 

+LAO+01

+LAO+02 

+LAO+03

Bit

Byte0

Byte1

MSB LSB

P03 P02 P01 P00

P07 P06 P05 P04

P13 P12 P11 P10

P17 P16 P15 P14

7 6 5 4 3 2 1 0

Display Memory

6.Packed 4bpp Pixel Alignment in Byte is Little Endian

Address

+00 

+01 

+02 

+03

+LAO+00 

+LAO+01

+LAO+02 

+LAO+03

Bit

Byte0

Byte1

Byte2

MSB LSB

P01 P00

P04 P03

P11 P10

P13 P12

P06 P05

P15 P14

7 6 5 4 3 2 1 0

Display Memory

7.Unpacked 4bpp Windows CE Recommended Format

Address

+00 

+01 

+02 

+03

+LAO+00 

+LAO+01

+LAO+02 

+LAO+03

Bit

Byte0

Byte1

Byte2

MSB LSB

P00

P01

P10

P11

P02

P12

7 6 5 4 3 2 1 0

Display Memory

8.Unpacked 5bpp Windows CE Recommended Format

Address

+00 

+01 

+02 

+03

+LAO+00 

+LAO+01

+LAO+02 

+LAO+03

Bit

Byte0

Byte1

Byte2

MSB LSB

P00

P01

P10

P11

P02

P12

7 6 5 4 3 2 1 0

Display Memory

Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

Display

Pn=Pn 1:0 : Put 2bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

Display

Pn=Pn 3:0 : Put 4bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

Display

Pn=Pn 3:0 : Put 4bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

Display

Pn=Pn 4:0 : Put 5bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0
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9.Unpacked 6bpp Windows CE Recommended Format

Address

+00 

+01 

+02 

+03

+LAO+00 

+LAO+01

+LAO+02 

+LAO+03

Bit

Byte0

Byte1

Byte2

MSB LSB

P00

P01

P10

P11

P02

P12

7 6 5 4 3 2 1 0

Display Memory

10.Packed 8bpp Windows CE Recommended Format

Address

+00 

+01 

+02 

+03

+LAO+00 

+LAO+01

+LAO+02 

+LAO+03

Bit

Byte0

Byte1

Byte2

MSB LSB

P00

P01

P10

P11

P02

P12

7 6 5 4 3 2 1 0

Display Memory

11.Unpacked color 15bpp RGB 555 Windows CE Recommended Format

Address

+00 

+02 

+04

+06

+LAO 

+LAO+02

+LAO+04 

+LAO+06

Bit

Word0

Word2

Word4

MSB LSB

P00R

P01R

P10R

P11R

P02R

P12R

P00G

P01G

P10G

P11G

P02G

P12G

P00B

P01B

P10B

P11B

P02B

P12B

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

Display Memory

12.Packed color 16bpp RGB 565 Windows CE Recommended Format

Address

+00 

+02 

+04

+06

+LAO 

+LAO+02

+LAO+04 

+LAO+06

Bit

Word0

Word2

Word4

MSB LSB

P00R

P01R

P10R

P11R

P02R

P12R

P00G

P01G

P10G

P11G

P02G

P12G

P00B

P01B

P10B

P11B

P02B

P12B

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

Display Memory

Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

Display

Pn=Pn 5:0 : Put 6bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

Display

Pn=Pn 7:0 : Put 8bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

Display

PrR=PrR 4.0 .Pr 5bit RED data

PrG=PrG 4.0 .Pr 5bit GREEN data

PrB=PrB 4.0 .Pr 5bit BLUE data

Pr= PrR,PrG,PrB  .Pr 15bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

Display

PrR=PrR 4.0 .Pr 5bit RED data

PrG=PrG 5.0 .Pr 6bit GREEN data

PrB=PrB 4.0 .Pr 5bit BLUE data

Pr= PrR,PrG,Pr  .Pr 16bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0
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25.3.5 タイミングコントローラレジスタ 

タイミングコントローラレジスタは、表示を行なう液晶モジュールの表示解像度を設定するレジスタです。

LCDC水平キャラクタナンバーレジスタ、LCDC水平同期信号レジスタ、LCDC垂直表示ラインナンバーレジスタ、

LCDC垂直総ラインナンバーレジスタ、LCDC垂直同期信号レジスタで表示解像度を設定します。LCDC ACモジ

ュレーション信号トグルラインナンバーレジスタで STNまたは DSTN表示時の液晶交流化周期を設定します。こ

れらレジスタの初期値は、VGA（640×480ドット）、STNまたは DSTN表示に典型的な解像度設定値となってい

ます。 

LCDインプットクロックレジスタで使用するクロックを設定します。液晶モジュールのフレームレートはサイ

ズに関係するレジスタで設定された 1画面分の表示期間＋帰線期間（非表示期間）と使用するクロックの周波数

により決定されます。 

また、本 LCDCは、垂直帰線期間の開始点（正確には最終表示ラインの次ライン開始点）ごとに割り込みを発

生する、Vsync割り込み機能を持っています。LCDC割り込みコントロールレジスタを用いてその機能を設定しま

す。 

25.3.6 パワーマネージャレジスタ 

通常、液晶モジュールは電源の投入遮断に関し、特定のシーケンス処理を必要としています。LCDCパワーマ

ネジメントレジスタ、LCDC電源投入シーケンス期間レジスタ、LCDCコントロールレジスタを設定することに

より、液晶電源制御端子（VCPWC, VEPWC, DON）を使用して、液晶モジュールの要求に応じた多様な電源制御

シーケンス処理を実行可能です。 

電源制御シーケンスの概略タイミングチャートを図 25.4～図 25.7に、設定可能な電源制御シーケンス期間の概

略説明を表 25.5に示します。 
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図 25.4 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 
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図 25.5 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 
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図 25.6 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 
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図 25.7 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 
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表 25.5 代表的なフレームレートにおいて設定可能な電源制御シーケンス期間 

フレームレート ONX、OFFX 

レジスタ設定値 120Hz 60Hz 

H’F (-1+1)/120 =    0.00(ms) (-1+1)/60 =    0.00(ms) 

H’0  (0+1)/120 =    8.33(ms)  (0+1)/60 =   16.67(ms) 

H’1  (1+1)/120 =   16.67(ms)  (1+1)/60 =   33.33(ms) 

H’2  (2+1)/120 =   25.00(ms)  (2+1)/60 =   50.00(ms) 

H’3  (3+1)/120 =   33.33(ms)  (3+1)/60 =   66.67(ms) 

H’4  (4+1)/120 =   41.67(ms)  (4+1)/60 =   83.33(ms) 

H’5  (5+1)/120 =   50.00(ms)  (5+1)/60 =  100.00(ms) 

H’6  (6+1)/120 =   58.33(ms)  (6+1)/60 =  116.67(ms) 

H’7  (7+1)/120 =   66.67(ms)  (7+1)/60 =  133.33(ms) 

H’8  (8+1)/120 =   75.00(ms)  (8+1)/60 =  150.00(ms) 

H’9  (9+1)/120 =   83.33(ms)  (9+1)/60 =  166.67(ms) 

H’A (10+1)/120 =   91.67(ms) (10+1)/60 =  183.33(ms) 

H’B (11+1)/120 =  100.00(ms) (11+1)/60 =  200.00(ms) 

H’C (12+1)/120 =  108.33(ms) (12+1)/60 =  216.67(ms) 

H’D (13+1)/120 =  116.67(ms) (13+1)/60 =  233.33(ms) 

H’E (14+1)/120 =  125.00(ms) (14+1)/60 =  250.00(ms) 

 
ONA、ONB、ONC、OFFD、OFFE、OFFFの各レジスタはフレーム周期単位で 0～15フレームまでの電源制御

シーケンス期間を設定可能です。レジスタ設定は-1値設定であり、H'0～H'E設定で各々1～15フレーム、H'F設定

で 0フレームを意味します。 

実際のシーケンス時間はレジスタ設定値と表示フレーム周波数に依存します。下表は代表的な液晶モジュール

の表示フレーム周波数での電源制御シーケンス期間です。 
 

●表示フレーム周波数 120Hzにおいて ONB レジスタに 6hを設定した場合 

表示フレーム周波数が 120Hzなので、1フレームの時間は 8.33（ms）＝1/120（sec） 

ONB レジスタは-1値設定なので電源投入シーケンス期間は 7フレーム。 

したがって、この場合のシーケンス時間は 58.33（ms）＝8.33（ms）×7となります。 
 

表 25.6 LCDC動作モード 

モード 機   能 

表示 ON 

（LCDC動作） 

レジスタ設定：DON = 1 

       DON2 = 1 

所定の解像度、色数による表示データ、タイミング信号を液

晶モジュールに出力 

表示 OFF 

（LCDC停止） 

レジスタ設定：DON = 0 

       DON2 = 0 

レジスタアクセスは可能。 

所定の解像度、色数による表示データ、タイミング信号を液

晶モジュールに出力しない 
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表 25.7 液晶モジュール電源状態 

（STN、DSTNモジュールの場合） 

状  態 ロジック系電源 
表示データ 

タイミング信号 
高圧系電源 DON信号 

対応する制御端子 VCPWC 
CL2、CL1、FLM、 

M/DISP、LCD 
VEPWC DON 

動作状態 供給 供給 供給 供給 

供給 供給 供給  

供給 供給   （過渡状態） 

供給    

停止状態     

 
（TFTモジュールの場合） 

状  態 ロジック系電源 
表示データ 

タイミング信号 
高圧系電源 

対応する制御端子 VCPWC 
CL2、CL1、FLM、M/DISP、

LCD 
VEPWC 

動作状態 供給 供給 供給 

供給 供給  
（過渡状態） 

供給   

停止状態    

 
表 25.7は、一般的と思われる液晶モジュールの動作状態、停止状態での電源および表示データ、タイミング信

号の供給状態です。ただし、モジュールによっては高圧系電源をロジック系電源電圧からモジュール内部で生成

するものもあり必ずしも示した電源の供給を必要としているとは限りません。 
 
表示 OFF モード（LCDC停止）の注意事項 

本 LCDCによる液晶モジュール電源制御シーケンス処理を使用している場合、表示 ON モードのまま電源の遮

断を行った場合の LCDCの正常動作は保証できません。また、最悪の場合、接続している液晶モジュールが破損

する恐れがあります。 

25.3.7 ハードウェアローテーション動作説明 

以下にハードウェアローテーション動作の説明を示します。ハードウェアローテーションモードは、「横長の

画面を持つ液晶パネルを縦置きすることで縦長の液晶パネルの代わりに使う」ような使い方を想定しています。

パネルの形は横長でも縦長でも問題ありませんが、横幅が 320以下である必要があります。 

ハードウェアローテーションを行う場合、ハードウェアローテーションなしの設定から以下の 5項目を変更し

なければなりません（以下の例は 8bpp時。16bpp時は 1ドットあたりのメモリサイズが 2倍になるため、イメー

ジのサイズ、回転時のレジスタ設定値が異なります）。 
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1.  画像イメージは、回転したパネルで表示する形で用意する（回転後に240×320であれば、回転されていな

い240×320のサイズのデータを用意する）。 

2.  画像イメージのアドレスに関係するレジスタの設定を変更する（LDSARU、LDLAOR）。 

3.  LDLAORを2のべき乗にする（回転したあとの横幅が240の場合、256にする）。 

4.  グラフィックソフトウェアも3の設定に合わせる。 

5.  LDSARUを画像イメージの左上のアドレスから、左下のアドレスに変更する。 

LDSARU( ) LDSARU+LDLAOR–1

LDSARU

X

LDSARU+LDLAOR LDVDLNR–1( )

1)

 

たとえば、サイズ 320×240の液晶パネルに対して LDSARU=0x0c001000から始まる横長の画像イメージ（320

×240）を表示するレジスタ設定、およびグラフィックドライバソフトウェアが完成しているものとします。この

状態でハードウェアローテーションを使い 240×320で表示するように変更してみます。このとき、LDLAOR = 512

であったとすると、グラフィックドライバソフトウェアも画像-イメージの Y座標のアドレス計算用オフセットを

2のべき乗としているはずです。この状態で ROT = 1とする前に、画像イメージ自体が 240×320用に描きなおす

必要があります。また、サイズが異なるので、LDLAOR=256となり、同時にグラフィックスドライバソフトウェ

アも変更します。LDSARUは左上から左下になりますので、LDSARU=0x0c001000 + 256 * 319に変更します。 

【注】  ハードウェアローテーション機能は、液晶パネルを 90度傾けて使えるようにする機能であり、液晶パネル自体にかか

わる設定に関しては、回転前の液晶パネルに合わせる必要があります。また、グラフィックスドライバソフトウェアの

描画処理にはかかわらずに回転可能ですが、グラフィックスドライバソフトウェアの管理している画像イメージのサイ

ズ、およびアドレスオフセットの値を実際の画像イメージに合わせる必要があります。 
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LDSARU LDLAOR (HDCN 8 2) 1( )

LDSARU

Y

2)
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25.4 クロックと LCDデータ信号例 
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図 25.8 STNモノクロ 4ビットデータバスモジュール 
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図 25.9 STNモノクロ 8ビットデータバスモジュール 
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図 25.10 STNカラー4ビットデータバスモジュール 

 

DOTCLOCK

CL2

LCD0

LCD1

LCD2

LCD3

R0

G0

B0

R1

G1

R2

G2

LCD8~15 LOW

LCD4

LCD5

LCD6

LCD7

B1

B2

R3

G3

R4

G4

B3

R5

B4

G5

B5

R6

G6

R7

G7

B6

B7

R8

G8

B8

R9

G9

R10

G10

B9

B10

R11

G11

R12

G12

B11

R13

B12

G13

B13

R14

G14

R15

G15

B14

B15

 

図 25.11 STNカラー8ビットデータバスモジュール 
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図 25.12 STNカラー12ビットデータバスモジュール 
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図 25.13 STNカラー16ビットデータバスモジュール 
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図 25.14 DSTNモノクロ 8ビットデータバスモジュール 
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図 25.15 DSTNモノクロ 16ビットデータバスモジュール 
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図 25.16 DSTNカラー8ビットデータバスモジュール 
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図 25.17 DSTNカラー12ビットデータバスモジュール 
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図 25.18 DSTNカラー16ビットデータバスモジュール 
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図 25.19 TFTカラー16ビットデータバスモジュール 
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図 25.20 8ビットインタフェースカラー640×480 
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図 25.21 16ビットインタフェースカラー640×480 
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25.5 使用上の注意 
LCDCを使用する際は、以下のことに注意してください。 

1. LCDCモジュールの表示用のシステムメモリ（エリア 3領域のシンクロナス DRAM）へのアクセスを停止

する手順は以下のフローに沿って行ってください。 

（1）現在の状態がLDPMMRレジスタのLPS1とLPS0ビットが1であることを確認します。 

（2）LDCNTRのDONビットを0（表示オフモード）に設定します。 

（3）LDPMMRのLPS1とLPS0ビットが0になることを確認します。 

（4）1フレームの表示時間を待ちます。 

LCDCモジュールを使用後、スタンバイモードにする前またはLCDCのモジュールスタンバイ機能を使用する

前にはこの停止手順が必要になります。 

 

2. LCDC外部クロック使用時の注意について 

クロックモード2（水晶振動子使用時）で、かつLCDクロックに外部クロック（LCLK）を使用する場合、LCDC

出力端子の変動ノイズが水晶発振回路に伝わることでPLLの動作が不安定になり、誤動作を引き起こす可能

性があります。このような場合、以下のいずれかの対策をお願いいたします。 

• クロックモード2を使用する場合、LCDクロックは内部クロックを使用してください。 

• LCDクロックに外部クロック（LCLK）を使用する場合は、クロックモード2以外（EXTAL端子から外部入力）

を使用してください。 
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26. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

26.1 概要 
SH7727は図 26.1に示すように、ピンファンクションコントローラによる I/Oポートの機能のみならず、PCカ

ードコントローラ（第 30章）または USBピンマルチプレクスコントローラ（第 22章）、およびユーザデバッグ

インタフェース（第 31章）の機能によってもピン機能が切り替わります。 

I/O

I/O

I/O

A6PCM

P0USE

USB_TRANS

PC

USB

PCC

USB

 

図 26.1 ピン選択機能概要 
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表 26.1 マルチプレクス一覧表 

ポート ポート機能 

（関連モジュール） 

その他の機能 1 

（関連モジュール） 

その他の機能 2 

（関連モジュール） 

A PTA7 入出力（ポート） D23 入出力（データバス）  

A PTA6 入出力（ポート） D22 入出力（データバス）  

A PTA5 入出力（ポート） D21 入出力（データバス）  

A PTA4 入出力（ポート） D20 入出力（データバス）  

A PTA3 入出力（ポート） D19 入出力（データバス）  

A PTA2 入出力（ポート） D18 入出力（データバス）  

A PTA1 入出力（ポート） D17 入出力（データバス）  

A PTA0 入出力（ポート） D16 入出力（データバス）  

B PTB7 入出力（ポート） D31 入出力（データバス）  

B PTB6 入出力（ポート） D30 入出力（データバス）  

B PTB5 入出力（ポート） D29 入出力（データバス）  

B PTB4 入出力（ポート） D28 入出力（データバス）  

B PTB3 入出力（ポート） D27 入出力（データバス）  

B PTB2 入出力（ポート） D26 入出力（データバス）  

B PTB1 入出力（ポート） D25 入出力（データバス）  

B PTB0 入出力（ポート） D24 入出力（データバス）  

C PTC7 入出力（ポート）/PINT3入力（INTC） LCD11 出力（LCDC）  

C PTC6 入出力（ポート）/PINT2入力（INTC） LCD10 出力（LCDC）  

C PTC5 入出力（ポート）/PINT1入力（INTC） LCD9 出力（LCDC）  

C PTC4 入出力（ポート）/PINT0入力（INTC） LCD8 出力（LCDC）  

C PTC3 入出力（ポート） LCD5 出力（LCDC）  

C PTC2 入出力（ポート） LCD4 出力（LCDC）  

C PTC1 入出力（ポート） LCD3 出力（LCDC）  

C PTC0 入出力（ポート） LCD2 出力（LCDC）  

D PTD7 入出力（ポート） DON 出力（LCDC）  

D PTD6 入力（ポート） LCLK 入力（LCDC）/UCLK(USB)  

D PTD5 入出力（ポート） CL1 出力（LCDC）  

D PTD4 入力（ポート） DREQ0 入力（DMAC）  

D PTD3 入出力（ポート） LCD7 出力（LCDC）  

D PTD2 入出力（ポート） LCD6 出力（LCDC）  

D PTD1 入出力（ポート） LCD1 出力（LCDC）  

D PTD0 入出力（ポート） LCD0 出力（LCDC）  

E PTE7 入出力（ポート） AUDSYNC 出力（AUD）*3 PCC0RDY入力（PCC）*2 

E PTE6 入出力（ポート） M/DISP 出力（LCDC）  

E PTE5 入出力（ポート） CE2B 出力（PCMCIA）  
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ポート ポート機能 

（関連モジュール） 

その他の機能 1 

（関連モジュール） 

その他の機能 2 

（関連モジュール） 

E PTE4 入出力（ポート） CE2A 出力（PCMCIA）  

E PTE3 入出力（ポート） FLM 出力（LCDC）  

E PTE2 入出力（ポート） USB1_pwr_en 出力（USB）  

E PTE1 入出力（ポート） USB2_pwr_en 出力（USB）  

E PTE0 入出力（ポート） TDO 出力（H-UDI）*3  

F PTF7 入力（ポート）/PINT15 入力（INTC） TRST入力（AUD、H-UDI）*3  

F PTF6 入力（ポート）/PINT14 入力（INTC） TMS 入力（H-UDI）*3  

F PTF5 入力（ポート）/PINT13 入力（INTC） TDI 入力（H-UDI）*3  

F PTF4 入力（ポート）/PINT12 入力（INTC） TCK 入力（H-UDI）*3  

F PTF3 入力（ポート）/PINT11 入力（INTC） 予約  

F PTF2 入力（ポート） 予約 PCC0REG出力（PCC）*2 

F PTF1 入力（ポート） 予約 PCC0VS1入力（PCC）*2 

F PTF0 入力（ポート） 予約 PCC0VS2入力（PCC）*2 

G PTG7 入力（ポート） IOIS16 入力（PCMCIA）  

G PTG5 入力（ポート） ASEBRKAK 出力（AUD）*3  

G PTG4 入力（ポート） ―  

G PTG3 入力（ポート） AUDATA3 出力（AUD）*3 PCC0BVD2（PCC）*2 

G PTG2 入力（ポート） AUDATA2 出力（AUD）*3 PCC0BVD1（PCC）*2 

G PTG1 入力（ポート） AUDATA1 出力（AUD）*3 PCC0CD2（PCC）*2 

G PTG0 入力（ポート） AUDATA0 出力（AUD）*3 PCC0CD1（PCC）*2 

H PTH7 入出力（ポート） CL2 出力（LCDC）  

H PTH6 入力（ポート） AUDCK 入力（AUD）*3 PCC0WAIT（PCC）*2 

H PTH5 入力（ポート） ADTRG 入力（ADC）  

H PTH4 入力（ポート）/IRQ4入力（INTC） IRQ4 入力（INTC）  

H PTH3 入力（ポート）/IRQ3入力/IRL3入力（INTC） IRQ3 入力/IRL3入力（INTC）  

H PTH2 入力（ポート）/IRQ2入力/IRL2入力（INTC） IRQ2 入力/IRL2入力（INTC）  

H PTH1 入力（ポート）/IRQ1入力/IRL1入力（INTC） IRQ1 入力/IRL1入力（INTC）  

H PTH0 入力（ポート）/IRQ0入力/IRL0入力（INTC） IRQ0 入力/IRL0入力（INTC）  

J PTJ7 入出力（ポート） STATUS1 出力（CPG）  

J PTJ6 入出力（ポート） STATUS0 出力（CPG）  

J PTJ5 入出力（ポート） 予約  

J PTJ4 入出力（ポート） 予約  

J PTJ3 入出力（ポート） 予約  

J PTJ2 入出力（ポート） CAS 出力（BSC） 予約 

J PTJ1 入出力（ポート） 予約  

J PTJ0 入出力（ポート） RAS 出力（BSC）  
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ポート ポート機能 

（関連モジュール） 

その他の機能 1 

（関連モジュール） 

その他の機能 2 

（関連モジュール） 

K PTK7 入出力（ポート） WE3 出力（BSC）/DQMUU 出力（BSC）

/ICIOWR 出力（BSC） 

 

K PTK6 入出力（ポート） WE2 出力（BSC）/DQMUL 出力（BSC）

/ICIORD 出力（BSC） 

 

K PTK5 入出力（ポート） CKE 出力 （BSC）  

K PTK4 入出力（ポート） BS 出力（BSC）  

K PTK3 入出力（ポート） CS5 出力（BSC）/CE1A 出力（BSC）  

K PTK2 入出力（ポート） CS4 出力（BSC）  

K PTK1 入出力（ポート） AFE_RLYCNT 出力（AFE） USB1d_DMNS入力（USB）*2 

K PTK0 入出力（ポート） AFE_HC1 出力（AFE） USB1d_DPLS入力（USB）*2 

L PTL7 入力（ポート） AN7 入力（ADC）/ 

DA0 出力（DAC） 

 

L PTL6 入力（ポート） AN6 入力（ADC）/ 

DA1 出力（DAC） 

 

L PTL5 入力（ポート） AN5 入力（ADC）  

L PTL4 入力（ポート） AN4 入力（ADC）  

L PTL3 入力（ポート） AN3 入力（ADC）  

L PTL2 入力（ポート） AN2 入力（ADC）  

M PTM7 入力（ポート）/PINT7 入力（INTC） AFE_FS 入力（AFE） USB1d_RCV入力（USB）*2 

M PTM6 入力（ポート）/PINT6 入力（INTC） AFE_RXIN 入力（AFE） USB1d_SPEED出力（USB）*2 

M PTM5 入力（ポート）/PINT5 入力（INTC） AFE_TXOUT 出力（AFE） USB1d_TXSE0出力（USB）*2 

M PTM4 入力（ポート）/PINT4 入力（INTC） AFE_RDET 入力（AFE）  

M PTM3 入力（ポート）/PINT10 入力（INTC） LCD15 出力（LCDC）  

M PTM2 入力（ポート）/PINT9 入力（INTC） LCD14 出力（LCDC）  

M PTM1 入力（ポート）/PINT8 入力（INTC） LCD13 出力（LCDC）  

M PTM0 入力（ポート） LCD12 出力（LCDC）  

SCPT SCPT7 入力（ポート）/ 

IRQ5入力（INTC） 

CTS2 入力（SCIF）/ 

IRQ5 入力（INTC） 

 

SCPT SCPT6 入出力（ポート） SIOFSYNC 入出力（SIOF）  

SCPT SCPT5 入出力（ポート） SCK_SIO 入出力（SIOF）  

SCPT4 入力（ポート）*1 RxD2 入力（SCIF）  SCPT 

SCPT4 出力（ポート）*1 TxD2 出力（SCIF）  

SCPT SCPT3 入出力（ポート） SIOMCLK 入力（SIOF）  

SCPT2 入力（ポート）*1 RxD_SIO 入力（SIOF）  SCPT 

SCPT2 出力（ポート）*1 TxD_SIO 出力（SIOF）  



26. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.6.00  2009.03.19  26-5 
RJJ09B0279-0600 

 

ポート ポート機能 

（関連モジュール） 

その他の機能 1 

（関連モジュール） 

その他の機能 2 

（関連モジュール） 

SCPT SCPT1 入出力（ポート） SCK0 入出力（SCI）  

SCPT0 入力（ポート）*1 RxD0 入力（SCI）  SCPT 

SCPT0 出力（ポート）*1 TxD0 出力（SCI）  

― ― AFE_SCLK入力（AFE） USB1d_TXDPLS出力（USB） 

― ― 予約 USB1d_SUSPEND出力（USB） 

― ― RTS2出力（SCIF） USB1d_TXENL出力（USB） 

― ― DRAK0出力（DMAC） PCC0RESET出力（PCC） 

― ― DACK0出力（DMAC） PCC0DRV出力（PCC） 

【注】 *1 SCPT0、SCPT2、SCPT4は異なる入力端子、出力端子ですがアクセスするデータレジスタは同じです。 

 *2 PCCまたは USBピンマルチプレクスコントローラ関係のピンがマルチプレクスされているピンにおいて、その他

の機能（通常動作時）とその他の機能（特殊設定時）は、PCCの P0USEビットと BSCの A6PCMビット、およ

び USBピンマルチプレクスコントローラのレジスタの設定により切り替わります。 

  PCCの端子を有効にするには、A6PCMと P0USEをそれぞれ PCカードを使う側に設定してください。両ビット

の値により、PCCの端子に自動的に切り替わります。 

  また PCCまたは USBピンマルチプレクスコントローラ関係のピンがピンマルチプレクスされている IOポートに

おいて、その他の機能への切り替え後に PCCの P0USEビットと BSCの A6PCMビット、および USBピンマル

チプレクスコントローラのレジスタを変更しないでください。 

 *3 ASEMD0がローレベルのときに有効になります。 
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26.2 レジスタ構成 
ピンファンクションコントローラ（PFC）のレジスタを表 26.2に示します。 

表 26.2 レジスタ構成 

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Aコントロールレジスタ PACR R/W H'0000 H'04000100 

（H'A4000100）* 

16 

ポート Bコントロールレジスタ PBCR R/W H'0000 H'04000102 

（H'A4000102）* 

16 

ポート Cコントロールレジスタ PCCR R/W H'AAAA H'04000104 

（H'A4000104）* 

16 

ポート Dコントロールレジスタ PDCR R/W H'AAAA H'04000106 

（H'A4000106）* 

16 

ポート Eコントロールレジスタ PECR R/W H'AAAA/

H'2AA8 

H'04000108 

（H'A4000108）* 

16 

ポート Fコントロールレジスタ PFCR R/W H'AAAA/

H'00AA 

H'0400010A 

（H'A400010A）* 

16 

ポート Gコントロールレジスタ PGCR R/W H'AAAA/

H'A200 

H'0400010C 

（H'A400010C）* 

16 

ポート Hコントロールレジスタ PHCR R/W H'AAAA/

H'8AAA 

H'0400010E 

（H'A400010E）* 

16 

ポート Jコントロールレジスタ PJCR R/W H'0000 H'04000110 

（H'A4000110）* 

16 

ポート Kコントロールレジスタ PKCR R/W H'0000 H'04000112 

（H'A4000112）* 

16 

ポート Lコントロールレジスタ PLCR R/W H'0000 H'04000114 

（H'A4000114）* 

16 

SCポートコントロールレジスタ SCPCR R/W H'8008 H'04000116 

（H'A4000116）* 

16 

ポート Mコントロールレジスタ PMCR R/W H'AAAA H'04000118 

（H'A4000118）* 

16 

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1に配置されています。したがって、キャッシュ ON時には、論理空間の P2エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMUを使用して適切

な設定を行ってください。 

 RESETP端子がアサートされている間に ASEMD0端子でローレベルが入力される場合には、ASEモードになります。ハ

イレベルが入力されると、通常モードになります。H-UDIの詳細については、｢第 31章 ユーザデバッグインタフェース

（H-UDI）｣を参照してください。 

 ポート E、F、G、Hコントロールレジスタの初期値は ASEMD0端子の状態に依存します。 

 * MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 
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26.3 レジスタの説明 

26.3.1 ポート Aコントロールレジスタ（PACR） 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： PA7MD1 PA7MD0 PA6MD1 PA6MD0 PA5MD1 PA5MD0 PA4MD1 PA4MD0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PA3MD1 PA3MD0 PA2MD1 PA2MD0 PA1MD1 PA1MD0 PA0MD1 PA0MD0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ポート Aコントロールレジスタ（PACR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PACRはパワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、マニュアルリセット、スタンバイモー

ド、スリープモードでは初期化されません。 
 

• ビット15、14：PA7モード1、0（PA7MD1、PA7MD0） 

• ビット13、12：PA6モード1、0（PA6MD1、PA6MD0） 

• ビット11、10：PA5モード1、0（PA5MD1、PA5MD0） 

• ビット9、8：PA4モード1、0（PA4MD1、PA4MD0） 

• ビット7、6：PA3モード1、0（PA3MD1、PA3MD0） 

• ビット5、4：PA2モード1、0（PA2MD1、PA2MD0） 

• ビット3、2：PA1モード1、0（PA1MD1、PA1MD0） 

• ビット1、0：PA0モード1、0（PA0MD1、PA0MD0） 
 
これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 

 
ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PAnMD1 PAnMD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） （初期値） 

 1 ポート出力 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

（n＝0～7） 
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26.3.2 ポート Bコントロールレジスタ（PBCR） 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： PB7MD1 PB7MD0 PB6MD1 PB6MD0 PB5MD1 PB5MD0 PB4MD1 PB4MD0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PB3MD1 PB3MD0 PB2MD1 PB2MD0 PB1MD1 PB1MD0 PB0MD1 PB0MD0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ポート Bコントロールレジスタ（PBCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PBCRはパワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、マニュアルリセット、スタンバイモー

ド、スリープモードでは初期化されません。 
 

• ビット15、14：PB7モード1、0（PB7MD1、PB7MD0） 

• ビット13、12：PB6モード1、0（PB6MD1、PB6MD0） 

• ビット11、10：PB5モード1、0（PB5MD1、PB5MD0） 

• ビット9、8：PB4モード1、0（PB4MD1、PB4MD0） 

• ビット7、6：PB3モード1、0（PB3MD1、PB3MD0） 

• ビット5、4：PB2モード1、0（PB2MD1、PB2MD0） 

• ビット3、2：PB1モード1、0（PB1MD1、PB1MD0） 

• ビット1、0：PB0モード1、0（PB0MD1、PB0MD0） 
 
これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 

 
ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PBnMD1 PBnMD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） （初期値） 

 1 ポート出力 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

（n＝0～7） 
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26.3.3 ポート Cコントロールレジスタ（PCCR） 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： PC7MD1 PC7MD0 PC6MD1 PC6MD0 PC5MD1 PC5MD0 PC4MD1 PC4MD0 

初期値： 1 0 1 0 1 0 1 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PC3MD1 PC3MD0 PC2MD1 PC2MD0 PC1MD1 PC1MD0 PC0MD1 PC0MD0 

初期値： 1 0 1 0 1 0 1 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ポート Cコントロールレジスタ（PCCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PCCRはパワーオンリセットで H'AAAAに初期化されますが、マニュアルリセット、スタンバイモ

ード、スリープモードでは初期化されません。 
 

• ビット15、14：PC7モード1、0（PC7MD1、PC7MD0） 

• ビット13、12：PC6モード1、0（PC6MD1、PC6MD0） 

• ビット11、10：PC5モード1、0（PC5MD1、PC5MD0） 

• ビット9、8：PC4モード1、0（PC4MD1、PC4MD0） 

• ビット7、6：PC3モード1、0（PC3MD1、PC3MD0） 

• ビット5、4：PC2モード1、0（PC2MD1、PC2MD0） 

• ビット3、2：PC1モード1、0（PC1MD1、PC1MD0） 

• ビット1、0：PC0モード1、0（PC0MD1、PC0MD0） 
 
これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 

 
ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PCnMD1 PCnMD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） 

 1 ポート出力 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

（n＝0～7） 
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26.3.4 ポート Dコントロールレジスタ（PDCR） 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： PD7MD1 PD7MD0 PD6MD1 PD6MD0 PD5MD1 PD5MD0 PD4MD1 PD4MD0 

初期値： 1 0 1 0 1 0 1 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PD3MD1 PD3MD0 PD2MD1 PD2MD0 PD1MD1 PD1MD0 PD0MD1 PD0MD0 

初期値： 1 0 1 0 1 0 1 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ポート Dコントロールレジスタ（PDCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PDCRはパワーオンリセットで H'AAAAに初期化されますが、マニュアルリセット、スタンバイモ

ード、スリープモードでは初期化されません。 
 

• ビット15、14：PD7モード1、0（PD7MD1、PD7MD0） 

• ビット13、12：PD6モード1、0（PD6MD1、PD6MD0） 

• ビット11、10：PD5モード1、0（PD5MD1、PD5MD0） 

• ビット9、8：PD4モード1、0（PD4MD1、PD4MD0） 

• ビット7、6：PD3モード1、0（PD3MD1、PD3MD0） 

• ビット5、4：PD2モード1、0（PD2MD1、PD2MD0） 

• ビット3、2：PD1モード1、0（PD1MD1、PD1MD0） 

• ビット1、0：PD0モード1、0（PD0MD1、PD0MD0） 
 
これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 

 
ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PDnMD1 PDnMD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） 

 1 ポート出力（n＝4、6以外）、リザーブ（n＝4、6） 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

（n＝0～7） 
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26.3.5 ポート Eコントロールレジスタ（PECR） 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： PE7MD1 PE7MD0 PE6MD1 PE6MD0 PE5MD1 PE5MD0 PE4MD1 PE4MD0 

初期値： 1/0 0 1 0 1 0 1 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PE3MD1 PE3MD0 PE2MD1 PE2MD0 PE1MD1 PE1MD0 PE0MD1 PE0MD0 

初期値： 1 0 1 0 1 0 1/0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ポート Eコントロールレジスタ（PECR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PECRはパワーオンリセットで H'AAAA（ASEMD0＝1）または H'2AA8（ASEMD0＝0）に初期化さ

れますが、マニュアルリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されません。 
 

• ビット15、14：PE7モード1、0（PE7MD1、PE7MD0） 

• ビット13、12：PE6モード1、0（PE6MD1、PE6MD0） 

• ビット11、10：PE5モード1、0（PE5MD1、PE5MD0） 

• ビット9、8：PE4モード1、0（PE4MD1、PE4MD0） 

• ビット7、6：PE3モード1、0（PE3MD1、PE3MD0） 

• ビット5、4：PE2モード1、0（PE2MD1、PE2MD0） 

• ビット3、2：PE1モード1、0（PE1MD1、PE1MD0） 

• ビット1、0：PE0モード1、0（PE0MD1、PE0MD0） 
 
これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 

 
ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PEnMD1 PEnMD0  

0 0 その他の機能（n=0、7）（表 26.1参照） 

 （初期値）ASEMD0＝0 

 1 ポート出力 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

（初期値）ASEMD0＝1 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

（n＝0、7） 
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ASEMD0=0の場合には、PE7MD1と PE7MD0の値によってもポート機能は選択できません。 
 

ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PEnMD1 PEnMD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） 

 1 ポート出力 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

（n＝1～6） 

26.3.6 ポート Fコントロールレジスタ（PFCR） 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： PF7MD1 PF7MD0 PF6MD1 PF6MD0 PF5MD1 PF5MD0 PF4MD1 PF4MD0 

初期値： 1/0 0 1/0 0 1/0 0 1/0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PF3MD1 PF3MD0 PF2MD1 PF2MD0 PF1MD1 PF1MD0 PF0MD1 PF0MD0 

初期値： 1 0 1 0 1 0 1 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ポート Fコントロールレジスタ（PFCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PFCRはパワーオンリセットで H'AAAA（ASEMD0＝1）または H'00AA（ASEMD0＝0）に初期化さ

れますが、マニュアルリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されません。 

• ビット15、14：PF7モード1、0（PF7MD1、PF7MD0） 

• ビット13、12：PF6モード1、0（PF6MD1、PF6MD0） 

• ビット11、10：PF5モード1、0（PF5MD1、PF5MD0） 

• ビット9、8：PF4モード1、0（PF4MD1、PF4MD0） 

• ビット7、6：PF3モード1、0（PF3MD1、PF3MD0） 

• ビット5、4：PF2モード1、0（PF2MD1、PF2MD0） 

• ビット3、2：PF1モード1、0（PF1MD1、PF1MD0） 

• ビット1、0：PF0モード1、0（PF0MD1、PF0MD0） 

これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
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ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PFnMD1 PFnMD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） （初期値）ASEMD0＝0 

 1 リザーブ 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

 （初期値）ASEMD0＝1 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

（n＝4～7） 
 

ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PFnMD1 PFnMD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） 

 1 リザーブ 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

（n＝0～3） 
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26.3.7 ポート Gコントロールレジスタ（PGCR） 

SH7727B以前のバージョンをご使用の際は、「付録 SH7727B以前のバージョンでポート Gコントロールレ

ジスタ（PGCR）をご使用時の仕様」を参照してください。 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： PG7MD1 PG7MD0 — — PG5MD1 PG5MD0 PG4MD1 PG4MD0 

初期値： 1 0 1 0 1/0 0 1 0 

R/W： R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PG3MD1 PG3MD0 PG2MD1 PG2MD0 PG1MD1 PG1MD0 PG0MD1 PG0MD0 

初期値： 1/0 0 1/0 0 1/0 0 1/0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ポート Gコントロールレジスタ（PGCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PGCRはパワーオンリセットで H'AAAA（ASEMD0＝1）または H'A200（ASEMD0＝0）に初期化さ

れますが、マニュアルリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されません。 
 

• ビット15、14：PG7モード1、0（PG7MD1、PG7MD0） 

• ビット13、12：予約ビット 

• ビット11、10：PG5モード1、0（PG5MD1、PG5MD0） 

• ビット9、8：PG4モード1、0（PG4MD1、PG4MD0） 

• ビット7、6：PG3モード1、0（PG3MD1、PG3MD0） 

• ビット5、4：PG2モード1、0（PG2MD1、PG2MD0） 

• ビット3、2：PG1モード1、0（PG1MD1、PG1MD0） 

• ビット1、0：PG0モード1、0（PG0MD1、PG0MD0） 
 
これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
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ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PGnMD1 PGnMD0  

0 0 その他の機能（n=1、2、5）（表 26.1参照） 

 （初期値）ASEMD0＝0 

 1 リザーブ 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

 （初期値）ASEMD0＝1 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

（n＝0～3、5） 

 

ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PGnMD1 PGnMD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照）（n=7）、リザーブ（n=4） 

 1 リザーブ 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

（n＝4、7） 



26. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.6.00  2009.03.19  26-16 
RJJ09B0279-0600 

 

26.3.8 ポート Hコントロールレジスタ（PHCR） 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： PH7MD1 PH7MD0 PH6MD1 PH6MD0 PH5MD1 PH5MD0 PH4MD1 PH4MD0 

初期値： 1 0 1/0 0 1 0 1 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PH3MD1 PH3MD0 PH2MD1 PH2MD0 PH1MD1 PH1MD0 PH0MD1 PH0MD0 

初期値： 1 0 1 0 1 0 1 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ポート Hコントロールレジスタ（PHCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PHCRはパワーオンリセットで H'AAAA（ASEMD0＝1）または H'8AAA（ASEMD0＝0）に初期化さ

れますが、マニュアルリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されません。 
 

• ビット15、14：PH7モード1、0（PH7MD1、PH7MD0） 

• ビット13、12：PH6モード1、0（PH6MD1、PH6MD0） 

• ビット11、10：PH5モード1、0（PH5MD1、PH5MD0） 

• ビット9、8：PH4モード1、0（PH4MD1、PH4MD0） 

• ビット7、6：PH3モード1、0（PH3MD1、PH3MD0） 

• ビット5、4：PH2モード1、0（PH2MD1、PH2MD0） 

• ビット3、2：PH1モード1、0（PH1MD1、PH1MD0） 

• ビット1、0：PH0モード1、0（PH0MD1、PH0MD0） 
 
これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
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ビット 15 ビット 14 端子機能 

PH7MD1 PH7MD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） 

 1 ポート出力 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 
ビット 13 ビット 12 端子機能 

PH6MD1 PH6MD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照）  （初期値）ASEMD0＝0 

 1 リザーブ 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値）ASEMD0＝1 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 
ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PHnMD1 PHnMD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） 

 1 リザーブ 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

（n＝0～5） 

26.3.9 ポート Jコントロールレジスタ（PJCR） 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： PJ7MD1 PJ7MD0 PJ6MD1 PJ6MD0 PJ5MD1 PJ5MD0 PJ4MD1 PJ4MD0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PJ3MD1 PJ3MD0 PJ2MD1 PJ2MD0 PJ1MD1 PJ1MD0 PJ0MD1 PJ0MD0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ポート Jコントロールレジスタ（PJCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能を選

択します。PJCRはパワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、マニュアルリセット、スタンバイモード、

スリープモードでは初期化されません。 
 

• ビット15、14：PJ7モード1、0（PJ7MD1、PJ7MD0） 
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• ビット13、12：PJ6モード1、0（PJ6MD1、PJ6MD0） 

• ビット11、10：PJ5モード1、0（PJ5MD1、PJ5MD0） 

• ビット9、8：PJ4モード1、0（PJ4MD1、PJ4MD0） 

• ビット7、6：PJ3モード1、0（PJ3MD1、PJ3MD0） 

• ビット5、4：PJ2モード1、0（PJ2MD1、PJ2MD0） 

• ビット3、2：PJ1モード1、0（PJ1MD1、PJ1MD0） 

• ビット1、0：PJ0モード1、0（PJ0MD1、PJ0MD0） 
 
これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 

 
ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PJnMD1 PJnMD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） （初期値） 

 1 ポート出力 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

（n＝0～7） 

26.3.10 ポート Kコントロールレジスタ（PKCR） 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： PK7MD1 PK7MD0 PK6MD1 PK6MD0 PK5MD1 PK5MD0 PK4MD1 PK4MD0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PK3MD1 PK3MD0 PK2MD1 PK2MD0 PK1MD1 PK1MD0 PK0MD1 PK0MD0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ポート Kコントロールレジスタ（PKCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PKCRはパワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、マニュアルリセット、スタンバイモー

ド、スリープモードでは初期化されません。 
 

• ビット15、14：PK7モード1、0（PK7MD1、PK7MD0） 

• ビット13、12：PK6モード1、0（PK6MD1、PK6MD0） 

• ビット11、10：PK5モード1、0（PK5MD1、PK5MD0） 

• ビット9、8：PK4モード1、0（PK4MD1、PK4MD0） 
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• ビット7、6：PK3モード1、0（PK3MD1、PK3MD0） 

• ビット5、4：PK2モード1、0（PK2MD1、PK2MD0） 

• ビット3、2：PK1モード1、0（PK1MD1、PK1MD0） 

• ビット1、0：PK0モード1、0（PK0MD1、PK0MD0） 
 
これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 

 
ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PKnMD1 PKnMD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） （初期値） 

 1 ポート出力 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

（n＝0～7） 

26.3.11 ポート Lコントロールレジスタ（PLCR） 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： PL7MD1 PL7MD0 PL6MD1 PL6MD0 PL5MD1 PL5MD0 PL4MD1 PL4MD0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PL3MD1 PL3MD0 PL2MD1 PL2MD0 — — — — 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R R R R 

 
ポート Lコントロールレジスタ（PLCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PLCRはパワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、マニュアルリセット、スタンバイモー

ド、スリープモードでは初期化されません。 
 

• ビット15、14：PL7モード1、0（PL7MD1、PL7MD0） 

• ビット13、12：PL6モード1、0（PL6MD1、PL6MD0） 

• ビット11、10：PL5モード1、0（PL5MD1、PL5MD0） 

• ビット9、8：PL4モード1、0（PL4MD1、PL4MD0） 

• ビット7、6：PL3モード1、0（PL3MD1、PL3MD0） 

• ビット5、4：PL2モード1、0（PL2MD1、PL2MD0） 

• ビット3～0：予約ビット 
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これらのビットは端子機能と入力を選択します。 
 

ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PLnMD1 PLnMD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） （初期値） 

 1 リザーブ 

1 * ポート入力 

（n＝2～7） 
 

DA0、DA1端子を D/Aコンバータ出力として使用する場合、または PTL7、PTL6を「その他の機能」状態で使

用する場合、PLCR初期値のままにしてください。 
 

26.3.12 ポート Mコントロールレジスタ（PMCR） 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： PM7MD1 PM7MD0 PM6MD1 PM6MD0 PM5MD1 PM5MD0 PM4MD1 PM4MD0 

初期値： 1 0 1 0 1 0 1 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PM3MD1 PM3MD0 PM2MD1 PM2MD0 PM1MD1 PM1MD0 PM0MD1 PM0MD0 

初期値： 1 0 1 0 1 0 1 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ポートMコントロールレジスタ(PMCR)は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能を選

択します。PMCRはパワーオンリセットで H'AAAAに初期化されますが、スタンバイモード、スリープモードで

は、マニュアルリセットで初期化されません。 
 

• ビット15、14：PM７モード1、0 (PM7MD1、PM7MD0) 

• ビット13、12：PM6モード1、0 (PM6MD1、PM6MD0) 

• ビット11、10：PM5モード1、0 (PM5MD1、PM5MD0) 

• ビット9、8：PM4モード1、0 (PM4MD1、PM4MD0) 

• ビット7、6：PM3モード1、0 (PM3MD1、PM3MD0) 

• ビット5、4：PM2モード1、0 (PM2MD1、PM2MD0) 

• ビット3、2：PM1モード1、0 (PM1MD1、PM1MD0) 

• ビット1、0：PM0モード1、0 (PM0MD1、PM0MD0) 
 
これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
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ビット(2n + 1) 

PMnMD1 

ビット 2n 

PMnMD0 

端子機能 

0 0 その他の機能(表 26.1参照) 

 1 リザーブ 

1 0 ポート入力(プルアップ MOS:オン)  (初期値) 

 1 ポート入力(プルアップ MOS:オフ)  

(n = 0～7) 
 

26.3.13 SCポートコントロールレジスタ（SCPCR） 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： SCP7MD1 SCP7MD0 SCP6MD1 SCP6MD0 SCP5MD1 SCP5MD0 SCP4MD1 SCP4MD0 

初期値： 1 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： SCP3MD1 SCP3MD0 SCP2MD1 SCP2MD0 SCP1MD1 SCP1MD0 SCP0MD1 SCP0MD0 

初期値： 0 0 0 0 1 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
SCポートコントロールレジスタ（SCPCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能

を選択します。SCPCRの設定は SCSCRレジスタの設定で送受信動作を禁止した場合のみ有効になります。SCPCR

はパワーオンリセットで H'8008に初期化されますが、マニュアルリセット、スタンバイモード、スリープモード

では初期化されません。 

SCSCRの TEビットを 1にセットすると、「その他の機能」出力状態が TxD[2:0]端子の SCPCR設定に優先しま

す。 

SCSCRの REビットを 1にセットすると、入力状態が RxD[2:0]端子の SCPCR設定に優先します。 
 

• ビット15、14：SCP7モード1、0（SCP7MD1、SCP7MD0） 

これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
 

ビット 15 ビット 14 端子機能 

SCP7MD1 SCP7MD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） 

 1 リザーブ 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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• ビット13、12：SCP6モード1、0（SCP6MD1、SCP6MD0） 

これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
 

ビット 13 ビット 12 端子機能 

SCP6MD1 SCP6MD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） （初期値） 

 1 ポート出力 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

• ビット11、10：SCP5モード1、0（SCP5MD1、SCP5MD0） 

これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
 

ビット 11 ビット 10 端子機能 

SCP5MD1 SCP5MD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） （初期値） 

 1 ポート出力 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

• ビット9、8：SCP4モード1、0（SCP4MD1、SCP4MD0） 
 
これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 

 
ビット 9 ビット 8 端子機能 

SCP4MD1 SCP4MD0  

0 0 送信データ出力 2（TxD2） 

受信データ入力 2（RxD2） （初期値） 

 1 汎用出力（SCPT[4]出力端子） 

受信データ入力 2（RxD2） 

1 0 SCPT[4]入力端子プルアップ（入力端子） 

送信データ出力 2（TxD2） 

 1 汎用入力（SCPT[4]入力端子） 

送信データ出力 2（TxD2） 

【注】 1ビット（SCP4DT）を TxD2、RxD2の 2つの端子を用いてアクセスするため、SCPT[4]の同時入出力の組み合わせは

ありません。 
 
ポート入力をセット（ビット SCPnMD1を 1にセット）すると、SCSCRの TEビットを 1にセットしたとき TxD2

端子は出力状態になり、TEビットを 0にクリアしたときハイインピーダンスになります。 
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• ビット7、6：SCP3モード1、0（SCP3MD1、SCP3MD0） 

これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
 

ビット 7 ビット 6 端子機能 

SCP3MD1 SCP3MD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） （初期値） 

 1 ポート出力 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

• ビット5、4：SCP2モード1、0（SCP2MD1、SCP2MD0） 

これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
 

ビット 5 ビット 4 端子機能 

SCP2MD1 SCP2MD0  

0 0 送信データ出力 1（TxD_SIO） 

受信データ入力 1（RxD_SIO） （初期値） 

 1 汎用出力（SCPT[2]出力端子） 

受信データ入力 1（RxD_SIO） 

1 0 SCPT[2]入力端子プルアップ（入力端子） 

送信データ出力 1（TxD_SIO） 

 1 汎用入力（SCPT[2]入力端子） 

送信データ出力 1（TxD_SIO） 

【注】 1ビット（SCP2DT）を TxD_SIO、RxD_SIOの 2つの端子を用いてアクセスするため、SCPT[2]の同時入出力の組み合

わせはありません。 
 
ポート入力をセット（ビット SCPnMD1を 1にセット）すると、SCSCRの TEビットを 1にセットしたとき

TxD_SiO端子は出力状態になり、TEビットを 0にクリアしたときハイインピーダンスになります。 
 

• ビット3、2：SCP1モード1、0（SCP1MD1、SCP1MD0） 

これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
 

ビット 3 ビット 2 端子機能 

SCP1MD1 SCP1MD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） 

 1 ポート出力 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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• ビット1、0：SCP0モード1、0（SCP0MD1、SCP0MD0） 

これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
 

ビット 1 ビット 0 端子機能 

SCP0MD1 SCP0MD0  

0 0 送信データ出力 0（TxD0） 

受信データ入力 0（RxD0） （初期値） 

 1 汎用出力（SCPT[0]出力端子） 

受信データ入力 0（RxD0） 

1 0 SCPT[0]入力端子プルアップ（入力端子） 

送信データ出力 0（TxD0） 

 1 汎用入力（SCPT[0]入力端子） 

送信データ出力 0（TxD0） 

【注】 1ビット（SCP0DT）を TxD0、RxD0の 2つの端子を用いてアクセスするため、SCPT[0]の同時入出力の組み合わせは

ありません。 
 
ポート入力をセット（ビット SCPnMD1を 1にセット）すると、SCSCRの TEビットを 1にセットしたとき TxD0

端子は出力状態になり、TEビットを 0にクリアしたときハイインピーダンスになります。 
 



 

Rev.6.00  2009.03.19  27-1 
RJJ09B0279-0600 

 

27. I/Oポート 

27.1 概要 
本 LSIには 13本の 8ビットポート（ポート A～H、J～Mおよび SC）があります。それぞれのポートの端子は、

すべて、ほかの端子機能（ピンファンクションコントローラ（PFC）で端子機能とプルアップMOS制御の選択を

行います）を兼ねているマルチプレクス端子です。ポートは、それぞれ、端子のデータを格納するためのデータ

レジスタを 1本ずつ持っています。 
 

27.2 レジスタ構成 
表 27.1にピンファンクションコントローラのレジスタを示します。 

 
表 27.1 レジスタの説明 

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Aデータレジスタ PADR R/W H'00 H'04000120 

(H'A4000120)*1 

8 

ポート Bデータレジスタ PBDR R/W H'00 H'04000122 

(H'A4000122)*1 

8 

ポート Cデータレジスタ PCDR R/W H'00 H'04000124 

(H'A4000124)*1 

8 

ポート Dデータレジスタ PDDR R/Wまたは R B'0*0*0000 H'04000126 

(H'A4000126)*1 

8 

ポート Eデータレジスタ PEDR R/W H'00 H'04000128 

(H'A4000128)*1 

8 

ポート Fデータレジスタ PFDR R H'** H'0400012A 

(H'A400012A)*1 

8 

ポート Gデータレジスタ PGDR R H'** H'0400012C 

(H'A400012C)*1 

8 

ポート Hデータレジスタ PHDR R/Wまたは R B'0******* H'0400012E 

(H'A400012E)*1 

8 

ポート Jデータレジスタ PJDR R/W H'00 H'04000130 

(H'A4000130)*1 

8 

ポート Kデータレジスタ PKDR R/W H'00 H'04000132 

(H'A4000132)*1 

8 

ポート Lデータレジスタ PLDR R H'** H'04000134 

(H'A4000134)*1 

8 
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名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

SCポートデータレジスタ SCPDR R/Wまたは R B'*0000000 H'04000136 

(H'A4000136)*1 

8 

ポート Mデータレジスタ PMDR R B'******** H'04000138 

(H'A4000138)*1 

8 

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1に配置されています。したがって、キャッシュ ON時には、論理空間の P2エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMUを使用して適切

な設定を行ってください。 

 * 値なし 

 *1 MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、(   )内のアドレスを使用してください。 
 

27.3 ポート A～C、E、J、K 
各端子には入力プルアップMOSがあり、PFCのポート A～C、E、J、Kコントロールレジスタで制御します。 

 

27.3.1 ポート A～C、E、J、Kデータレジスタ（PADR、PBDR、PCDR、PEDR、PJDR、
PKDR） 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： Px7DT Px6DT Px5DT Px4DT Px3DT Px2DT Px1DT Px0DT 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ポート A～C、E、J、Kデータレジスタ（PADR、PBDR、PCDR、PEDR、PJDR、PKDR）は、読み出し／書き

込み可能な 8ビットのレジスタで、端子 PTx7～PTx0のデータを格納します。Px7DT～Px0DTビットは PTx7～PTx0

端子に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PADR、PBDR、

PCDR、PEDR、PJDR、PKDRビットの値が直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポート

を読み出すと、対応する端子レベルが読み出されます。表 27.2に PADR、PBDR、PCDR、PEDR、PJDR、PKDR

の機能を示します。 

PADR、PBDR、PCDR、PEDR、PJDR、PKDRはパワーオンリセットで H'00に初期化されます。ASEMD0＝1

のとき、PCDR、PEDRは、H'00に初期化された後、端子機能の初期値、汎用入力ポート（プルアップMOSオン）

として対応する端子レベルが読み込まれます。スタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセット

では前の値を保持します。 
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表 27.2 ポート A～C、E、J、Kデータレジスタの読み出し／書き込み動作 

PXnMD1 PXnMD0 端子状態 読み出し 書き込み 

0 0 その他の機能 PXDRの値 PxDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PXDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ MOSオン） 端子の状態 PxDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ MOSオフ） 端子の状態 PxDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

（n＝0～7） 

（x＝A～C、E、J、K） 

27.4 ポート D 
各端子には入力プルアップMOSがあり、PFCのポート Dコントロールレジスタ（PDCR）で制御します。 

27.4.1 ポート Dデータレジスタ（PDDR） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PD7DT PD6DT PD5DT PD4DT PD3DT PD2DT PD1DT PD0DT 

初期値： 0 * 0 * 0 0 0 0 

R/W： R/W R R/W R R/W R/W R/W R/W 

【注】 * 値なし 
 
ポート Dデータレジスタ（PDDR）は、読み出し／書き込み可能な 6ビット、および読み出し可能な 2ビット

のレジスタで、端子 PTD7～PTD0のデータを格納します。PD7DT～PD0DTビットは PTD7～PTD0端子に対応し

ています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PDDRビットの値が直接読み

出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出されま

す。表 27.3に PDDRの機能を示します。 

PDDRはパワーオンリセットで B'0＊0＊0000に初期化された後、端子機能の初期値、汎用入力ポート（プルア

ップMOSオン）として対応する端子レベルが読み込まれます。スタンバイモード、スリープモード、およびマニ

ュアルリセットでは前の値を保持します。 
 

表 27.3 ポート Dデータレジスタ（PDDR）の読み出し／書き込み動作 

PDnMD1 PDnMD0 端子状態 読み出し 書き込み 

0 0 その他の機能 PDDRの値 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PDDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ MOSオン） 端子の状態 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ MOSオフ） 端子の状態 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

（n＝0～3、5、7） 
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PDnMD1 PDnMD0 端子状態 読み出し 書き込み 

0 0 その他の機能 H'00 無視（端子状態に影響しない） 

 1 リザーブ* — — 

1 0 入力（プルアップ MOSオン） 端子の状態 無視（端子状態に影響しない） 

 1 入力（プルアップ MOSオフ） 端子の状態 無視（端子状態に影響しない） 

【注】 * リザーブに設定した場合の動作は保証しません。 （n＝4、6） 

27.5 ポート F、M 
各端子には入力プルアップMOSがあり、PFCのポート F、Mコントロールレジスタ（PFDR、PMDR）で制御

します。 

27.5.1 ポート F、Mデータレジスタ（PFDR、PMDR） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： Px7DT Px6DT Px5DT Px4DT Px3DT Px2DT Px1DT Px0DT 

初期値： * * * * * * * * 

R/W： R R R R R R R R 

【注】 * 値なし 
 
ポート F、Mデータレジスタ（PFDR、PMDR）は、読み出し可能な 8ビットのレジスタで、端子 PTx7～PTx0

のデータを格納します。Px7DT～Px0DTビットは PTx7～PTx0端子に対応しています。端子機能が汎用入力ポー

トの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出されます。表 27.4に PFDR、PMDRの機能を

示します。 

PFDR、PMDRはパワーオンリセットで初期化された後、端子機能の初期値、汎用入力ポート（プルアップMOS

オン）として、対応する端子レベルが読み込まれます。 
 

表 27.4 ポート F、Mデータレジスタ（PFDR、PMDR）の読み出し／書き込み動作 

PXnMD1 PXnMD0 端子状態 読み出し 書き込み 

0 その他の機能 H'00 無視（端子の状態に影響しない） 0 

1 リザーブ* — — 

0 入力（プルアップ MOSオン） 端子の状態 無視（端子の状態に影響しない） 1 

1 入力（プルアップ MOSオフ） 端子の状態 無視（端子の状態に影響しない） 

【注】 * リザーブに設定した場合の動作は、保証しません。 （n＝0～7） 

（x＝F、M） 
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27.6 ポート G 
各端子には入力プルアップMOSがあり、PFCのポート Gコントロールレジスタ（PGCR）で制御します。 

 

27.6.1 ポート Gデータレジスタ（PGDR） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PG7DT － PG5DT PG4DT PG3DT PG2DT PG1DT PG0DT 

初期値： * * * * * * * * 

R/W： R R R R R R R R 

【注】 * 値なし 
 
ポート Gデータレジスタ（PGDR）は、読み出し可能な 8ビットのレジスタで、端子 PTG7、PTG5～PTG0のデ

ータを格納します。PG7DT、PG5DT～PG0DTビットは PTG7、PTG5～PTG0端子に対応しています。端子機能が

汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出されます。表 27.5に PGDRの機

能を示します。 

ASEMD0＝1の場合、PGDRはパワーオンリセットで初期化された後、端子機能の初期値、汎用入力ポート（プ

ルアップMOSオン）として対応する端子レベルが読み込まれます。 
 

表 27.5 ポート Gデータレジスタ（PGDR）の読み出し／書き込み動作 

PGnMD1 PGnMD0 端子状態 読み出し 書き込み 

0 その他の機能 H'00 無視（端子の状態に影響しない） 0 

1 リザーブ* — — 

0 入力（プルアップ MOSオン） 端子の状態 無視（端子の状態に影響しない） 1 

1 入力（プルアップ MOSオフ） 端子の状態 無視（端子の状態に影響しない） 

【注】 * リザーブに設定した場合の動作は保証しません。 （n＝0～5、7） 
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27.7 ポート H 
各端子には入力プルアップMOSがあり、PFCのポート Hコントロールレジスタ（PHCR）で制御します。 

 

27.7.1 ポート Hデータレジスタ（PHDR） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PH7DT PH6DT PH5DT PH4DT PH3DT PH2DT PH1DT PH0DT 

初期値： 0 * * * * * * * 

R/W： R/W R R R R R R R 

【注】 * 値なし 
 
ポート Hデータレジスタ（PHDR）は、読み出し／書き込み可能な 1ビット、および読み出し可能な 7ビット

のレジスタで、端子 PTH7～PTH0のデータを格納します。PH7DT～PH0DTビットは PTH7～PTH0端子に対応し

ています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PHDRビットの値が直接読み

出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出されま

す。表 27.6に PHDRの機能を示します。 

ASEMD0＝1の場合、PHDRはパワーオンリセットで B'0*******に初期化された後と、端子機能の初期値、汎用

入力ポート（プルアップMOSオン）として対応する端子レベルが読み込まれます。 

スタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持します。 
 

表 27.6 ポート Hデータレジスタ（PHDR）の読み出し／書き込み動作 

PHnMD1 PHnMD0 端子状態 読み出し 書き込み 

0 その他の機能 PHDRの値 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

1 出力 PHDRの値 書き込み値が端子から出力される 

0 入力（プルアップ MOSオン） 端子の状態 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 1 

1 入力（プルアップ MOSオフ） 端子の状態 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

（n＝7） 
 

PHnMD1 PHnMD0 端子状態 読み出し 書き込み 

0 その他の機能 H'00 無視（端子の状態に影響しない） 0 

1 リザーブ* — — 

0 入力（プルアップ MOSオン） 端子の状態 無視（端子状態に影響しない） 1 

1 入力（プルアップ MOSオフ） 端子の状態 無視（端子状態に影響しない） 

【注】 * リザーブに設定した場合の動作は保証しません。 （n＝0～6） 
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27.8 ポート L 

27.8.1 ポート Lデータレジスタ（PLDR） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PL7DT PL6DT PL5DT PL4DT PL3DT PL2DT － － 

初期値： * * * * * * * * 

R/W： R R R R R R R R 

【注】 * 値なし 

ポート Lデータレジスタ（PLDR）は、読み出し可能な 8ビットのレジスタで、端子 PTL7～PTL2のデータを格

納します。PL7DT～PL2DTビットは PTL7～PTL2端子に対応しています。端子機能が汎用入力ポートの場合には、

ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出されます。表 27.7に PLDRの機能を示します。 

PLDRはパワーオンリセットで初期化されます。スタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセ

ットでは前の値を保持します。 
 

表 27.7 ポート Lデータレジスタ（PLDR）の読み出し／書き込み動作 

PLnMD1 PLnMD0 端子状態 読み出し 書き込み 

0 その他の機能 H'00 無視（端子の状態に影響しない） 0 

1 リザーブ*1 — — 

1 * 入力 端子の状態 無視（端子の状態に影響しない） 

【注】 * 値なし （n＝2～7） 

 *1 リザーブに設定した場合の動作は保証しません。 
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27.9 SCポート 
各端子には入力プルアップMOSがあり、PFCの SCポートコントールレジスタ（SCPCR）で制御します。 

27.9.1 ポート SCデータレジスタ（SCPDR） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： SCP7DT SCP6DT SCP5DT SCP4DT SCP3DT SCP2DT SCP1DT SCP0DT 

初期値： * 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】 * 値なし 
 
ポート SCデータレジスタ（SCPDR）は、読み出し／書き込み可能な 7ビット、および読み出し可能な 1ビッ

トのレジスタで、端子 SCPT7～SCPT0のデータを格納します。SCP7DT～SCP0DTビットは SCPT7～SCPT0端子

に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する SCPDRビットの値が

直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み

出されます。表 27.8に SCPDRの機能を示します。 

SCPDRはパワーオンリセットで B'＊0000000に初期化されます。SCP7DT～SCP5DT、SCP3DT、SCP1DTビッ

トは、初期化されたあと、端子機能の初期値、汎用入力ポート（プルアップMOSオン）として、対応する端子レ

ベルが読み込まれます。スタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持しま

す。 

汎用入力以外でビット 7を読み出すとローレベルが読み出されるので注意してください。 

SCSCRの TEビットまたは REビットを 0にクリアしないで SCPDRの SCP4DT、SCP2DT、SCP0DTビットの

RxD2～0端子状態を読み出すとき、SCSCRの REビットを 1にセットしてください。REビットを 1にセットする

と、RxD端子は入力となり、SCPCR設定に優先し、端子状態を読み出すことができます。 

表 27.8 SCポートデータレジスタ（SCPDR）の読み出し／書き込み動作 

SCPnMD1 SCPnMD0 端子状態 読み出し 書き込み 

0 0 その他の機能 SCPDRの値 SCPDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 SCPDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ MOSオン） 端子の状態 SCPDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ MOSオフ） 端子の状態 SCPDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

（n＝0～6） 

SCPnMD1 SCPnMD0 端子状態 読み出し 書き込み 

0 0 その他の機能 H'00 無視（端子の状態に影響しない） 

 1 リザーブ* — — 

1 0 入力（プルアップ MOSオン） 端子の状態 無視（端子状態に影響しない） 

 1 入力（プルアップ MOSオフ） 端子の状態 無視（端子状態に影響しない） 

【注】 * リザーブに設定した場合の動作は保証しません。 （n＝7） 
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28. A/D変換器 

28.1 概要 
本 LSIは 10ビット精度の逐次比較方式 A/Dコンバータを内蔵しています。最大 6チャネルのアナログ入力を選

択することができます。 

28.1.1 特長 

A/D変換器の特長を以下に示します。 
 

• 10ビット分解能 

• 入力チャネル：6チャネル 

• 高速変換 

最小変換時間：1チャネルあたり15μs（33MHz周辺クロック時） 

• 3種類の変換モード 

―シングルモード ：1チャネルのA/D変換 

―マルチモード ：1～4チャネルのA/D変換 

―スキャンモード ：1～4チャネルの連続A/D変換 

• 4本のデータレジスタ 

変換結果を、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 

• 外部トリガによるA/D変換が可能 

• A/D変換終了割り込み発生 

A/D変換終了時に、A/D変換終了割り込み（ADI）要求を発生可能 
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28.1.2 ブロック図 

A/D変換器のブロック図を図 28.1に示します。 
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図 28.1 A/D変換器のブロック図 
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28.1.3 端子構成 

A/D変換器で使用する入力端子を表 28.1に示します。 

6本のアナログ入力端子はグループ 0（AN2、3）およびグループ 1（AN4～AN7）の 2つのグループに分かれて

います。 

AVCC、AVSS端子は、A/D変換器内部のアナログ部の電源です。AVCC端子は、A/D変換基準電圧です。 

表 28.1 端子構成 

端子名 略称 入出力 機   能 

アナログ電源 AVCC 入力 アナログ部の電源および A/D変換の基準電圧 

アナロググランド AVSS 入力 アナログ部のグランド 

アナログ入力 2 AN2 入力 グループ 0アナログ入力 

アナログ入力 3 AN3 入力 グループ 0アナログ入力 

アナログ入力 4 AN4 入力 グループ 1アナログ入力 

アナログ入力 5 AN5 入力 グループ 1アナログ入力 

アナログ入力 6 AN6 入力 グループ 1アナログ入力 

アナログ入力 7 AN7 入力 グループ 1アナログ入力 

A/D外部トリガ入力 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ 
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28.1.4 レジスタ構成 

A/D変換器のレジスタ構成を表 28.2に示します。 

表 28.2 レジスタ構成 

名称 略称 R/W  初期値 アドレス アクセスサイズ 

A/Dデータレジスタ AH ADDRAH R H'00 H'04000080 

（H'A4000080）*2 

16、8 

A/Dデータレジスタ AL ADDRAL R H'00 H'04000082 

（H'A4000082）*2 

8 

A/Dデータレジスタ BH ADDRBH R H'00 H'04000084 

（H'A4000084）*2 

16、8 

A/Dデータレジスタ BL ADDRBL R H'00 H'04000086 

（H'A4000086）*2 

8 

A/Dデータレジスタ CH ADDRCH R H'00 H'04000088 

（H'A4000088）*2 

16、8 

A/Dデータレジスタ CL ADDRCL R H'00 H'0400008A 

（H'A400008A）*2 

8 

A/Dデータレジスタ DH ADDRDH R H'00 H'0400008C 

（H'A400008C）*2 

16、8 

A/Dデータレジスタ DL ADDRDL R H'00 H'0400008E 

（H'A400008E）*2 

8 

A/Dコントロール／ステータスレ

ジスタ 

ADCSR R/(W)*1 H'00 H'04000090 

（H'A4000090）*2 

8 

A/Dコントロールレジスタ ADCR R/W H'07 H'04000092 

（H'A4000092）*2 

8 

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1に配置されています。したがって、キャッシュ ON時には、論理空間の P2エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMUを使用して適切

な設定を行ってください。 

 *1 ビット 7は、フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 *2 MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 
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28.2 レジスタの説明 

28.2.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD） 
上位レジスタ：H 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

 
下位レジスタ：L 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： AD1 AD0 — — — — — — 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

 
ADDRは、A/D変換された結果を格納する 16ビットの読み出し専用レジスタで、ADDRA～ADDRDの 4本が

あり、上位レジスタ Hと下位レジスタ Lに分かれています。A/D変換されたデータは 10ビットデータで、変換さ

れたチャネルに対応する ADDRに転送され、保持されます。A/D変換されたデータの上位 8ビットが ADDRの上

位レジスタ H（ビット 7～0）に、また下位 2ビットが下位レジスタ L（ビット 7、6）に転送され保持されます。

下位レジスタ Lのビット 5～0は読み出すと常に 0が読み出されます。 

アナログ入力チャネルと ADDRの対応を表 28.3に示します。 

ADDRは、リセットおよびスタンバイモードで H'0000に初期化されます。 

表 28.3 アナログ入力チャネルと ADDRの対応 

アナログ入力チャネル A/Dデータレジスタ 

グループ 0 グループ 1  

予約 AN4 ADDRA 

予約 AN5 ADDRB 

AN2 AN6 ADDRC 

AN3 AN7 ADDRD 
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28.2.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： ADF ADIE ADST MULTI CKS CH2 CH1 CH0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/(W)* R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】 * フラグに 0を書き込んでクリアしてください。 
 

ADCSRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、A/D変換の動作制御、およびステータスの表示

を行います。 

ADCSRは、リセットおよびスタンバイモードで H'00に初期化されます。 
 

• ビット7：A/Dエンドフラグ（ADF） 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 
 

ビット 7 説   明 

ADF  

0  ［クリア条件］ （初期値） 

（1）ADF=1の状態で、ADFフラグを読み出した後、ADFフラグに 0を書き込んだとき 

（2）ADI割り込みにより DMACが起動され、ADDRを読み出したとき 

1  ［セット条件］ 

シングルモード： A/D変換が終了したとき 

マルチモード、スキャンモード：指定したすべてのチャネルを一巡して変換したとき 

 

• ビット6：A/Dインタラプトイネーブル（ADIE） 

A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求の許可または禁止を選択します。ADIEビットの設定は変換停止中

に行ってください。 
 

ビット 6 説   明 

ADIE  

0  A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を禁止 （初期値） 

1  A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を許可 
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• ビット5：A/Dスタート（ADST） 

A/D変換の開始または停止を選択します。A/D変換中は 1を保持します。 

ADSTビットは A/D外部トリガ入力端子（ADTRG）によっても 1にセットすることができます。 
 

ビット 5 説   明 

ADST  

0  A/D変換を停止 （初期値） 

1  （1）シングルモード：A/D変換を開始。指定したチャネルの変換が終了すると自動的に 0にクリ

ア 

（2）マルチモード： A/D変換を開始。指定したすべてのチャネルを一巡して変換が終了すると

自動的に 0にクリア 

（3）スキャンモード：A/D変換を開始。ソフトウェア、リセットまたはスタンバイモードへの遷

移により 0にクリアされるまで連続変換。 

 

• ビット4：マルチモード（MULTI） 

シングルモード、マルチモード、またはスキャンモードを選択します。これらのモードについての詳細は、「28.4 

動作説明」を参照してください。 
 

ビット 4 ADCRのビット 5 説   明 

MULTI SCN  

0 0 シングルモード （初期値） 

 1  

1 0  マルチモード 

 1  スキャンモード 

 

• ビット3：クロックセレクト（CKS） 

A/D変換時間の設定を行います。 

変換時間の切り替えは、ADSTビットを 0にクリアしたあとに行ってください。 

 

ビット 3 説   明 

CKS  

0  変換時間＝536ステート（最大値） （初期値） 

1  変換時間＝266ステート（最大値）* 

【注】 * A/D変換時間が 16μs（min）になるように CKSの値を設定してください。 
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• 2～0：チャネルセレクト2～0（CH2～CH0） 

MULTIビットとともにアナログ入力チャネルを選択します。 

入力チャネルの設定は、ADSTビットを 0にクリアした後に行ってください。 
 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

CH2 CH1 CH0 シングルモード（MULTI=0）

 

マルチモードおよび 

スキャンモード（MULTI=1） 

0 0 0 予約 予約 

  1 予約 予約 

 1 0 AN2 AN2 

  1 AN3  AN2、AN3 

1 0 0 AN4 AN4 

  1 AN5 AN4, AN5 

 1 0 AN6 AN4～AN6 

  1 AN7  AN4～AN7 

 

28.2.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： TRGE1 TRGE0 SCN RESVD1 RESVD2 — — — 

初期値： 0 0 0 0 0 1 1 1 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R R R 

 
ADCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、外部トリガ入力による A/D変換開始の許可また

は禁止を選択します。ADCRは、リセットまたはスタンバイモード時に H'07に初期化されます。 
 

• ビット7、6：トリガイネーブル（TRGE1、TRGE0） 

外部トリガ入力による A/D変換の許可または禁止を選択します。 
 

ビット 7 ビット 6 説   明 

TRGE1 TRGE0  

0 0 外部トリガ入力による A/D変換の開始を禁止 （初期値） 

 1  

1 0  

 1 A/D変換トリガ入力端子（ADTRG）の立ち下がりエッジで A/D変換を開

始 
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• ビット5：スキャンモード（SCN） 

MULTIビットが 1のとき、マルチモードまたはスキャンモードを選択します。「28.2.2 A/Dコントロール／

ステータスレジスタ（ADCSR）ビット 4」を参照してください。 
 

• ビット4、3：予約ビット（RESVD1、RESVD2） 

書き込む値は常に 0にしてください。 
 

• ビット2～0：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

28.3 バスマスタとのインタフェース 
ADDRA～ADDRDは 16ビットのレジスタですが、バスマスタとは 16ビットの周辺データバスの上位 8ビット

によって接続されています。したがって、上位バイトはバスマスタにより直接アクセスできますが、下位バイト

は 8ビットのテンポラリレジスタ（TEMP）を介して読み出します。 

A/Dデータレジスタは次のように読み出します。上位バイトを読み出したとき、上位バイトの値は直接バスマ

スタに転送され、下位バイトの値は TEMPに転送されます。次に下位バイトを読み出したときに、TEMPの内容

がバスマスタに転送されます。 

A/Dデータレジスタを読み出すときは、常に上位バイトを下位バイトより前に読み出してください。上位バイ

トのみの読み出しは可能ですが、下位バイトのみの読み出しでは内容は保証されませんので、ご注意ください。 

図 28.2に A/Dデータレジスタにアクセスする場合のデータの流れを示します。 

「28.7.3 アクセスサイズと読み出しデータ」を参照してください。 
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図 28.2 ADDRのアクセス動作（（H'AA40）読み出し時） 

28.4 動作説明 
A/D変換器は逐次比較方式で動作し、10ビットの分解能を持っています。シングルモードとマルチモードおよ

びスキャンモードの各モードの動作についての説明をします。 

28.4.1 シングルモード（MULTI＝0） 

シングルモードは、1チャネルのみの A/D変換を行う場合に選択します。ソフトウェアまたは外部トリガ入力に

よって A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）の ADSTビットが 1にセットされると、A/D変換を開

始します。ADSTビットは、A/D変換中は 1を保持しており、変換が終了すると自動的に 0にクリアされます。 

また、変換が終了すると、ADCSRの ADFビットが 1にセットされます。このとき、ADCSRの ADIEビットが

1にセットされていると、ADI割り込み要求が発生します。 

ADFビットは、ADF＝1を読み出した後、ADFビットに 0を書き込むとクリアされます。 

A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために ADSTビット

を 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADSTビットを 1にセットすると

（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは、同時に行うことができます）、再び A/D変換を開始

します。 

シングルモードでチャネル 1（AN2）が選択された場合の動作例を以下に示します。また、このときの動作タイ
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ミングを図 28.3に示します（動作例におけるビット指定は ADCSRレジスタです）。 

1. 動作モードをシングルモードに（MULTI＝0）、入力チャネルをAN2に（CH2＝CH0＝0、CH1＝1）、A/D割

り込み要求許可（ADIE＝1）に設定して、A/D変換を開始（ADST＝1）します。 

2. A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDRCに転送されます。同時に、ADF＝1、ADST＝0となり、A/D変

換器は変換待機となります。 

3. ADF＝1、ADIE＝1となっているため、ADI割り込み要求が発生します。 

4. A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。 

5. ADF＝1を読み出した後、ADFに0を書き込みます。 

6. A/D変換結果（ADDRC=0）を読み出して、処理します。 

7. A/D割り込み処理ルーチンの実行を終了します。このあと、ADSTビットを1にセットするとA/D変換が開始さ

れ2～7を行います。 
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図 28.3 A/D変換器の動作例（シングルモード チャネル 2選択時） 
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28.4.2 マルチモード（MULTI＝1、SCN＝0） 

マルチモードは、複数チャネル（1チャネルを含む）のアナログ入力を各々1回順次変換します。A/D変換はソ

フトウェアまたは外部トリガ入力によって A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）の ADSTビットが

1にセットされると、グループの第 1チャネル（CH2＝0のとき AN2、CH2＝1のとき AN4）から開始されます。 

複数のチャネルが選択されている場合は、第 1チャネル AN2または AN4の変換が終了した後、直ちに第 2チ

ャネル（AN3または AN5）の変換に移り、最終的に指定したすべてのチャネルを一巡して変換します。変換され

た結果は、各チャネルに対応した ADDRに転送され保持されます。 

A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために ADSTビット

を 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADSTビットに 1をセットすると

（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは、同時に行うことができます）、第 1チャネルが選択

され、再び A/D変換を開始します。 

マルチモードでグループ 1の 3チャネル（AN4～AN6）を選択して A/D変換を行う場合の動作例を以下に示し

ます。また、このときの動作タイミングを図 28.4に示します。 
 

1. 動作モードをマルチモードに（MULTI＝1）、チャネルグループ1を選択（CH2＝1）し、アナログ入力チャ

ネルをAN4～AN6（CH1＝1、CH0＝0）に設定してA/D変換を開始（ADST＝1）します。 

2. 第1チャネル（AN4）のA/D変換が開始され、A/D変換が終了すると、変換結果をADDRAに転送します。 

次に第2チャネル(AN5）が自動的に選択され、変換を開始します。 

3. 同様に第3チャネル（AN6）まで変換を行います。 

4. 選択されたすべてのチャネル（AN4～AN6）の変換が終了すると、ADF＝1となり、ADSTビットを0にして変

換を終了します。 

このときADIEビットが1にセットされていると、A/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。 
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図 28.4 A/D変換器の動作例（マルチモード AN4～AN6の 3チャネル選択時） 
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28.4.3 スキャンモード（MULTI＝1、SCN＝1） 

スキャンモードは、複数チャネル（1チャネルを含む）のアナログ入力を常にモニタするようなシステムに適し

ます。A/D変換はソフトウェアまたは外部トリガ入力によって A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）

の ADSTビットが 1にセットされると、グループの第 1チャネル（CH2＝0のとき AN2、CH2＝1のとき AN4）か

ら開始されます。 

複数のチャネルが選択されている場合は、第 1チャネルの変換が終了した後、直ちに第 2チャネル（AN3また

は AN5）の変換に移ります。最終的に ADSTビットが 0にクリアされるまで、選択されたチャネル内を連続して

繰り返し変換します。 

変換された結果は、各チャネルに対応した ADDRに転送され保持されます。 

A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために ADSTビット

を 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADSTビットに 1をセットすると

（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは、同時に行うことができます）、第 1チャネルが選択

され、再び A/D変換を開始します。 

スキャンモードでグループ 1の 3チャネル（AN4～AN6）を選択して A/D変換を行う場合の動作例を以下に示

します。また、このときの動作タイミングを図 28.5に示します。 
 

1. 動作モードをスキャンモードに（MULTI＝1、SCN＝1）、チャネルグループ1を選択（CH2＝1）し、アナロ

グ入力チャネルをAN4～AN6（CH1＝1、CH0＝0）に設定してA/D変換を開始（ADST＝1）します。 

2. 第1チャネル（AN4）のA/D変換が開始され、A/D変換が終了すると、変換結果をADDRAに転送します。 

次に第2チャネル(AN5）が自動的に選択され、変換を開始します。 

3. 同様に第3チャネル（AN6）まで変換を行います。 

4. 選択されたすべてのチャネル（AN4～AN6）の変換が終了すると、ADF＝1となり、再び、第1チャネル（AN4）

を選択し、連続して変更が行われます。 

このときADIEビットが1にセットされていると、A/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。 

5. ADSTビットが1にセットされている間は、2～4を繰り返します。ADSTビットを0にクリアすると、A/D変換

が停止します。この後、ADSTビットを1にセットすると再びA/D変換を開始し、第1チャネル（AN4）から変

換が行われます。 
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図 28.5 A/D変換器の動作例（スキャンモード AN4～AN6の 3チャネル選択時） 
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28.4.4 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、A/Dコントロール／ステータ

スレジスタ（ADCSR）の ADSTビットが 1にセットされてから tD時間経過後、入力のサンプリングを行い、その

あと変換を開始します。A/D変換のタイミングを図 28.6に示します。また、A/D変換時間を表 28.4に示します。 

A/D変換時間は、図28.6に示すように、tDと入力サンプリング時間を含めた時間となります。ここで tDは、ADCSR

への書き込み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 28.4に示す範囲で変化

します。 

マルチモードおよびスキャンモードの変換時間は、表 28.4に示す値が 1回目の変換時間となりますが、2回目

以降は CKS＝0の場合は 536ステート（固定）、CKS＝1の場合は 266ステート（固定）となります。 

いずれの場合も変換時間は、「第 32章 電気的特性」の表 32.16に示す範囲となるように Pφの周波数に応じ

て ADCSRの CKSビットを設定してください。 

1

2

Pφ

ADF

tD tSPL

tCONV

1  ADCSR

2  ADCSR

tD A/D

tSPL 

tCONV A/D  

図 28.6 A/D変換タイミング 
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表 28.4 A/D変換時間（シングルモード） 

 記号 CKS＝0 CKS＝1 

  min typ max min typ max 

A/D変換開始遅延時間 tD 17 ― 28 10 ― 17 

入力サンプリング時間 tSPL ― 129 ― ― 65 ― 

A/D変換時間 tCCNV 514 ― 525 259 ― 266 

【注】 表中の数値の単位はステート（tcyc）です。 
 

28.4.5 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、A/Dコントロールレジスタ

（ADCR）の TRGE1、0ビットがともに 1にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。 

ADTRG入力端子の立ち下がりエッジにより、A/Dコントロール／ステータスレジスタ（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、変換のモードによらず、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 28.7に示します。 

A/D

Pφ

ADTRG

ADST

 

図 28.7 外部トリガ入力タイミング 
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28.5 割り込み要求 
A/D変換器は、A/D変換の終了により、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、ADCSRの ADIEビットで許可または禁止することができます。 

28.6 A/D変換精度の定義 
A/D変換器は、アナログ入力チャネルから入力されたアナログ値を、アナログ基準電圧と比較しながら、10ビ

ットのデジタル値に変換します。このときの A/D変換の絶対精度、すなわち、入力アナログ値と出力デジタル値

との偏差は、以下の誤差を含んでいます。 
 

1. オフセット誤差 

2. フルスケール誤差 

3. 量子化誤差 

4. 非直線性誤差 
 
図 28.8に沿って、上記 1.～ 4.の誤差を説明します。ただし、図ではわかりやすいように、10ビットの中速 A/D

変換器を 3ビットの中速 A/D変換器に単純化しています。オフセット誤差とは、デジタル出力値が最小値（ゼロ

電圧）0000000000（図では 000）から 0000000001（図では 001）に変化するときの、実際の A/D変換特性と理想

A/D変換特性との偏差（図 28.8（1））です。フルスケール誤差とはデジタル出力値が 1111111110（図では 110）

から最大値（フルスケール電圧）1111111111（図では 111）に変化するときの、実際の A/D変換特性と理想 A/D

変換特性との偏差（図 28.8（2））です。量子化誤差とは、A/D変換器が本質的に持つ誤差であり、1/2LSBで表

されます（図 28.8（3））。非直線性誤差とは、ゼロ電圧からフルスケール電圧までの実際の A/D変換特性と理

想 A/D変換特性との偏差（図 28.8（4））です。ただし、オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化誤差は含

みません。 
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図 28.8 A/D変換精度の定義 

28.7 使用上の注意 
A/D変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。 

28.7.1 アナログ電圧の設定 

1. アナログ入力電圧の範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はAVSS≦ANn≦AVCCの範囲としてください。（n＝2～7） 

2. AVCC、AVSS入力電圧 

AVCC、AVSS入力電圧は、「第32章 電気的特性」に定められた値としてください。 

28.7.2 アナログ入力端子の取り扱い 

アナログ入力端子（AN2～AN7）には、過大サージなどの異常電圧による破壊を防ぐために、図 28.9のような

保護回路を接続してください。この図の回路は、ノイズによる誤差を抑える RCフィルタの機能も兼ねています。

なお、図の回路はあくまでも設計例ですので、実際の使用条件を考慮の上、回路定数を決めてください。 

表 28.5にアナログ入力端子の規格を、図 28.10にアナログ入力端子の等価回路を示します。 
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28.7.3 アクセスサイズと読み出しデータ 

表 28.6にアクセスサイズと読み出しデータの関係を示します。アクセスサイズ、バス幅、エンディアンの違い

により得られる読み出しデータにご注意ください。 

ここでは、アナログ入力として AVCCを入力した場合に得られる H'3FFの場合を示します。FFは変換結果の上

位 8ビット、C0は下位 2ビットを含むデータとなります。 

LSI

AVCC

AN2 AN7

AVSS

100

*

*

0.1 F

10 F 0.01 F

 

図 28.9 アナログ入力端子の保護回路例 
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図 28.10 アナログ入力端子の等価回路 

表 28.5 アナログ入力端子の規格 

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 
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表 28.6 アクセスサイズと読み出しデータの関係 

アクセス コマンド バス幅 

サイズ  32ビット（D31-D0） 16ビット（D15-D0） 8ビット（D7-D0） 

  エンディアン 

  big little big little big little 

バイト MOV.L #ADDRAH, R9       

アクセス MOV.B @R9, R8 FFFFFFFF FFFFFFFF FFFF FFFF FF FF 

 MOV.L #ADDRAL, R9       

 MOV.B @R9, R8 C0C0C0C0 C0C0C0C0 C0C0 C0C0 C0 C0 

ワード MOV.L #ADDRAH, R9       

アクセス MOV.W @R9, R8 FFxxFFxx FFxxFFxx FFxx FFxx FF  

xx 

xx  

FF 

 MOV.L #ADDRAL, R9       

 MOV.W @R9, R8 C0xxC0xx C0xxC0xx C0xx C0xx C0  

xx 

xx  

C0 

ロング MOV.L #ADDRAH, R9       

ワード 

アクセス 

MOV.L @R9, R8 FFxxC0xx FFxxC0xx FFxx  

C0xx 

C0xx  

FFxx 

FF 

xx  

C0 

xx 

xx 

C0  

xx 

FF 

ここで #ADDRAH .EQU H'04000080 

 #ADDRAL .EQU H'04000082とし 

 R8を介して外部デバイスに読み出しデータを出力した場合で 16進数で表示します。 
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29. D/A変換器 

29.1 概要 
本 LSIには 2チャネルの D/A変換器が内蔵されています。 

29.1.1 特長 

D/A変換器は次のような特長を持っています。 
 

• 8ビットの解像度 

• 2つの出力チャネル 

• 変換時間：最大10μs（容量性負荷：20pF） 

• 出力電圧：0 V～AVcc 

29.1.2 ブロック図 

D/A変換器のブロック図を図 29.1に示します。 

AVCC

DA0

DA1

D
A

C
R

D
A

D
R

0

D
A

D
R

1

8 D/A

AVSS

DACR  D/A

DADR0 D/A 0

DADR1 D/A 1

 

図 29.1 D/A変換器のブロック図 
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29.1.3 入出力端子 

D/A変換器の入力端子、出力端子を表 29.1に示します。 

表 29.1 D/A変換器の端子 

端子名 略称 入出力 機能 

アナログ電源端子 AVCC 入力 アナログ電源および D/A変換基準電圧 

アナロググランド端子 AVSS 入力 アナロググランド 

アナログ出力端子 0 DA0 出力 アナログ出力、チャネル 0 

アナログ出力端子 1 DA1 出力 アナログ出力、チャネル 1 

 

29.1.4 レジスタ構成 

D/A変換器のレジスタを表 29.2に示します。 

表 29.2 D/A変換器のレジスタ 

名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 アクセスサイズ 

D/Aデータレジスタ 0 DADR0 R/W H'00 H'040000A0 

（H'A40000A0）*2 

8 

D/Aデータレジスタ 1 DADR1 R/W H'00 H'040000A2 

（H'A40000A2）*2 

8 

D/Aコントロールレジスタ DACR R/W H'1F H'040000A4 

（H'A40000A4）*2 

8 

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1に配置されています。したがって、キャッシュ ON時には、論理空間の P2エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMUを使用して適切

な設定を行ってください。 

 *1 アドレスの下位 16ビット 

 *2 MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。 
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29.2 レジスタの説明 

29.2.1 D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0/1） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名：         

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
D/Aデータレジスタ（DADR0、DADR1）は、変換データを格納する読み出し／書き込み可能な 8ビットレジス

タです。アナログ出力イネーブルのとき、D/Aデータレジスタの値はアナログ出力端子で常に変換、出力されま

す。 

D/Aデータレジスタは、リセット時 H'00に初期化されます。 

29.2.2 D/Aコントロールレジスタ（DACR） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： DAOE1 DAOE0 DAE － － － － － 

初期値： 0 0 0 1 1 1 1 1 

R/W： R/W R/W R/W R R R R R 

 
DACRは、D/A変換器の動作を制御する読み出し／書き込み可能な 8ビットレジスタです。 

DACRは、リセット時 H'1Fに初期化されます。 
 

• ビット7：D/A出力イネーブル1（DAOE1） 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 
 

ビット 7 説   明 

DAOE1  

0 DA1アナログ出力を禁止 （初期値） 

1 チャネル 1の D/A変換と DA1アナログ出力を許可 

 
• ビット6：D/A出力イネーブル0（DAOE0） 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 
 

ビット 6 説   明 

DAOE0  

0 DA0アナログ出力を禁止 （初期値） 

1 チャネル 0の D/A変換と DA0アナログ出力を許可 
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• ビット5：D/Aイネーブル（DAE） 

ビット DAOE0、DAOE1とともに D/A変換を制御します。DAEビットを 0にクリアすると、D/A変換はチャネ

ル 0、チャネル 1で独立して制御されます。D/A変換を許可した状態で本 LSIがスタンバイモードになると D/A

出力は保持され、アナログ電源電流は D/A変換中のアナログ電源電流と等価となります。 

スタンバイモードのアナログ電源電流を小さくするには、DAOE0、DAOE1ビットをクリアして D/A出力を禁

止します。 
 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 説   明 

DAOE1 DAOE0 DAE  

0 0 － チャネル 0、1で D/A変換を禁止 （初期値） 

 1 0 チャネル 0で D/A変換を許可 

チャネル 1で D/A変換を禁止 

  1 チャネル 0、1で D/A変換を許可 

1 0 0 チャネル 0で D/A変換を禁止 

チャネル 1で D/A変換を許可 

  1 チャネル 0、1で D/A変換を許可 

 1 － チャネル 0、1で D/A変換を許可 

 
DAEビットを 1にセットすると、DACRの DAOE0、DAOE1ビット、および ADCSRの ADSTビットを 0にク

リアしてもアナログ電源から A/D、D/A変換時と同じ電流が導かれます。 
 

• ビット4～0：予約ビット 

読み出し専用ビットです。常に 1が読み出されます。 
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29.3 動作の説明 
D/A変換器には、独立して変換を実行できる 2つの内蔵 D/A変換回路があります。 

D/A変換は DACRで許可状態のとき常に実行されます。DADR0または DADR1の値を変更すると、新しいデー

タの変換を即座に開始します。ビット DAOE0、DAOE1を 1にセットすると変換結果が出力されます。 

チャネル 0の D/A変換の例を以下に示します。タイミングは図 29.2に示します。 
 

1. 変換対象のデータをDADR0に書き込みます。 

2. DACRのDAOE0ビットを1にセットします。D/A変換を開始し、DA0は出力端子になります。変換結果は変換

時間後に出力されます。出力値は（DADR0内容／256）×AVCCです。この変換結果の出力は、DADR0の値を

変更するかDAOE0ビットを0にクリアするまで継続します。 

3. DADR0値を変更すると、変換を即座に開始し、結果は変換時間のあとで出力されます。 

4. DAOE0ビットを0にクリアすると、DA0は入力端子になります。 
 

DADR0

tDCONV

 1

 1  2

 2

tDCONV

Pφ

DADR0

DAOE0

DA0

tDCONV : D/A 

DACR DADR0 DACR

 

図 29.2 D/A変換器動作の例 
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30. PCカードコントローラ（PCC） 

30.1 概要 
PCカードコントローラ（PCC）は、外部バッファ、割り込み、本 LSIに接続する PCカードインタフェースの

専用ポートを制御します。PCCを使用することによって、PCMCIA Rev.2.1/JEIDAバージョン 4.2規格に準拠した

PCカードのスロットを本 LSIに容易に接続することができます。 

30.1.1 特長 

PCCには次の特長があります。 

• 物理エリア6に接続するPCカードインタフェースとして、ICメモリカードインタフェースとI/Oカードインタ

フェースをサポートしています。 

• 外部バッファに対する制御信号（PCC0DRV）を出力します。 

• アドレスを用いて属性メモリ、共通メモリ、I/O空間を切り替えることによってプリエンプティブ方式の動作

システムに対応します。 

• 共通メモリにセグメントビット（PCカード用アドレスビット）を提供するので全PCMCIA仕様の64MB空間

にアクセスできます。 

• 本コントローラの動作を無効にし、SH7709/SH7729シリーズと同様なPCカードインタフェースのバスインタ

フェースのみをサポートすることも可能です（PCC0GCRのP0USEを使用）。 

• 本コントローラを有効にした場合（PCC0GCRのP0USE＝1の場合）、PCC0WAITはWAITと同等のWAIT信号

として動作します。 
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30.1.2 ブロック図 

図 30.1に PCカードコントローラのブロック図を示します。 

6

PC PCC

6
P

C

6

PCC0WAIT

PCC0RESET

PCC0DRV

IOIS16(PCC0WP)

PCC0RDY(IREQ)

PCC0BVD1(STSCHG)

PCC0BVD2(SPKR)

PCC0CD1

PCC0CD2

PCC0VS1

PCC0VS2

PCCREG

IREQ

RDY/BSY

STSCHG

0 3

6 IC I/O  

図 30.1 PCカードコントローラのブロック図 

30.1.3 レジスタ構成 

表 30.1に PCカードコントローラのレジスタを示します。 

表 30.1 PCカードコントローラのレジスタ 

物理エリア 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

物理エリア 6

（PCC0） 

エリア 6インタフェース 

ステータスレジスタ 

PCC0ISR R *1 H'04000160 

（H'A4000160）*2 

8ビット 

 エリア 6ジェネラルコント 

ロールレジスタ 

PCC0GCR R/W H'00 H'04000162 

（H'A4000162）*2 

8ビット 

 エリア 6カードステータス 

チェンジレジスタ 

PCC0CSCR R/W H'00 H'04000164 

（H'A4000164）*2 

8ビット 

 エリア 6カードステータス 

チェンジ割り込み許可レジ

スタ 

PCC0CSCIER R/W H'00 H'04000166 

（H'A4000166）*2 

8ビット 

【注】 *1 PCカードのステータスによって異なります。 

 *2 MMUによるアドレス変換の対象としない場合は（ ）内のアドレスを使用してください。 
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30.1.4 PCMCIAのサポート 

本 LSIは、物理エリア 6に対して PCMCIA仕様に基づくインタフェースをサポートしています。サポートする

インタフェースは、PCMCIA Rev.2.1/JEIDAバージョン 4.2規格で定義された ICメモリカードインタフェースと

I/Oカードインタフェースです。エリア 6では ICメモリカードインタフェースと I/Oカードインタフェースのい

ずれもサポートします。 

表 30.2 PCMCIAインタフェースの特長 

項目 特長 

アクセス ランダムアクセス 

データバス 8/16ビット 

メモリタイプ マスク ROM、OTPROM、EPROM、EEPROM、フラッシュメモリ、 

SRAM 

共通メモリ容量 最大 64MB（セグメントビット（PCカード用アドレスビット）を使用することによ

って全 PCMCIA仕様をサポート） 

属性メモリ容量 最大 32MB 

I/O空間容量 最大 32MB 

その他 I/Oバス幅の動的バスサイジング* 

PCMCIAインタフェースは、アドレス変換エリアと非アドレス変換エリアからアク

セスできます。 

【注】 * I/Oバス幅の動的バスサイジングは、リトルエンディアンモードでのみサポートしています。 
 
本 LSIは PCカードの 64MBメモリ空間および I/O空間の 32MBおよび 64MB物理エリアに直接アクセスできま

す（連続 32／16MBエリアモード）。本 LSIは、全 PCMCIA仕様（64MB）の共通メモリ空間をサポートするた

めにエリア 6に対してジェネラルコントロールレジスタのセグメントビット（PCカード用アドレスビット）を提

供します。 

（1） 連続 32MBエリアモード 

ジェネラルコントロールレジスタのビット 3（P0MMOD）に 0（初期値）を設定すると連続 32MBエリアモー

ドが有効になります。このモードでは、属性メモリ空間と I/Oメモリ空間は 32MB、共通メモリ空間は 64MBです。

共通メモリ空間で、32MBより大きいアドレスにアクセスするためにはジェネラルコントロールレジスタのビット

2（P0PA25）に 1を設定します。この動作により、A25端子に 1が出力され、32MBを超えるアドレス空間をアク

セスすることができます。32MB以下のアドレスにアクセスする場合、設定は不要です（初期値は 0）。このビッ

トは属性メモリ空間や I/Oメモリ空間のアクセスには影響しません。 

図 30.2に本 LSIのメモリ空間と連続 32MBエリアモードでの PCカードのメモリ空間および I/O空間の関係を

示します。エリア 6ではメモリ空間および I/O空間をサポートしています。 

エリア 6において、PCカードの共通メモリ空間にアクセスするためにジェネラルコントロールレジスタのビッ

ト 0（P0REG）に 1を設定し、属性メモリ空間にアクセスするためにビット 0に 0を設定します（初期値：0）。

この動作により、設定値は PCCREG端子に出力され、任意の空間にアクセスすることができるようになります。

エリア 6で I/O空間をアクセスすると、PCCREG端子の出力はビット 0（P0REG）の値に関係なく常に 0です。 



30. PCカードコントローラ（PCC） 

Rev.6.00  2009.03.19  30-4 
RJJ09B0279-0600 

 

レジスタ設定の詳細については「30.2 レジスタの説明」を参照してください。 
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P0PA24 = "x"
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P0PA25 = "0"
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P0REG = "1" 

P0PA25 = "x"
P0REG = "x"

PCCREG 0

32 MB

I/O
32 MB

P0REG

P0PA25

H'18000000

H'1A000000

x:  

6

32 MB

I/O

32 MB

64 MB

 

図 30.2 連続 32MBエリアモード 

（2） 連続 16MBエリアモード 

ジェネラルコントロールレジスタのビット 3（P0MMOD）を 1にセットすると連続 16MBエリアモードを有効

にすることができます。このモードでは、属性メモリ空間と I/Oメモリ空間は 16MB、共通メモリ空間は 64MBで

す。共通メモリ空間で 16MBより大きいアドレス空間にアクセスできるためには、PCカードアドレスをジェネラ

ルコントロールレジスタのビット 2（P0PA25）とビット 1（P0PA24）に設定します。この動作により、端子 A25

と A24に値が出力され、16MBを超えるアドレス空間にアクセスすることができます（P0PA25と P0PA24と初期

値：0）。16MB以下のアドレスにアクセスする場合、設定は不要です。このビットは属性メモリ空間や I/Oメモ

リ空間のアクセスには影響しません。 

図 30.3に本 LSIのメモリ空間と連続 16MBエリアモードでの PCカードのメモリ空間および I/O空間の関係を

示します。エリア 6ではメモリ空間および I/O空間をサポートしています。 

PCカードの属性メモリ空間、共通メモリ空間、I/O空間は、このモードでは 16MBの物理空間として提供され

ます。したがって、本 LSIは PCCREG端子を自動的に制御します（ジェネラルコントロールレジスタのビット 0

（P0REG）の値は無視されます）。エリア 6において、属性メモリ空間または I/O空間のアクセス時、PCCREG

端子の出力は 0であり、共通メモリ空間のアクセス時、PCCREG端子の出力は 1です。 

レジスタ設定の詳細については「30.2 レジスタの説明」を参照してください。 
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図 30.3 連続 16MBエリアモード（エリア 6） 

30.2 レジスタの説明 

30.2.1 エリア 6インタフェースステータスレジスタ（PCC0ISR） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： P0RDY/

IREQ 

P0MWP P0VS2 P0VS1 P0CD2 P0CD1 P0BVD2 

SPKR 

P0BVD1 

STSCHG 

初期値： * * * * * * * * 

R/W： R R R R R R R R 

【注】 * PCカードのステータスによって異なります。 

 
エリア 6インタフェースステータスレジスタ（PCC0ISR）は、エリア 6に接続された PCカードのステータスを

読み出すことができる 8ビットの読み出し専用レジスタです。PCC0ISRは PCカードのステータスによって異な

ります。 
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• ビット7：PCC0レディ（P0RDY/IREQ） 

エリア 6に接続された PCカードの RDY/BSY端子の値は、ICメモリカードインタフェース接続時に読み出さ

れます。エリア 6に接続された PCカードの IREQ端子の値は、I/Oカードインタフェース接続時に読み出されま

す。書き込みは無効です。 
 

ビット 7 説   明 

P0RDY/IREQ  

0 エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、RDY/BSY端子の値

は 0であることを示します。エリア 6に接続された PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、

IREQ端子の値は 0であることを示します。 

1 エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、RDY/BSY端子の値

は 1であることを示します。エリア 6に接続された PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、

IREQ端子の値は 1であることを示します。 

 

• ビット6：PCC0ライトプロテクト（P0MWP） 

エリア 6に接続された PCカードのWP端子の値は、ICメモリカードインタフェース接続時に読み出されます。

I/Oカードインタフェース接続時には 0が読み出されます。書き込みは無効です。 
 

ビット 6 説   明 

P0MWP  

0 エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、WP端子の値は 0で

あることを示します。エリア 6に接続された PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、ビッ

ト 6の値は常に 0であることを示します。 

1 エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、WP端子の値は 1で

あることを示します。 

 

• ビット5：PCC0電圧センス2（P0VS2） 

エリア 6に接続された PCカードの VS2端子の値が読み出されます。書き込みは無効です。 
 

ビット 5 説   明 

P0VS2  

0 エリア 6に接続された PCカードの VS2端子の値が 0であることを示します。 

1 エリア 6に接続された PCカードの VS2端子の値が 1であることを示します。 
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• ビット4：PCC0電圧センス1（P0VS1） 

エリア 6に接続された PCカードの VS1端子の値が読み出されます。書き込みは無効です。 
 

ビット 4 説   明 

P0VS1  

0 エリア 6に接続された PCカードの VS1端子の値が 0であることを示します。 

1 エリア 6に接続された PCカードの VS1端子の値が 1であることを示します。 

 

• ビット3：PCC0カード検出2（P0CD2） 

エリア 6に接続された PCカードの CD2端子の値が読み出されます。書き込みは無効です。 
 

ビット 3 説   明 

P0CD2  

0 エリア 6に接続された PCカードの CD2端子の値が 0であることを示します。 

1 エリア 6に接続された PCカードの CD2端子の値が 1であることを示します。 

 

• ビット2：PCC0カード検出1（P0CD1） 

エリア 6に接続された PCカードの CD1端子の値が読み出されます。書き込みは無効です。 
 

ビット 2 説   明 

P0CD1  

0 エリア 6に接続された PCカードの CD1端子の値が 0であることを示します。 

1 エリア 6に接続された PCカードの CD1端子の値が 1であることを示します。 

 

• ビット1、0：PCC0バッテリの電圧検出2、1（P0BVD2、P0BVD1） 

ICメモリカードインタフェースの接続時、エリア 6に接続された PCカードの BVD2端子、BVD1端子の値が

読み出されます。I/Oカードインタフェースの接続時、エリア 6に接続された PCカードの SPKR端子、STSCHG

端子の値が読み出されます。書き込みは無効です。 

• ICメモリインタフェース 

ビット 1 ビット 0 説   明 

P0BVD2 P0BVD1  

1 1 エリア 6に接続された PCカードのバッテリ電圧が正常であることを示します（バッテ

リ正常表示）。 

0 1 エリア 6に接続された PCカードのデータは保証されますが、バッテリの交換が必要で

あることを示します（バッテリ警告表示）。 

1 0 バッテリ電圧が異常で、エリア 6に接続された PCカードのデータが保証できないこと

を示します（バッテリ切れ表示）。 

0 0 バッテリ電圧が異常で、エリア 6に接続された PCカードのデータが保証できないこと

を示します（バッテリ切れ表示）。 
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• I/Oカードインタフェース 
 

ビット 1 説   明 

P0SPKR   

0 エリア 6に接続された PCカードの SPKR端子の値が 0であることを示します。 

1 エリア 6に接続された PCカードの SPKR端子の値が 1であることを示します。 

 
ビット 0 説   明 

P0STSCHG  

0 エリア 6に接続された PCカードの STSCHG端子の値が 0であることを示します。 

1 エリア 6に接続された PCカードの STSCHG端子の値が 1であることを示します。 

 

30.2.2 エリア 6ジェネラルコントロールレジスタ（PCC0GCR） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： P0DRVE P0PCCR P0PCCT P0USE P0MMOD P0PA25 P0PA24 P0REG 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
エリア 6ジェネラルコントロールレジスタ（PCC0GCR）は、外部バッファ、リセット、アドレス端子 A25、A24、

および REG端子を制御し、エリア 6に接続された PCカードに対して PCカードタイプを設定する読み出し／書

き込み可能な 8ビットのレジスタです。PCC0GCRはパワーオンリセットで初期化され、マニュアルリセットまた

はソフトウェアスタンバイモードでその値を保持します。 
 

• ビット7：PCC0バッファコントロール（P0DRVE） 

エリア 6に接続された PCカード用外部バッファのイネーブル／ディスエーブルを制御します。 
 

ビット 7 説   明 

P0DRVE  

0 エリア 6に接続された PCカードに対して外部バッファの PCC0DRV端子をコントロールするた

めハイレベルを設定します。 （初期値） 

1 エリア 6に接続された PCカードに対して外部バッファの PCC0DRV端子をコントロールするた

めローレベルを設定します。 
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• ビット6：PCC0カードリセット（P0PCCR） 

エリア 6に接続された PCカードに対するリセットを制御します。 
 

ビット 6 説   明 

P0PCCR   

0 エリア 6に接続されたPCカードに対してリセット端子PCC0RESETにローレベルを設定します。

 （初期値） 

1 エリア 6に接続されたPCカードに対してリセット端子PCC0RESETにハイレベルを設定します。 

 

• ビット5：PCC0カードタイプ（P0PCCT） 

エリア 6に接続された PCカードのタイプを指定します。PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、

0を設定し、PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、1を設定します。 
 

ビット 5 説   明 

P0PCCT  

0 エリア 6に接続された PCカードを ICメモリカードインタフェースとして扱います。（初期値） 

1 エリア 6に接続された PCカードを I/Oカードインタフェースとして扱います。 

 

• ビット4：PCC0使用／未使用（P0USE） 

PCカードコントローラの使用／未使用を選択します。 
 

ビット 4 説   明 

P0USE  

0 PCカードコントローラを使用しない （初期値） 

1 PCカードコントローラを使用 

 

• ビット3：PCC0モード（P0MMOD） 

エリア 6に接続された PCカードに対して PCCREG端子と A24端子を制御します。アクセスするアドレスの

A24か、PCCREG端子に出力するためのP0REGビットのいずれかを指定します。共通メモリ空間へのアクセス時、

アクセスするアドレスの A24か A24端子に出力するための P0PA24ビットのいずれかを指定します。この動作に

より、PCカードの共通メモリ空間のアドレスエリアに対して連続 32MBまたは 16MBを選択することができます。 
 

ビット 3 説   明 

P0MMOD  

0 P0REGビットを PCCREG端子に出力し、アクセスするアドレスの A24を端子 A24に出力しま

す（連続 32MBエリアモード）。 （初期値） 

1 アクセスするアドレスの A24を PCCREG端子に出力します。共通メモリ空間のアクセス時、

P0PA24を A24端子に出力します（連続 16MBエリアモード）。 
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• ビット2：PCカードアドレス（P0PA25） 

エリア 6に接続された PCカードに対して A25端子を制御します。エリア 6に接続された PCカードに対して共

通メモリ空間をアクセスすると、このビットは A25端子に出力されます。属性メモリ空間または I/O空間をアク

セスする場合、このビットは無意味です。 
 

ビット 2 説   明 

P0PA25  

0 エリア 6に接続された PCカードに対して共通メモリ空間をアクセスすると、A25端子に 0が出

力されます。 （初期値） 

1 エリア 6に接続された PCカードに対して共通メモリ空間をアクセスすると、A25端子に 1が出

力されます。 

 

• ビット1：PCカードアドレス（P0PA24） 

エリア 6に接続された PCカードに対して A24端子を制御します。P0MMODビットが 1で、エリア 6に接続さ

れた PCカードに対して共通メモリ空間をアクセスすると、このビットは A24端子に出力されます。P0MMODビ

ットが 0か属性メモリ空間または I/O空間をアクセスする場合、このビットは無意味です。 
 

ビット 1 説   明 

P0PA24  

0 P0MMODビットが 1で、エリア 6に接続された PCカードに対して共通メモリ空間をアクセスす

ると、A24端子に 0が出力されます。 （初期値） 

1 P0MMODビットが 1で、エリア 6に接続された PCカードに対して共通メモリ空間をアクセスす

ると、A24端子に 1が出力されます。 

 

• ビット0：PCC0REG空間指示（P0REG） 

エリア 6に接続された PCカードに対して PCCREG端子を制御します。P0MMODビットが 0のとき、エリア 6

に接続された PCカードに対してこのビットは PCCREG端子に出力されます。P0MMODビットが 1、または I/O

カードインタフェースをアクセスする場合、このビットは無意味です。 
 

ビット 0 説   明 

P0REG  

0 P0MMODビットが 0で、エリア 6に接続された PCカードにアクセスすると、PCCREG端子に 0

が出力されます。 （初期値） 

1 P0MMODビットが 0で、エリア 6に接続された PCカードにアクセスすると、PCCREG端子に 1

が出力されます。 
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30.2.3 エリア 6カードステータスチェンジレジスタ（PCC0CSCR） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： P0SCDI － P0IREQ P0SC P0CDC P0RC P0BW P0BD 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
エリア 6カードステータスチェンジレジスタ（PCC0CSCR）は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジス

タです。PCC0CSCRはエリア 6に接続された PCカードの各割り込み要因によって 1にセットされます（必要に

応じてビット 7のみ 1にセットすることができます）。PCC0CSCRは、パワーオンリセットで初期化され、マニ

ュアルリセットまたはソフトウェアスタンバイモードでその値を保持します。 
 

• ビット7：PCC0ソフトウェアカードデテクトチェンジ割り込み（P0SCDI） 

PCC0ソフトウェアカードデテクトチェンジ割り込みは、このビットに 1を書き込むことによって発生させるこ

とができます。このビットが 1にセットされていると、エリア 6カードステータスチェンジ割り込み許可レジス

タ（PCC0CSCIER）のビット 3（PCC0カードデテクトチェンジイネーブル）を 1に設定した場合、PCC0カード

デテクトチェンジ割り込み（ビット 3セットステータス）と同じ割り込みが発生します。ビット 3を 0にリセッ

トすると、割り込みは発生しません。 
 

ビット 7 説   明 

P0SCDI  

0 エリア 6に接続された PCカードに対してソフトウェアカードデテクトチェンジ割り込みは発生

しません。 （初期値） 

1 エリア 6に接続された PCカードに対してソフトウェアカードデテクトチェンジ割り込みが発生

します。 

 

• ビット6：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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• ビット5：PCC0IREQ要求（P0IREQ） 

エリア 6に接続された PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、PCカードの IREQ端子に対する割り込

み要求を示します。パルスモードまたはレベルモードの割り込み要求信号を IREQ端子に入力すると、P0IREQは

1にセットされます。モードはエリア 6カードステータスチェンジ割り込み許可レジスタ（PCC0CSCIER）のビッ

ト 5および 6（PCC0IREQ要求イネーブルビット）で選択します。このビットはパルスモードでのみ 0にリセット

することができます。このビットを 0にリセットするためにはビット 5に 0を書き込みます。1を書き込んでもこ

のビットは変化しません。レベルモードではビット 5は読み出し専用ビットで、IREQ端子状態を反映します（IREQ

端子がローレベルの場合、1を読み出します）。ICメモリカードインタフェースでは、このビットからは常に 0

が読み出されます。 
 

ビット 5 説   明 

P0IREQ   

0 PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、PCカードの IREQ端子に対する割り込み要求が

ないことを示します （初期値） 

1 PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、PCカードの IREQ端子に対する割り込み要求が

発生したことを示します。 

 

• ビット4：PCC0ステータス変化(P0SC) 

エリア 6に接続された PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、PCカードの STSCHG端子に対する値の

変化を示します。STSCHG端子が 1から 0に変化すると、P0SCビットは 1にセットされます。STSCHG端子が変

化しない場合、P0SCビットは 0のままです。このビットを 0にリセットするためにビット 4に 0を書き込みます。

1を書き込んでもこのビットは変化しません。ICメモリカードインタフェースでこのビットを読み出すと、常に 0

が読み出されます。 
 

ビット 4 説   明 

P0SC  

0 PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、PCカードの STSCHG端子が変化しないことを示

します。 （初期値） 

1 PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、PCカードの STSCHG端子が 1から 0に変化する

ことを示します。 
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• ビット3：PCC0カードデテクトチェンジ（P0CDC） 

エリア 6に接続された PCカードの CD1端子と CD2端子の値の変化を示します。CD1端子と CD2端子の値が

変化すると、P0CDCビットは 1にセットされます。値が変化しない場合、P0CDCビットは 0のままです。このビ

ットを 0にリセットするにはビット 3に 0を書き込みます。1を書き込んでもこのビットは変化しません。 
 

ビット 3 説   明 

P0CDC  

0 PCカードの CD1端子と CD2端子が変化していないことを示します。 （初期値） 

1 PCカードの CD1端子と CD2端子が変化したことを示します。 

• ビット2： PCC0レディチェンジ（P0RC） 

エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PCカードの RDY/BSY端子の値の

変化を示します。RDY/BSY端子が 0から 1に変化すると、P0RCビットは 1にセットされます。RDY/BSY端子が

変化しないと P0RCビットは 0のままです。このビットを 0にリセットするにはビット 2に 0を書き込みます。1

を書き込んでもこのビットは変化しません。I/Oカードインタフェースでこのビットを読み出すと常に 0が読み出

されます。 
 

ビット 2 説   明 

P0RC  

0 PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PCカードの RDY/BSY端子が変化していな

いことを示します。 （初期値） 

1 PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PCカードの RDY/BSY端子が 0から 1に変

化したことを示します。 

 

• ビット1：PCC0バッテリ警告（P0BW） 

エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PCカードの BVD2端子と BVD1

端子が「データは保証されてもバッテリを交換しなければならない状態である」かどうかを示します。BVD2端

子と BVD1端子がそれぞれ 0と 1の場合、P0BWビットは 1にセットされます。その他の場合、P0BWビットは 0

のままです。BVD2端子と BVD1端子が変化するとこのビットは更新されます。このビットを 0にリセットする

には、ビット 1に 0を書き込みます。1を書き込んでもこのビットは変化しません。I/Oカードインタフェースで

このビットを読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

ビット 1 説   明 

P0BW  

0 PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PCカードの BVD2端子と BVD1端子は、

バッテリ警告状態にないことを示します。 （初期値） 

1 PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PCカードの BVD2端子と BVD1端子は、

バッテリ警告状態にあり、「データは保証されてもバッテリの交換が必要である」ことを示しま

す。 
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• ビット0：PCC0バッテリ切れ（P0BD） 

エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PCカードの BVD2端子と BVD1

端子が「データが保証されないためバッテリの交換が必要である」状態にあるかどうかを示します。BVD2端子

と BVD1端子がそれぞれ 1、0または 0、0の場合、P0BDビットは 1にセットされます。その他の場合、P0BDビ

ットは 0のままです。BVD2端子と BVD1端子が変化するとこのビットは更新されます。このビットを 0にリセ

ットする場合、ビット 0に 0を書き込みます。1を書き込んでもこのビットは変更されません。I/Oカードインタ

フェースでこのビットを読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

ビット 0 説   明 

P0BD  

0 PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PCカードの BVD2端子と BVD1端子が、

「データが保証されないのでバッテリを交換しなければならない状態」にないことを示します。

（初期値） 

1 PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PCカードの BVD2端子と BVD1端子が、

「データが保証されないのでバッテリを交換しなければならない状態」にあることを示します。 

 

30.2.4 エリア 6カードステータスチェンジ割り込み許可レジスタ（PCC0CSCIER） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： P0CRE IREQE1 IREQE0 P0SCE P0CDE P0RE P0BWE P0BDE 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
エリア 6カードステータスチェンジ割り込み許可レジスタ（PCC0CSCIER）は、読み出し／書き込み可能な 8

ビットレジスタです。PCC0CSCIERは、エリア 6に接続された PCカードの割り込みの各要因に対して割り込み

要求の有効または無効を設定することができます。PCC0CSCIERを 1にセットすると、割り込みは有効で、0に

セットすると割り込みは無効です。PCC0CSCIERは、パワーオンリセットで初期化され、マニュアルリセットま

たはソフトウェアスタンバイモードでその値を保持します。 
 

• ビット7：PCC0カードリセットイネーブル（P0CRE） 

このビットを 1に設定し、CD1、CD2端子が PCカードがエリア 6に接続していることを検出すると、エリア 6

ジェネラルコントロールレジスタ（PCC0GCR）は初期化されます。 
 

ビット 7 説   明 

P0CRE  

0 PCカードがエリア 6で検出されてもエリア 6ジェネラルコントロールレジスタ（PCC0GCR）は

初期化されません。 （初期値） 

1 PCカードの接続がエリア 6で検出されるとエリア 6ジェネラルコントロールレジスタ

（PCC0GCR）は初期化されます。 
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• ビット6、5：PCC0IREQ要求イネーブル（IREQE1、IREQE0） 

これらのビットは IREQ端子に対して有効または無効な要求を設定し、エリア 6に接続された PCカードが I/O

カードインタフェースの場合、割り込みモードを選択することができます。このレジスタのビット 6とビット 5

の値が変化すると、エリア 6カードステータスチェンジレジスタ（PCC0CSCR）のビット 5（P0IREQ）はリセッ

トされることに注意してください。これらのビットは ICメモリカードインタフェースでは意味がありません。 
 

ビット 6 ビット 5 説   明 

IREQE1  IREQE0  

0 0 エリア 6に接続された PCカードは、IREQ要求を受け付けません。ステータスチェンジ

レジスタ（PCC0CSCR）のビット 5は、読み出し専用ビットとして機能し、IREQ端子

の反転信号ステータスを示します。 （初期値） 

 1 レベルモード IREQ割り込み要求信号が、エリア 6に接続された PCカードに対して受

け付けられます。レベルモードでは IREQ端子から入力した信号の 0レベルが検出され

ると割り込みが発生します。 

1 0 パルスモード IREQ割り込み要求信号が、エリア 6に接続された PCカードに対して受

け付けられます。パルスモードでは、IREQ端子から入力した信号の 1から 0への立ち下

がりエッジが検出されると割り込みが発生します。 

 1 パルスモード IREQ割り込み要求信号が、エリア 6に接続された PCカードに対して受

け付けられます。パルスモードでは、IREQ端子から入力した信号の 0から 1への立ち上

がりエッジが検出されると割り込みが発生します。 

 

• ビット4：PCC0ステータスチェンジイネーブル（P0SCE） 

エリア 6に接続された PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、BVD1端子（STSCHG端子）の値が変化

したとき、ビット 4は割り込み要求の有効または無効を設定することができます。ICメモリカードインタフェー

スでこのビットは意味がありません。 
 

ビット 4 説   明 

P0SCE  

0 BVD1端子（STSCHG端子）の値に関係なくエリア 6に接続された PCカードに対して割り込み

は発生しません。 （初期値） 

1 BVD1端子（STSCHG端子）の値が 1から 0に変化するとエリア 6に接続された PCカードに対

して割り込みが発生します。 
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• ビット3：PCC0カードデテクトチェンジイネーブル（P0CDE） 

CD1端子と CD2端子の値が変化したとき、ビット 3は割り込み要求の有効または無効を設定することができま

す。 
 

ビット 3 説   明 

P0CDE  

0 CD1端子と CD2端子の値に関係なくエリア 6に接続された PCカードに対して割り込みは発生し

ません。 （初期値） 

1 CD1端子と CD2端子の値が変化するとエリア 6に接続された PCカードに対して割り込みが発生

します。 

 

• ビット2：PCC0レディチェンジイネーブル（P0RE） 

エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、RDY/BSY端子の値が変化したと

き、ビット 2は割り込み要求の有効または無効を設定することができます。 

I/Oカードインタフェースではこのビットは意味がありません。 
 

ビット 2 説   明 

P0RE  

0 RDY/BSY端子の値に関係なくエリア 6に接続された PCカードに対して割り込みは発生しませ

ん。 （初期値） 

1 RDY/BSY端子の値が 0から 1に変化するとエリア 6に接続された PCカードに対して割り込みが

発生します。 

 

• ビット1：PCC0バッテリ警告イネーブル（P0BWE） 

エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースで、BVD2端子または BVD1端子の値が、

「データは保証されてもバッテリを交換する必要がある」状態の場合、ビット 1は割り込み要求の有効または無

効を設定することができます。I/Oカードインタフェースではこのビットは意味がありません。 
 

ビット 1 説   明 

P0BWE  

0 BVD2および BVD1端子が、「データは保証されてもバッテリを交換する必要がある」状態の場

合、割り込みは発生しません。 （初期値） 

1 BVD2および BVD1端子が、「データは保証されてもバッテリを交換する必要がある」状態の場

合、割り込みが発生します。 
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• ビット0：PCC0バッテリ切れイネーブル（P0BDE） 

エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースで、BVD2および BVD1端子の値が、「デ

ータが保証されないのでバッテリを交換する必要がある」状態の場合、ビット 0は割り込み要求の有効または無

効を設定することができます。I/Oカードインタフェースではこのビットは意味がありません。 
 

ビット 0 説   明 

P0BDE  

0 BVD2および BVD1端子が、「データが保証されないのでバッテリを交換する必要がある」状態

の場合、割り込みは発生しません。 （初期値） 

1 BVD2および BVD1端子が、「データが保証されないのでバッテリを交換する必要がある」状態

の場合、割り込みが発生します。 

 

30.3 動作の説明 

30.3.1 PCカード接続仕様（インタフェース図、該当端子） 
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D15 D0

PCC0DRV

RD/WR

CE1B
CE2B

A25 A0

D15 D0

CE2
OE
WE/PGM
(IORD)

(IOWR)

RESET
REG

CD1  CD2

VS1  VS2

CE1

6
P

C
I/
O

G

G

G
DIR

DIR

G

D7 D0

D15 D8

RD
WE

ICIORD
ICIOWR

PCC0RESET
PCCREG

PCC0WAIT
IOIS16

WP(IOIS16)
RDY/BSY(IREQ)
BVD1 (STSCHG)
BVD2 (SPKR)

WAIT

G

PCC0RDY
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図 30.4 SH7727インタフェース 
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表 30.3 PCMCIAサポートインタフェース 

ICメモリカードインタフェース   I/Oカードインタフェース  SH7727該当端子 端子 

番号 信号名  入出力 機能 信号名 入出力 機能  

1 GND  グランド GND  グランド － 

2 D3 入出力 データ D3 入出力 データ D3 

3 D4 入出力 データ D4 入出力 データ D4 

4 D5 入出力 データ D5 入出力 データ D5 

5 D6 入出力 データ D6 入出力 データ D6 

6 D7 入出力 データ D7 入出力 データ D7 

7 CE1 入力 カードイネーブル CE1 入力 カードイネーブル CE1B 

8 A10 入力 アドレス A10 入力 アドレス A10 

9 OE 入力 出力イネーブル OE 入力 出力イネーブル RD 

10 A11 入力 アドレス A11 入力 アドレス A11 

11 A9 入力 アドレス A9 入力 アドレス A9 

12 A8 入力 アドレス A8 入力 アドレス A8 

13 A13 入力 アドレス A13 入力 アドレス A13 

14 A14 入力 アドレス A14 入力 アドレス A14 

15 WE/ 

PGM 

入力 ライトイネーブル WE/ 

PGM 

入力 ライトイネーブル WE 

16 RDY/ 

BSY 

出力 レディ／ビジー IREQ 出力 割り込み要求 PCC0RDY 

17 VCC  電源 VCC  電源 － 

18 VPP1  プログラミング電

源 

VPP1  プログラミングお

よび周辺電源 

－ 

19 A16 入力 アドレス A16 入力 アドレス A16 

20 A15 入力 アドレス A15 入力 アドレス A15 

21 A12 入力 アドレス A12 入力 アドレス A12 

22 A7 入力 アドレス A7 入力 アドレス A7 

23 A6 入力 アドレス A6 入力 アドレス A6 

24 A5 入力 アドレス A5 入力 アドレス A5 

25 A4 入力 アドレス A4 入力 アドレス A4 

26 A3 入力 アドレス A3 入力 アドレス A3 

27 A2 入力 アドレス A2 入力 アドレス A2 

28 A1 入力 アドレス A1 入力 アドレス A1 

29 A0 入力 アドレス A0 入力 アドレス A0 

30 D0 入出力 データ D0 入出力 データ D0 

31 D1 入出力 データ D1 入出力 データ D1 
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ICメモリカードインタフェース   I/Oカードインタフェース  SH7727該当端子 端子 

番号 信号名  入出力 機能 信号名 入出力 機能  

32 D2 入出力 データ D2 入出力 データ D2 

33 WP 出力 ライトプロテクト IOIS16 出力 16ビット I/O ポー

ト 

IOIS16 

34 GND  グランド GND  グランド － 

35 GND  グランド GND  グランド － 

36 CD1 出力 カード検出 CD1 出力 カード検出 PCC0CD1 

37 D11 入出力 データ D11 入出力 データ D11 

38 D12 入出力 データ D12 入出力 データ D12 

39 D13 入出力 データ D13 入出力 データ D13 

40 D14 入出力 データ D14 入出力 データ D14 

41 D15 入出力 データ D15 入出力 データ D15 

42 CE2 入力 カードイネーブル CE2 入力 カードイネーブル CE2B 

43 VS1 出力 電圧センス VS1 出力 電圧センス PCC0VS1 

44 RFU  リザーブ IORD 入力 I/O リード ICIORD 

45 RFU  リザーブ IOWR 入力 I/O ライト ICIOWR 

46 A17 入力 アドレス A17 入力 アドレス A17 

47 A18 入力 アドレス A18 入力 アドレス A18 

48 A19 入力 アドレス A19 入力 アドレス A19 

49 A20 入力 アドレス A20 入力 アドレス A20 

50 A21 入力 アドレス A21 入力 アドレス A21 

51 VCC  電源 VCC  電源 － 

52 VPP2  プログラミング電

源 

VPP2  プログラミングお

よび周辺電源 

－ 

53 A22 入力 アドレス A22 入力 アドレス A22 

54 A23 入力 アドレス A23 入力 アドレス A23 

55 A24 入力 アドレス A24 入力 アドレス A24 

56 A25 入力 アドレス A25 入力 アドレス A25 

57 VS2 出力 電圧センス VS2 出力 電圧センス PCC0VS2 

58 RESET 入力 リセット RESET 入力 リセット PCC0RESET 

59 WAIT 出力 ウェイト要求 WAIT 出力 ウェイト要求 PCC0WAIT 

60 RFU  Reserved INPACK 出力 入力受け付け属性 － 

61 REG 入力 メモリ空間選択 属

性 

REG 入力 メモリ空間選択 属

性 

PCCREG 

62 BVD2 出力 バッテリ電圧検出 SPKR 出力 デジタル音声信号 PCC0BVD2 
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ICメモリカードインタフェース   I/Oカードインタフェース  SH7727該当端子 端子 

番号 信号名  入出力 機能 信号名 入出力 機能  

63 BVD1 出力 バッテリ電圧検出 STSCHG 出力 カードステータス

変更 

PCC0BVD1  

64 D8 入出力 データ D8 入出力 データ D8 

65 D9 入出力 データ D9 入出力 データ D9 

66 D10 入出力 データ D10 入出力 データ D10 

67 CD2 出力 カード検出 CD2 出力 カード検出 PCC0CD2 

68 GND  グランド GND  グランド － 
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30.3.2 PCカードインタフェースタイミング 

（1） メモリカードインタフェースタイミング 

CKIO

Tpcm1 Tpcm2

A25 A0

PCC0DRV

RD/WR

CExx

RD

D15 D0

WE

D15 D0

PCCREG

PCC0RESET "0"

"0"

 

図 30.5 PCMCIAメモリカードインタフェース基本タイミング 
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図 30.6 PCMCIAメモリカードインタフェースウェイトタイミング 
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図 30.7 PCMCIA I/Oカードインタフェース基本タイミング 
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図 30.8 PCMCIA I/Oカードインタフェースウェイトタイミング 
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図 30.9 PCMCIA I/Oカードインタフェースに対する動的バスサイジングタイミング 

詳細については、「第 12章 バスステートコントローラ（BSC）」および「第 32章 電気的特性」を参照し

てください。 
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30.3.3 使用上の注意 

（1） PCカード使用時の外部バス周波数の制限 

PCカード規格によると、属性メモリアクセス時間は 600 ns（3.3 V）/300 ns (5 V)と指定されています。したが

って、SH7727が属性メモリにアクセスする場合、バスサイクルは PCカードインタフェースタイミングと調整す

る必要があります。SH7727では、タイミングは PCRレジスタの TEDおよび TEH値、WCR１とWCR2レジスタ

のウェイト数とアイドルステート数を設定することによって調整し、PCカードを上記の周波数範囲で使用するこ

とができます。（-IORDおよび-IOWR信号を基にした）共通メモリアクセス時間と I/Oアクセス時間も同様に指

定し（下表を参照）、PCカードはこれらすべての仕様を満足するように上記の範囲内で使用しなければなりませ

ん。 
 

PCカード空間 アクセス時間（5 V動作） アクセス時間（3.3 V動作） 

属性メモリ 300 ns 600 ns 

共通メモリ 250 ns 600 ns 

I/O空間（-IORD、-IOWRパルス幅） 165 ns  165 ns 

 

（2） 端子機能コントロールとカードタイプの切り替え 

ピンファンクションコントローラの端子機能を専用 PCカード用（「その他の機能」）に設定する場合、まずカ

ードステータスチェンジ割り込み許可レジスタ（PCC0CSCIER）に禁止状態を設定しなければなりません。また、

カードステータスチェンジレジスタ（PCC0CSCR）は設定終了後クリアしなければなりません。ただし、この制

限はカード検出端子（CD1、CD2）には適用されません。 

エリア 6ジェネラルコントロールレジスタ（PCC0GCR）のカードタイプビット（P0PCCT）を変更する場合、

まずカードステータスチェンジ割り込み許可レジスタ（PCC0CSCIER）に禁止状態を設定しなければなりません。

また、カードステータスチェンジレジスタ（PCC0CSCR）は設定終了後クリアしなければなりません。 

• 理由 

PCカードコントローラの設定を変更すると、種々の割り込みを発生する PCカード端子の機能は変化し、その

結果不必要な割り込みが発生する場合があります。 
 

（3） PCカードコントローラ使用時の設定順序 

PCカードコントローラを使用する場合、下記順序に従ってください。 

（a）ASEMD0端子をHighレベルにしてください。 

（b）バスステ―トコントローラのバスコントロールレジスタ1（BCR1）のビット0（A6PCM）を1に設定してく

ださい。 

（c）PCカードコントローラのエリア6ジェネラルコントロールレジスタのビット4（P0USE）を1に設定してくだ

さい。 

（d）ピンファンクションコントローラの端子機能を専用PCカード用（｢その他の機能｣）に設定してください。 
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31. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

31.1 概要 
SH7727は、バウンダリスキャン機能やエミュレータのサポートのため、ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）、

およびアドバンストユーザデバッガ（AUD）を内蔵しています。 

31.2 ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 
ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）は、JTAG（Joint Test Action Group, IEEE Std.1149.1 and IEEE Standard Test 

Access Port and Boundary-Scan Architecture）に対応したシリアル入出力インタフェースです。 

SH7727の H-UDIはバウンダリスキャンをサポートし、エミュレータの接続にも使用されます。 

エミュレータを使用する場合は、H-UDIの機能を使用しないでください。エミュレータとの接続方法は、エミ

ュレータのマニュアルを参照してください。 

31.2.1 端子の説明 
名称 説明 

TCK H-UDIのシリアルデータ入出力用クロック端子。データはこのクロックに同期してデータ入力端子

（TDI）から H-UDIにシリアルに供給され、データ出力端子（TDO）から出力されます。 

TMS モードセレクト入力端子。TCKに同期してこの信号を変化させることによって TAP制御回路の状態が

決まります。プロトコルは JTAG規格（IEEE Std.1149.1）に対応しています。 

TRST H-UDIのリセット入力端子。TCKとは非同期で入力を受け付けローレベルでH-UDIをリセットします。

リセット構成の詳細については「31.4.2 リセット構成」を参照してください。 

TDI H-UDIシリアルデータ入力端子。H-UDIに対してのデータ転送は TCKに同期してこの信号を変化させ

ることによって実行します。 

TDO H-UDIシリアルデータ出力端子。H-UDIからのデータ出力は TCKに同期してこの信号を読み出すこと

によって実行します。 

ASEMD0 ASEモードセレクト端子。RESETP端子アサート期間中に、ASEMD0端子にローレベルを入力する

と ASEモードになり、ハイレベルを入力すると通常モードになります。エミュレータおよび H-UDI

を使用せずに、ユーザシステム単体で使用する場合は、ハイレベルにしてください。ASEモードでは、

バウンダリスキャンやエミュレータ用の機能が使用可能になります。ASEMD0端子への入力レベル

は、RESETP端子ネゲート後、最低 1サイクル保持してください。 

ASEBRKAK エミュレータ専用の端子 
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31.2.2 ブロック図 

H-UDIのブロック図を図 31.1に示します。 

SDIR

SDID

TCK

TDO

TDI

TMS

TRST

MUX

TAP

 

図 31.1 H-UDIブロック図 

31.3 レジスタの説明 
H-UDIは次のレジスタを内蔵しています。 

 

• SDIR：インストラクションレジスタ 

• SDID：デバイス識別レジスタ 

• SDBSR：バウンダリスキャンレジスタ 
 
表 31.1に H-UDIレジスタ構成を示します。 

表 31.1 H-UDIレジスタ 

  CPU側 H-UDI側  

名称 略称 R/W サイズ アドレス R/W サイズ 初期値* 

インストラクションレジスタ SDIR R 16 H'04000200 R/W 16 H'FFFF 

デバイス識別レジスタ SDID ― ― ― R 32 H'0004200F 

バウンダリスキャンレジスタ SDBSR ― ― ― R/W ― 不定 

【注】 * TRST端子がローレベル、または TAPが Test-Logic-Reset stateで初期化されます。 
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31.3.1 バイパスレジスタ（SDBPR） 

バイパスレジスタは CPUではアクセスすることができない 1ビットのレジスタです。SDIRをバイパスモード

にセットすると、SDBPRは H-UDI端子の TDIと TDOの間に接続されます。 

31.3.2 インストラクションレジスタ（SDIR） 

インストラクションレジスタ（SDIR）は 16ビットの読み出し専用のレジスタです。初期状態でこのレジスタは

バイパスモードになっています。TRSTのアサートまたは、TAPの Test-Logic-Reset状態のときに初期化されます。

また、CPUモードに関係なく H-UDIが書き込みを行うことができます。このレジスタに予約となっているコマン

ドをセットした場合の動作は保証しません。 
 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： TI3 TI2 TI1 TI0 — — — — 

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： — — — — — — — — 

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

• ビット15～12：テストインストラクションビット（TI3～TI0） 

CPUによる書き込みは不可 
 

表 31.2 H-UDIコマンド 

名称 説明 

TI3 TI2 TI1 TI0  

0 0 0 0 EXTEST 

0 1 0 0 SAMPLE/PRELOAD 

0 1 0 1 予約 

0 1 1 0 H-UDIリセットネゲート 

0 1 1 1 H-UDIリセットアサート 

1 0 0 ─ 予約 

1 0 1 ─ H-UDI割り込み 

1 1 0 ─ 予約 

1 1 1 0 予約 

1 1 1 1 Bypass mode （初期値） 

0 0 0 1 スリープからの復帰 

 

• ビット11～0：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 
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31.3.3 バウンダリスキャンレジスタ（SDBSR） 

バウンダリスキャンレジスタ（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と SAMPLE/PRELOADコマンドを用いて、JTAG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 31.3に SH7727の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 31.3 SH7727の端子とバウンダリスキャンレジスタの対応 

ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

from TDI 365 D5 IN 

391 D31/PTB7 IN 364 D4 IN 

390 D30/PTB6 IN 363 D3 IN 

389 D29/PTB5 IN 362 D2 IN 

388 D28/PTB4 IN 361 D1 IN 

387 D27/PTB3 IN 360 D0 IN 

386 D26/PTB2 IN 359 MD1 IN 

385 D25/PTB1 IN 358 MD2 IN 

384 D24/PTB0 IN 357 NMI IN 

383 D23/PTA7 IN 356 IRQ0/IRL0/PTH0 IN 

382 D22/PTA6 IN 355 IRQ1/IRL1/PTH1 IN 

381 D21/PTA5 IN 354 IRQ2/IRL2/PTH2 IN 

380 D20/PTA4 IN 353 IRQ3/IRL3/PTH3 IN 

379 D19/PTA3 IN 352 IRQ4/PTH4 IN 

378 D18/PTA2 IN 351 MD5 IN 

377 D17/PTA1 IN 350 BREQ IN 

376 D16/PTA0 IN 349 VEPWC OUT 

375 D15 IN 348 VCPWC OUT 

374 D14 IN 347 BACK OUT 

373 D13 IN 346 D31/PTB7 OUT 

372 D12 IN 345 D30/PTB6 OUT 

371 D11 IN 344 D29/PTB5 OUT 

370 D10 IN 343 D28/PTB4 OUT 

369 D9 IN 342 D27/PTB3 OUT 

368 D8 IN 341 D26/PTB2 OUT 

367 D7 IN 340 D25/PTB1 OUT 

366 D6 IN 339 D24/PTB0 OUT 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

338 D23/PTA7 OUT 305 D25/PTB1 Control 

337 D22/PTA6 OUT 304 D24/PTB0 Control 

336 D21/PTA5 OUT 303 D23/PTA7 Control 

335 D20/PTA4 OUT 302 D22/PTA6 Control 

334 D19/PTA3 OUT 301 D21/PTA5 Control 

333 D18/PTA2 OUT 300 D20/PTA4 Control 

332 D17/PTA1 OUT 299 D19/PTA3 Control 

331 D16/PTA0 OUT 298 D18/PTA2 Control 

330 D15 OUT 297 D17/PTA1 Control 

329 D14 OUT 296 D16/PTA0 Control 

328 D13 OUT 295 D15 Control 

327 D12 OUT 294 D14 Control 

326 D11 OUT 293 D13 Control 

325 D10 OUT 292 D12 Control 

324 D9 OUT 291 D11 Control 

323 D8 OUT 290 D10 Control 

322 D7 OUT 289 D9 Control 

321 D6 OUT 288 D8 Control 

320 D5 OUT 287 D7 Control 

319 D4 OUT 286 D6 Control 

318 D3 OUT 285 D5 Control 

317 D2 OUT 284 D4 Control 

316 D1 OUT 283 D3 Control 

315 D0 OUT 282 D2 Control 

314 VEPWC Control 281 D1 Control 

313 VCPWC Control 280 D0 Control 

312 BACK Control 279 BS/PTK4 IN 

311 D31/PTB7 Control 278 WE2/DQMUL/ICIORD/PTK6 IN 

310 D30/PTB6 Control 277 WE3/DQMUU/ICIORD/PTK7 IN 

309 D29/PTB5 Control 276 AUDSYNC/PTE7/PCC0RDY IN 

308 D28/PTB4 Control 275 CS4/PTK2 IN 

307 D27/PTB3 Control 274 CS5/CE1A/PTK3 IN 

306 D26/PTB2 Control 273 CE2A/PTE4 IN 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

272 CE2B/PTE5 IN 245 A20 OUT 

271 AFE_HC1/USB1d_DPLS/PTK0 IN 244 A21 OUT 

270 AFE_RLYCNT/USB1d_DMNS/ 

PTK1 

IN 243 A22 OUT 

269 AFE_SCLK/USB1d_TXDPLS IN 242 A23 OUT 

268 PTM7/PINT7/AFE_FS/USB1d_ 

RCV 

IN 241 A24 OUT 

267 PTM6/PINT6/AFE_RXIN/USB1d 

_SPEED 

IN 240 A25 OUT 

266 PTM5/PINT5/AFE_TXOUT/ 

USB1d_TXSE0 

IN 239 BS/PTK4 OUT 

265 A0 OUT 238 RD OUT 

264 A1 OUT 237 WE0/DQMLL OUT 

263 A2 OUT 236 WE1/DQMLU/WE OUT 

262 A3 OUT 235 WE2/DQMUL/ICIORD/PTK6 OUT 

261 A4 OUT 234 WE3/DQMUU/ICIOWR/PTK7 OUT 

260 A5 OUT 233 RD/WR OUT 

259 A6 OUT 232 AUDSYNC/PTE7/PCC0RDY OUT 

258 A7 OUT 231 CS0 OUT 

257 A8 OUT 230 CS2 OUT 

256 A9 OUT 229 CS3 OUT 

255 A10 OUT 228 CS4/PTK2 OUT 

254 A11 OUT 227 CS5/CE1A/PTK3 OUT 

253 A12 OUT 226 CS6/CE1B OUT 

252 A13 OUT 225 CE2A/PTE4 OUT 

251 A14 OUT 224 CE2B/PTE5 OUT 

250 A15 OUT 223 AFE_HC1/USB1d_DPLS/PTK0 OUT 

249 A16 OUT 222 AFE_RLYCNT/USB1d_DMNS/ 

PTK1 

OUT 

248 A17 OUT 221 AFE_SCLK/USB1d_TXDPLS OUT 

247 A18 OUT 220 PTM7/PINT7/AFE_FS/USB1d_ 

RCV 

OUT 

246 A19 OUT 219 PTM6/PINT6/AFE_RXIN/ 

USB1d_SPEED 

OUT 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

218 PTM5/PINT5/AFE_TXOUT/ 

USB1d_TXSE0 

OUT 188 WE1/DQMLU/WE Control 

217 A0 Control 187 WE2/DQMUL/ICIORD/PTK6 Control 

216 A1 Control 186 WE3/DQMUU/ICIOWR/PTK7 Control 

215 A2 Control 185 RD/WR Control 

214 A3 Control 184 AUDSYNC/PTE7/PCC0RDY Control 

213 A4 Control 183 CS0 Control 

212 A5 Control 182 CS2 Control 

211 A6 Control 181 CS3 Control 

210 A7 Control 180 CS4/PTK2 Control 

209 A8 Control 179 CS5/CE1A/PTK3 Control 

208 A9 Control 178 CS6/CE1B Control 

207 A10 Control 177 CE2A/PTE4 Control 

206 A11 Control 176 CE2B/PTE5 Control 

205 A12 Control 175 AFE_HC1/USB1d_DPLS/PTK0 Control 

204 A13 Control 174 AFE_RLYCNT/USB1d_DMNS/ 

PTK1 

Control 

203 A14 Control 173 AFE_SCLK/USB1d_TXDPLS Control 

202 A15 Control 172 PTM7/PINT7/AFE_FS/USB1d_ 

RCV 

Control 

201 A16 Control 171 PTM6/PINT6/AFE_RXIN/USB1d 

_SPEED 

Control 

200 A17 Control 170 PTM5/PINT5/AFE_TXOUT/ 

USB1D_TXSE0 

Control 

199 A18 Control 169 PTM4/PINT4/AFE_RDET IN 

198 A19 Control 168 予約/USB1d_SUSPEND IN 

197 A20 Control 167 USB1_ovr_current/USBF_VBUS IN 

196 A21 Control 166 USB2_ovr_current IN 

195 A22 Control 165 RTS2/USB1d_TXENL IN 

194 A23 Control 164 PTE2/USB1_PWR_EN IN 

193 A24 Control 163 PTE1/USB2_PWR_EN IN 

192 A25 Control 162 CKE/PTK5 IN 

191 BS/PTK4 Control 161 RAS/PTJ0 IN 

190 RD Control 160 予約/PTJ1 IN 

189 WE0/DQMLL Control 159 予約/CAS/PTJ2 IN 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

158 予約/PTJ3 IN 124 CL1/PTD5 OUT 

157 予約/PTJ4 IN 123 DON/PTD7 OUT 

156 予約/PTJ5 IN 122 M_DISP/PTE6 OUT 

155 CL1/PTD5 IN 121 FLM/PTE3 OUT 

154 DON/PTD7 IN 120 PCC0RESET/DRAK0 OUT 

153 M_DISP/PTE6 IN 119 PCC0DRV/DACK0 OUT 

152 FLM/PTE3 IN 118 ASEBRKAK/PTG5 OUT 

151 WAIT IN 117 AUDATA3/PTG3/PCC0BVD2 OUT 

150 AUDCK/PTH6/PCC0WAIT IN 116 AUDATA2/PTG2/PCC0BVD1 OUT 

149 IOIS16/PTG7 IN 115 AUDATA1/PTG1/PCC0CD2 OUT 

148 ASEBRKAK/PTG5 IN 114 AUDATA0/PTG0/PCC0CD1 OUT 

147 PTG4 IN 113 PTF3/PINT11/予約 OUT 

146 AUDATA3/PTG3/PCC0BVD2 IN 112 PTF2/PCCREG/予約 OUT 

145 AUDATA2/PTG2/PCC0BVD1 IN 111 PTF1/PCC0VS1/予約 OUT 

144 AUDATA1/PTG1/PCC0CD2 IN 110 PTF0/PCC0VS2/予約 OUT 

143 AUDATA0/PTG0/PCC0CD1 IN 109 PTM4/PINT4/AFE_RDET Control 

142 PTH5/ADTRG IN 108 予約/USB1d_SUSPEND Control 

141 PTF3/PINT11/予約 IN 107 RTS2/USB1d_TXENL Control 

140 PTF2/PCCREG/予約 IN 106 PTE2/USB1_PWR_EN Control 

139 PTF1/PCC0VS1/予約 IN 105 PTE1/USB2_PWR_EN Control 

138 PTF0/PCC0VS2/予約 IN 104 CKE/PTK5 Control 

137 MD0 IN 103 RAS/PTJ0 Control 

136 PTM4/PINT4/AFE_RDET OUT 102 予約/PTJ1 Control 

135 予約/USB1d_SUSPEND OUT 101 予約/CAS/PTJ2 Control 

134 RTS2/USB1d_TXEML OUT 100 予約/PTJ3 Control 

133 PTE2/USB1_PWR_EN OUT 99 予約/PTJ4 Control 

132 PTE1/USB2_PWR_EN OUT 98 予約/PTJ5 Control 

131 CKE/PTK5 OUT 97 CL1/PTD5 Control 

130 RAS/PTJ0 OUT 96 DON/PTD7 Control 

129 予約/PTJ1 OUT 95 M_DISP/PTE6 Control 

128 予約/CAS/PTJ2 OUT 94 FLM/PTE3 Control 

127 予約/PTJ3 OUT 93 PCC0RESET/DRAK0 Control  

126 予約/PTJ4 OUT 92 PCC0DRV/DACK0 Control  

125 予約/PTJ5 OUT 91 ASEBRKAK/PTG5 Control 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

90 AUDATA3/PTG3/PCC0BVD2 Control 57 LCD5/PTC3 IN 

89 AUDATA2/PTG2/PCC0BVD1 Control 56 LCD4/PTC2 IN 

88 AUDATA1/PTG1/PCC0CD2 Control 55 LCD3/PTC1 IN 

87 AUDATA0/PTG0/PCC0CD1 Control 54 LCD2/PTC0 IN 

86 PTF3/PINT11/予約 Control 53 MD3 IN 

85 PTF2/PCCREG/予約 Control 52 MD4 IN 

84 PTF1/PCC0VS1/予約 Control 51 PTM3/LCD15/PINT10 OUT 

83 PTF0/PCC0VS2/予約 Control 50 PTM2/LCD14/PINT9 OUT 

82 PTM3/LCD15/PINT10 IN 49 PTM1/LCD13/PINT8 OUT 

81 PTM2/LCD14/PINT9 IN 48 PTM0/LCD12 OUT 

80 PTM1/LCD13/PINT8 IN 47 STATUS0/PTJ6 OUT 

79 PTM0/LCD12 IN 46 STATUS1/PTJ7 OUT 

78 STATUS0/PTJ6 IN  45 CL2/PTH7 OUT 

77 STATUS1/PTJ7 IN 44 TxD0/SCPT0 OUT 

76 CL2/PTH7 IN 43 SCK0/SCPT1 OUT 

75 SCK0/SCPT1 IN 42 TxD_SIO/SCPT2 OUT 

74 SIOMCLK/SCPT3 IN 41 SIOMCLK/SCPT3 OUT 

73 SCK_SIO/SCPT5 IN 40 TxD2/SCPT4 OUT 

72 SIOFSYNC/SCPT6 IN 39 SCK_SIO/SCPT5 OUT 

71 RxD0/SCPT0 IN 38 SIOFSYNC/SCPT6 OUT 

70 RxD2/SCPT4 IN 37 LCD11/PTC7/PINT3 OUT 

69 LCD7/PTD3 IN 36 LCD10/PTC6/PINT2 OUT 

68 LCD6/PTD2 IN 35 LCD9/PTC5/PINT1 OUT 

67 LCD1/PTD1 IN 34 LCD8/PTC4/PINT0 OUT 

66 LCD0/PTD0 IN 33 LCD7/PTD3 OUT 

65 DREQ0/PTD4 IN 32 LCD6/PTD2 OUT 

64 LCLK/UCLK/PTD6 IN 31 LCD5/PTC3 OUT 

63 RxD_SIO/SCPT2 IN 30 LCD4/PTC2 OUT 

62 CTS2/IRQ5/SCPT7 IN 29 LCD3/PTC1 OUT 

61 LCD11/PTC7/PINT3 IN 28 LCD2/PTC0 OUT 

60 LCD10/PTC6/PINT2 IN 27 LCD1/PTD1 OUT 

59 LCD9/PTC5/PINT1 IN 26 LCD0/PTD0 OUT 

58 LCD8/PTC4/PINT0 IN 25 PTM3/LCD15/PINT10 Control 

 



31. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

Rev.6.00  2009.03.19  31-10 
RJJ09B0279-0600 

 

ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

24 PTM2/LCD14/PINT9 Control 11 LCD11/PTC7/PINT3 Control 

23 PTM1/LCD13/PINT8 Control 10 LCD10/PTC6/PINT2 Control 

22 PTM0/LCD12 Control 9 LCD9/PTC5/PINT1 Control 

21 STATUS0/PTJ6 Control 8 LCD8/PTC4/PINT0 Control 

20 STATUS1/PTJ7 Control 7 LCD7/PTD3 Control 

19 CL2/PTH7 Control 6 LCD6/PTD2 Control 

18 TxD0/SCPT0 Control 5 LCD5/PTC3 Control 

17 SCK0/SCPT1 Control 4 LCD4/PTC2 Control 

16 TxD_SIO/SCPT2 Control 3 LCD3/PTC1 Control 

15 SIOMCLK/SCPT3 Control 2 LCD2/PTC0 Control 

14 TxD2/SCPT4 Control 1 LCD1/PTD1 Control 

13 SCK_SIO/SCPT5 Control 0 LCD0/PTD0 Control 

12 SIOFSYNC/SCPT6 Control to TDO 

【注】 Controlはローアクティブの信号。Controlを Lowにすることで、該当ピンを OUTの値でドライブする。 
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31.4 H-UDIの動作説明 

31.4.1 TAPコントローラ 

図 31.2に TAPコントローラの内部状態を示します。JTAGで規定されている状態遷移に準拠しています。 
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図 31.2 TAPコントローラ状態遷移図 

【注】 遷移条件は TCKの立ち上がりエッジにおける TMS値です。TDI値は TCKの立ち上がりエッジでサンプリングし、TCK

の立ち下がりエッジでシフトします。TDO値はTCKの立ち下がりエッジで変化します。また、TDOはShift-DR（Shift-SR）、

Shift-IR状態以外ではハイインピーダンス状態です。TRST=0で TCKとは非同期で Test-Logic-Reset状態へ遷移します。 
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31.4.2 リセット構成 

表 31.4 リセット構成 

ASEMD0*1 RESETP TRST チップ状態 

H L L 通常リセットおよび H-UDIリセット 

  H 通常リセット 

 H L H-UDIリセットのみ 

  H 通常動作 

L L L リセットホールド*2 

  H 通常リセット 

ASEユーザモード*3
中：通常リセット 

ASEブレークモード*3
中：RESETPのアサートはマスクされます。 

 H L H-UDIリセットのみ 

  H 通常動作 

【注】 *1 メインチップモードと ASEモードの設定を選択 

ASEMD0=H、メインチップモード 

ASEMD0=L、ASEモード 

  エミュレータおよび H-UDIを使用せずに、ユーザシステム単体で使用する場合は ASEMD0=Hにしてください。 

 *2 ASEモード時、リセットホールドは一定サイクル期間、RESETPと TRST端子をローレベルにセットすることに

よって有効になります。この状態で RESETPをハイレベルにセットしても CPUは起動しません。そのあと TRST

をハイレベルにセットすると、H-UDI動作が有効になりますが CPUは起動しません。リセットホールド状態は次

のようにして解除されます。 

  ・H-UDIからのブート要求（ブートシーケンス） 

  ・別の RESETPアサート（パワーオンリセット） 

 *3 ASEモードは、エミュレータのファームプログラムを実行するためのモード（ASEブレークモード）とユーザの

プログラムを実行するモード（ASEユーザモード）の 2つに分けられます。 

31.4.3 H-UDIリセット 

H-UDIリセットは、SDIRへ H-UDIリセットアサートコマンドをリセットすることにより発生します。H-UDI

リセットはパワーオンリセットと同様のリセットです。H-UDIリセットネゲートコマンドを入力することにより、

H-UDIリセットが解除されます。 
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図 31.3 H-UDIリセット 

31.4.4 H-UDI割り込み 

H-UDI割り込み機能は SDIRへ H-UDIからのコマンドをセットすることにより割り込みを発生させます。H-UDI

割り込みは一般例外／割り込み動作であり、VBR値とオフセットの和に基づくアドレスに分岐が発生し、RTE命

令で復帰します。この割り込み要求は固定優先順位 15を持っています。 

スリープモード、スタンバイモードでは、H-UDI割り込みは受け付けられません。 

31.4.5 バイパス 

H-UDIから SDIRへコマンドをセットすることにより、H-UDI端子を JTAG準拠のバイパスモードに設定でき

ます。 

31.4.6 H-UDIによるスリープからの復帰 

スリープモード中、SDIRへ H-UDIからのコマンド（0001）をセットすることにより、スリープから復帰する

ことができます。 

31.5 使用上の注意 

（1）H-UDI割り込み以外のH-UDIコマンドは、いったんセットされるとほかのコマンドがH-UDIから再発行され

ないかぎり変更されません。ただし、H-UDI割り込みコマンドは、いったんセットされたあと、バイパスコ

マンドに変更されます。 

（2）スタンバイモードではチップ動作が中断されるためH-UDIコマンドは受け付けられません。ただし、TAP制

御回路はこのとき動作を継続します。 

（3）H-UDIはエミュレータの接続に使用されます。したがって、エミュレータを使用する場合には、H-UDIの機

能は使用できません。 
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31.6 アドバンストユーザデバッガ（AUD） 
AUDはエミュレータ専用の機能です。AUDの詳細については各エミュレータのユーザーズマニュアルを参照

してください。 
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32. 電気的特性 

32.1 絶対最大定格 
絶対最大定格を表 32.1に示します。 

表 32.1 絶対最大定格 

項目 記号 定格値 単位 

電源電圧（I/O） VCCQ －0.3～4.2 V 

電源電圧（内部） VCC, VCC-PLL1, 

 VCC-PLL2, 

 VCC-RTC 

－0.3～2.5 V 

入力電圧（ポート L以外） Vin －0.3～VCCQ＋0.3 V 

入力電圧（ポート L） Vin －0.3～AVCC＋0.3 V 

アナログ電源電圧 AVCC －0.3～4.6 V 

USB電源電圧 AVCC_USB －0.3～4.2 V 

アナログ入力電圧 VAN －0.3～AVCC＋0.3 V 

動作温度 Topr －20～75 ℃ 

保存温度 Tstr －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。 

 1. 1.9V系電源（VCC、VCC-PLL1、VCC-PLL2、VCC-RTC）と 3.3V系電源（VCCQ、AVCC、AVCC_USB）の投入順序に

ついて 

 （1） 3.3Ｖ系電源を先に投入してください。このあと、1ms以内に 1.9V系電源を投入してください。この間隔をできる

だけ短くすることを推奨します。 

 （2） すべての電源に電圧が印加され、RESETP端子に Lowレベルが入力されて CKIOクロックが最大 4クロック動作

するまでの間、内部回路は不確定なので、各端子の状態も不定となります。この不定状態によってシステムが誤動

作を起こさないようにシステム設計を行ってください。 

  なお、CA端子が Lowレベルのときには RESETP端子の Lowレベル入力を受け付けません。 

 （3） MD5～MD0端子は電源立ち上げ後に確定させ、RESETP端子のネゲート後まで保持してください。MD5～MD0

端子の読み込みは、RESETP端子アサート中に常に行います。 

  図 32.1に電源投入時の波形を示します。 
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1ms

3.3V

1.9V

3.3V

1.9V

RESETP

*

*  GND  

図 32.1 電源投入シーケンス 

 
 2. 電源の切断順序について 

 （1） 電源投入時と逆に、1.9V系電源を先に切断してください。このあと、1ms以内に 3.3V系電源を切断してください。

この間隔をできるだけ短くすることを推奨します。 

 （2） 1.9V系電源だけを切断した状態では、端子状態は不定となります。 

  この不定状態によってシステムが誤動作を起こさないようにシステム設計を行ってください。 
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32.2 DC特性 
DC特性を表 32.2、表 32.3に示します。 

 
表 32.2 DC特性（1） 

条件： Ta＝－20～75℃ 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

3.0 － 3.6 160MHz品 VCCQ 

2.6 － 3.6 100MHz品 

1.70 － 2.05 160MHz品 

電源電圧 

VCC,  

VCC-PLL1,

VCC-PLL2,

VCC-RTC*1

1.60 － 2.05 

V 

100MHz品 

アナログ（A/D、D/A）電源電圧 AVCC*2 3.0 3.3 3.6 V 未使用時は、VCCQと同電位

可。 

アナログ USB電源電圧 AVCC_USB 3.0 3.3 3.6 V 未使用時は、VCCQと同電位

可。 

A/D変換期間 － 0.8 2 mA 

A/Dおよび D/A

変換期間 

－ 2.4 6 mA 

 アナログ

（A/D、D/A）

電源電流 

アイドル 

AICC 

－ 0.01 5.0 mA Ta=25℃ 

－ 330 650 Ta=25℃、VCC=1.9V、 

Iφ=160MHz、X/Yメモリ

ON、キャッシュ ON、弊社

テストプログラム動作時 

－ 260 － Ta=25℃、VCC=1.9V、 

Iφ=160MHz、X/Yメモリ

OFF、キャッシュ ON、弊

社テストプログラム動作時 

消費電流 通常動作時 ICC*3 

－ 250 450 

mA 

Ta=25℃、VCC=1.9V、 

Iφ=100MHz、X/Yメモリ

ON、キャッシュ ON、弊社

テストプログラム動作時 
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

ICC*3 － 190 － Ta=25℃、VCC=1.9V、 

Iφ=100MHz、X/Yメモリ

OFF、キャッシュ ON、弊

社テストプログラム動作時 

通常動作時 

ICCQ － 20 － VCCQ=3.3V 

Bφ=33MHz 

スリープ 

モード時*1 

ISLEEP － 40 50 

mA 

Total VCC+VCCQ、

VCC=1.9V、VCCQ=3.3V、Bφ

＝33MHz、リフレッシュ以

外のバスサイクルなし 

ICC － 30 120 Ta=25℃（RTCクロック入

力あり）*4 

消費電流 

スタンバイモー

ド時 

ICCQ － 10 30 

μA

Ta=25℃（RTCクロック入

力あり）*4 

【注】 *1 PLL、RTCを使用しない場合も必ず、VCC-PLL、VCC-RTCを VCCに、VSS-PLL、VSS-RTCを VSSに接続してくださ

い。 

 *2 AVCCは、VCCQ-0.3V≦AVCC≦VCCQ+0.3Vの条件を満足しなければなりません。A/D変換器、D/A変換器を使用し

ない場合でも、AVCC、AVSS端子を開放しないで、AVCCは VCCQに AVSSは VSSQに接続してください。 

 *3 消費電流値は、VIHmin=VCCQ-0.5V、VILMAX=0.5Vの条件で、すべての出力端子を無付加状態にした場合の値です。 

 *4 RTCクロック入力がない場合のスタンバイモード時の電流は規定されません。 
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表 32.2 DC特性（2） 

条件： Ta＝－20～75℃ 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

RESETP、 

RESETM、NMI、

IRQ5～IRQ0、 

MD5～MD0、 

IRL3～IRL0、 

PINT15～

PINT0、 

ASEMD0、 

ADTRG、TRST、

EXTAL、CKIO、

CA 

VCCQ×0.9 － VCCQ＋0.3  

EXTAL2 － － － 水晶振動子を接続しない場

合は Vcc-RTCに接続して

ください。 

ポート L 2.0 － AVCC＋0.3

入力 

ハイレベル 

電圧 

その他の入力端

子 

VIH 

2.0 － VCCQ＋0.3

V 

 

RESETP、 

RESETM、NMI 

－0.3 － VCCQ×0.1  

－0.3 － 0.5 スタンバイモード時 BREQ、IRQ5～

IRQ0、 

MD5～MD0 
－0.3 － VCCQ×0.2 通常動作時 

ポート L －0.3 － AVCC×0.2  

入力 

ローレベル 

電圧 

その他の入力 

端子 

VIL 

－0.3 － VCCQ×0.2

V 

 

入力リーク 

電流 

全入力端子 |Iin| － － 1.0 μA Vin＝ 

0.5～VCCQ－0.5V 

スリー 

ステート 

リーク電流 

入出力、全出力端

子 

（オフ状態） 

|Isti| － － 1.0 μA Vin＝ 

0.5～VCCQ－0.5V 

VOH 

 

2.4 － － V VCCQ＝3.0V、 

IOH＝－200μA 

出力 

ハイレベル 

電圧 

全出力端子 

 2.0 － － V VCCQ＝3.0V、 

IOH＝－2mA 
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

出力 

ローレベル 

電圧 

全出力端子 VOL － － 0.55 V VCCQ＝3.6V、 

IOL＝1.6mA 

プルアップ

抵抗 

ポート端子 Ppull 30 60 120 kΩ  

アナログ端子以

外 

C － － 10 pF  端子容量 

アナログ端子* CAN － － 20 pF  

【注】 * ここでいうアナログ端子とは、USB1_P、USB2_P、USB1_M、USB2_Mの 4端子です。 
 

表 32.3 出力許容電流値 

条件：VCCQ＝2.6～3.6V、VCC=1.60～2.05V、AVCC＝3.0～3.6V、Ta＝－20～75℃ 

項目 記号 min typ max 単位 

出力 Lowレベル許容電流（1端子

あたり） 

IOL － － 2.0 mA 

出力 Lowレベル許容電流（総和） ΣIOL － － 120 mA 

出力 Highレベル許容電流（1端子

あたり） 

－IOH － － 2.0 mA 

出力 Highレベル許容電流（総和） Σ(－IOH) － － 40 mA 

【注】 LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 32.3の値を超えないようにしてください。 
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32.3 AC特性 
本 LSIの入力は原則としてクロック同期入力です。特にことわりがない限り、各入力信号のセットアップ・ホ

ールド時間は必ず守ってください。各製品ごとの電源仕様、周波数仕様については、図 32.2、表 32.2、表 32.4

を参照してください。 
 

3.6

 I 24 100MHz

B 24 50MHz

P 6* 33.34MHz

 I 24 144MHz

B 24 50MHz

P 6* 33.34MHz

 I 24 100MHz

B 24 33.34MHz

P 6* 33.34MHz

VccQ V

3.0

2.6

1.60 1.70 2.05

1 100MHz

Vcc V

3.6

 I 24 160MHz

B 24 66.67MHz

P 6* 33.34MHz

VccQ V

3.0

1.70 1.75 2.05

2 160MHz

* USB

P 13MHz

Vcc V

 

図 32.2 電源電圧と動作周波数 



32. 電気的特性 

Rev.6.00  2009.03.19  32-8 
RJJ09B0279-0600 

 

表 32.4 最大動作周波数（1） 

項目 記号 min max 単位 電圧印加条件 参照 適用製品 

CPU、キャッシュ、TLB（Iφ） 24 100 VCC=1.60～2.05V、

VCCQ=2.6～3.6V 

— 

24 33.34 VCC=1.60～2.05V、

VCCQ=2.6～3.6V 

表 32.5 外部バス（Bφ）、または 

CKIO入出力周波数 

24 50 VCC=1.70～2.05V、

VCCQ=3.0～3.6V 

表 32.6 

周辺モジュール（Pφ） 

f 

6 33.34 

MHz 

VCC=1.60～2.05V、

VCCQ=2.6～3.6V 

— 

100MHz品 

 
表 32.4 最大動作周波数（2） 

項目 記号 min max 単位 電圧印加条件 参照 適用製品 

24 144 VCC=1.70～2.05V、

VCCQ=3.0～3.6V 

— CPU、キャッシュ、TLB（Iφ） 

24 160 VCC=1.75～2.05V、

VCCQ=3.0～3.6V 

— 

24 50 VCC=1.70～2.05V、

VCCQ=3.0～3.6V 

表 32.7 外部バス（Bφ）、または 

CKIO入出力周波数 

24 66.67 VCC=1.75～2.05V、

VCCQ=3.0～3.6V 

表 32.8 

周辺モジュール（Pφ） 

f 

6 33.34 

MHz 

VCC=1.70～2.05V、

VCCQ=3.0～3.6V 

— 

160MHz品 

 
 
 



32. 電気的特性 

Rev.6.00  2009.03.19  32-9 
RJJ09B0279-0600 

 

32.3.1 クロックタイミング 

表 32.5 クロックタイミング（1） 

条件：VCCQ＝2.6～3.6V、VCC=1.60～2.05V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃、100MHz品 

項目 記号 min max 単位 参照図 

EXTALクロック入力周波数 fEX 6 33.34 MHz 32.3 

EXTALクロック入力サイクル時間 tEXcyc 30 166.7 ns  

EXTALクロック入力 Lowレベルパルス幅 tEXL 9 － ns  

EXTALクロック入力 Highレベルパルス幅 tEXH 9 － ns  

EXTALクロック入力立ち上がり時間 tEXR － 6 ns  

EXTALクロック入力立ち下がり時間 tEXF － 6 ns  

CKIOクロック入力周波数 fCKI 24 33.34 MHz 32.4 

CKIOクロック入力サイクル時間 tCKIcyc 30 41.7 ns  

CKIOクロック入力 Lowレベルパルス幅 tCKIL 9 － ns  

CKIOクロック入力 Highレベルパルス幅 tCKIH 9 － ns  

CKIOクロック入力立ち上がり時間 tCKIR － 6 ns  

CKIOクロック入力立ち下がり時間 tCKIF － 6 ns  

CKIOクロック出力周波数 fOP 24 33.34 MHz 32.5 

CKIOクロック出力サイクル時間 tcyc 30 41.7 ns  

CKIOクロック出力 Lowレベルパルス幅 tCKOL 8 － ns  

CKIOクロック出力 Highレベルパルス幅 tCKOH 8 － ns  

CKIOクロック出力立ち上がり時間 tCKOR － 6 ns  

CKIOクロック出力立ち下がり時間 tCKOF － 6 ns  

CKIO2クロック出力遅延時間 tCK2D － 2.5 ns  

CKIO2クロック出力立ち上がり時間 tCK2OR － 7 ns  

CKIO2クロック出力立ち下がり時間 tCK2OF － 7 ns  

パワーオン発振安定時間 tOSC1 10 － ms 32.6 

RESETPセットアップ時間（パワーオン時、スタンバイ解除時） tRESPS 20 － ns 32.6、32.7 

RESETMセットアップ時間（スタンバイ解除時） tRESMS 0 － ns  

RESETPアサート時間（パワーオン時、スタンバイ解除時） tRESPW 20 － tcyc  

RESETMアサート時間（スタンバイ解除時） tRESMW 20 － tcyc  

スタンバイ復帰発振安定時間 1 tOSC2 10 － ms 32.7 

スタンバイ復帰発振安定時間 2 tOSC3 10 － ms 32.8 

スタンバイ復帰発振安定時間 3 tOSC4 11 － ms 32.9 

PLL同期安定化時間 1（スタンバイ解除） tPLL1 100 － μs 32.10、32.11 

PLL同期安定化時間 2（逓倍変更） tPLL2 100 － μs 32.12 

IRQ／IRL割り込み判定時間 

（RTC使用＆スタンバイモード時） 

tIRQSTB 100 － μs 32.11 
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表 32.6 クロックタイミング（2） 

条件：VCCQ＝3.0～3.6V、VCC=1.70～2.05V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃、100MHz品 

項目 記号 min max 単位 参照図 

EXTALクロック入力周波数 fEX 6 50 MHz 32.3 

EXTALクロック入力サイクル時間 tEXcyc 20 166.7 ns  

EXTALクロック入力 Lowレベルパルス幅 tEXL 4 － ns  

EXTALクロック入力 Highレベルパルス幅 tEXH 4 － ns  

EXTALクロック入力立ち上がり時間 tEXR － 6 ns  

EXTALクロック入力立ち下がり時間 tEXF － 6 ns  

CKIOクロック入力周波数 fCKI 24 50 MHz 32.4 

CKIOクロック入力サイクル時間 tCKIcyc 20 41.7 ns  

CKIOクロック入力 Lowレベルパルス幅 tCKIL 4 － ns  

CKIOクロック入力 Highレベルパルス幅 tCKIH 4 － ns  

CKIOクロック入力立ち上がり時間 tCKIR － 6 ns  

CKIOクロック入力立ち下がり時間 tCKIF － 6 ns  

CKIOクロック出力周波数 fOP 24 50 MHz 32.5 

CKIOクロック出力サイクル時間 tcyc 20 41.7 ns  

CKIOクロック出力 Lowレベルパルス幅 tCKOL 3 － ns  

CKIOクロック出力 Highレベルパルス幅 tCKOH 3 － ns  

CKIOクロック出力立ち上がり時間 tCKOR － 5 ns  

CKIOクロック出力立ち下がり時間 tCKOF － 5 ns  

CKIO2クロック出力遅延時間 tCK2D － 2.5 ns  

CKIO2クロック出力立ち上がり時間 tCK2OR － 7 ns  

CKIO2クロック出力立ち下がり時間 tCK2OF － 7 ns  

パワーオン発振安定時間 tOSC1 10 － ms 32.6 

RESETPセットアップ時間（パワーオン時、スタンバイ解除時） tRESPS 20 － ns 32.6、32.7 

RESETMセットアップ時間（スタンバイ解除時） tRESMS 0 － ns  

RESETPアサート時間（パワーオン時、スタンバイ解除時） tRESPW 20 － tcyc  

RESETMアサート時間（スタンバイ解除時） tRESMW 20 － tcyc  

スタンバイ復帰発振安定時間 1 tOSC2 10 － ms 32.7 

スタンバイ復帰発振安定時間 2 tOSC3 10 － ms 32.8 

スタンバイ復帰発振安定時間 3 tOSC4 11 － ms 32.9 

PLL同期安定化時間 1（スタンバイ解除） tPLL1 100 － μs 32.10、32.11 

PLL同期安定化時間 2（逓倍変更） tPLL2 100 － μs 32.12 

IRQ／IRL割り込み判定時間 

（RTC使用＆スタンバイモード時） 

tIRQSTB 100 － μs 32.11 
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表 32.7 クロックタイミング（3） 

条件：VCCQ＝3.0～3.6V、VCC=1.70～2.05V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃、160MHz品 

項目 記号 min max 単位 参照図 

EXTALクロック入力周波数 fEX 6 50 MHz 32.3 

EXTALクロック入力サイクル時間 tEXcyc 20 166.7 ns  

EXTALクロック入力 Lowレベルパルス幅 tEXL 4 － ns  

EXTALクロック入力 Highレベルパルス幅 tEXH 4 － ns  

EXTALクロック入力立ち上がり時間 tEXR － 6 ns  

EXTALクロック入力立ち下がり時間 tEXF － 6 ns  

CKIOクロック入力周波数 fCKI 24 50 MHz 32.4 

CKIOクロック入力サイクル時間 tCKIcyc 20 41.7 ns  

CKIOクロック入力 Lowレベルパルス幅 tCKIL 4 － ns  

CKIOクロック入力 Highレベルパルス幅 tCKIH 4 － ns  

CKIOクロック入力立ち上がり時間 tCKIR － 6 ns  

CKIOクロック入力立ち下がり時間 tCKIF － 6 ns  

CKIOクロック出力周波数 fOP 24 50 MHz 32.5 

CKIOクロック出力サイクル時間 tcyc 20 41.7 ns  

CKIOクロック出力 Lowレベルパルス幅 tCKOL 3 － ns  

CKIOクロック出力 Highレベルパルス幅 tCKOH 3 － ns  

CKIOクロック出力立ち上がり時間 tCKOR － 5 ns  

CKIOクロック出力立ち下がり時間 tCKOF － 5 ns  

CKIO2クロック出力遅延時間 tCK2D － 2.5 ns  

CKIO2クロック出力立ち上がり時間 tCK2OR － 7 ns  

CKIO2クロック出力立ち下がり時間 tCK2OF － 7 ns  

パワーオン発振安定時間 tOSC1 10 － ms 32.6 

RESETPセットアップ時間（パワーオン時、スタンバイ解除時） tRESPS 20 － ns 32.6、32.7 

RESETMセットアップ時間（スタンバイ解除時） tRESMS 0 － ns  

RESETPアサート時間（パワーオン時、スタンバイ解除時） tRESPW 20 － tcyc  

RESETMアサート時間（スタンバイ解除時） tRESMW 20 － tcyc  

スタンバイ復帰発振安定時間 1 tOSC2 10 － ms 32.7 

スタンバイ復帰発振安定時間 2 tOSC3 10 － ms 32.8 

スタンバイ復帰発振安定時間 3 tOSC4 11 － ms 32.9 

PLL同期安定化時間 1（スタンバイ解除） tPLL1 100 － μs 32.10、32.11 

PLL同期安定化時間 2（逓倍変更） tPLL2 100 － μs 32.12 

IRQ／IRL割り込み判定時間 

（RTC使用＆スタンバイモード時） 

tIRQSTB 100 － μs 32.11 
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表 32.8 クロックタイミング（4） 

条件：VCCQ＝3.0～3.6V、VCC=1.75～2.05V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃、160MHz品 

項目 記号 min max 単位 参照図 

EXTALクロック入力周波数 fEX 6 66.67 MHz 32.3 

EXTALクロック入力サイクル時間 tEXcyc 15 166.7 ns  

EXTALクロック入力 Lowレベルパルス幅 tEXL 1.5 － ns  

EXTALクロック入力 Highレベルパルス幅 tEXH 1.5 － ns  

EXTALクロック入力立ち上がり時間 tEXR － 6 ns  

EXTALクロック入力立ち下がり時間 tEXF － 6 ns  

CKIOクロック入力周波数 fCKI 24 66.67 MHz 32.4 

CKIOクロック入力サイクル時間 tCKIcyc 15 41.7 ns  

CKIOクロック入力 Lowレベルパルス幅 tCKIL 1.5 － ns  

CKIOクロック入力 Highレベルパルス幅 tCKIH 1.5 － ns  

CKIOクロック入力立ち上がり時間 tCKIR － 6 ns  

CKIOクロック入力立ち下がり時間 tCKIF － 6 ns  

CKIOクロック出力周波数 fOP 24 66.67 MHz 32.5 

CKIOクロック出力サイクル時間 tcyc 15 41.7 ns  

CKIOクロック出力 Lowレベルパルス幅 tCKOL 3 － ns  

CKIOクロック出力 Highレベルパルス幅 tCKOH 3 － ns  

CKIOクロック出力立ち上がり時間 tCKOR － 5 ns  

CKIOクロック出力立ち下がり時間 tCKOF － 5 ns  

CKIO2クロック出力遅延時間 tCK2D － 2.5 ns  

CKIO2クロック出力立ち上がり時間 tCK2OR － 7 ns  

CKIO2クロック出力立ち下がり時間 tCK2OF － 7 ns  

パワーオン発振安定時間 tOSC1 10 － ms 32.6 

RESETPセットアップ時間（パワーオン時、スタンバイ解除時） tRESPS 20 － ns 32.6、32.7 

RESETMセットアップ時間（スタンバイ解除時） tRESMS 0 － ns  

RESETPアサート時間（パワーオン時、スタンバイ解除時） tRESPW 20 － tcyc  

RESETMアサート時間（スタンバイ解除時） tRESMW 20 － tcyc  

スタンバイ復帰発振安定時間 1 tOSC2 10 － ms 32.7 

スタンバイ復帰発振安定時間 2 tOSC3 10 － ms 32.8 

スタンバイ復帰発振安定時間 3 tOSC4 11 － ms 32.9 

PLL同期安定化時間 1（スタンバイ解除） tPLL1 100 － μs 32.10、32.11 

PLL同期安定化時間 2（逓倍変更） tPLL2 100 － μs 32.12 

IRQ／IRL割り込み判定時間 

（RTC使用＆スタンバイモード時） 

tIRQSTB 100 － μs 32.11 
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図 32.3 EXTALクロック入力タイミング 
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図 32.4 CKIOクロック入力タイミング 
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図 32.5 CKIOクロック出力タイミング 
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図 32.6 パワーオン発振安定時間 
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図 32.7 スタンバイ復帰時発振安定時間（リセットによる復帰） 
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図 32.8 スタンバイ復帰時発振安定時間（NMIによる復帰） 



32. 電気的特性 

Rev.6.00  2009.03.19  32-15 
RJJ09B0279-0600 

 

CKIO

 

tOSC4

IRQ4  IRQ0

PINT0/1

 

図 32.9 スタンバイ復帰時発振安定時間（IRQ4～IRQ0による復帰） 

 

NMI

   

PLL
CKIO

STATUS 0
STATUS 1

PLL  

 EXTAL CKIO

 PLL

tPLL1 PLL 

EXTAL
CKIO

 

図 32.10 リセットまたは NMI割り込みによる PLL同期安定化時間 
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図 32.11 IRQ/IRL、PINT0/1割り込みによる PLL同期安定化時間 

 

EXTAL *
1

CKIO *
2

PLL

 *1 7 CKIO
 *2 7 PLL

tPLL2

 

図 32.12 周波数逓倍率変更時の PLL同期安定化時間 
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32.3.2 制御信号タイミング 

表 32.9 制御信号タイミング 

条件：VCCQ＝2.6～3.6V、VCC=1.60～2.05V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

RESETPパルス幅 tRESPW 20*2 － tcyc 

RESETPセットアップ時間*1 tRESPS 23 － ns 

RESETPホールド時間 tRESPH 2 － ns 

RESETMパルス幅 tRESMW 12*3 － tcyc 

RESETMセットアップ時間 tRESMS 3 － ns 

RESETMホールド時間 tRESMH 34 － ns 

32.13 

32.14 

BREQセットアップ時間 tBREQS 10 － ns 

BREQホールド時間 tBREQH 3 － ns 

32.15 

NMIセットアップ時間*1 tNMIS 10 － ns 

NMIホールド時間 tNMIH 4 － ns 

IRQ5～IRQ0セットアップ時間*1 tIRQS 10 － ns 

IRQ5～IRQ0ホールド時間 tIRQH 4 － ns 

32.14 

BACK遅延時間 tBACKD － 10 ns 

STATUS1、STATUS0遅延時間 tSTD － 16 ns 

バストライステート遅延時間 1 tBOFF1 0 15 ns 

バストライステート遅延時間 2 tBOFF2 0 15 ns 

バスバッファオンタイム 1 tBON1 0 15 ns 

バスバッファオンタイム 2 tBON2 0 15 ns 

32.15 

32.16 

【注】 *1 RESETP、NMIおよび IRQ5～IRQ0は非同期信号です。ここに示されたセットアップ時間が守られた場合、クロ

ックの立ち下がりで変化が検出されます。セットアップ時間が守られない場合、次のクロックの立ち下がりエッジ

まで検出が遅れることがあります。IRLとして使用する際は必ずセットアップ時間を守ってください。 

 *2 スタンバイモード時は、tRESPW=tOSC2（10ms）になります。スリープモード時は tRESPW=tPLL1（100μs）になります。

クロック逓倍率が変化したときも、tRESPW=tPLL1（100μs）になります。 

 *3 スタンバイモード時は、tRESMW=tOSC2（10ms）となります。スリープモード時は、STATUS（0―1）がリセット（HH）

に変わるまで RESETMをローレベルに保ってください。クロック逓倍率が変化したときも、STATUS（0―1）が

リセット（HH）に変わるまで RESETMをローレベルに保ってください。 
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図 32.13 リセット入力タイミング 
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図 32.14 割り込み信号入力タイミング 
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図 32.15 バス権解放タイミング 
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図 32.16 スタンバイ時の端子ドライブタイミング 
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32.3.3 ACバスタイミング 

表 32.10 バスタイミング 

条件：クロックモード 0／1／2／7、VCCQ＝2.6～3.6V、VCC＝1.60～2.05V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃ 

項目 記号 条件 min max 単位 参照図 

アドレス遅延時間 tAD VCC＝1.70～2.05V

VCCQ＝3.0～3.6V 

1.5 13 ns 32.17～32.30、32.33～32.40 

  上記以外 1.5 16   

アドレスセットアップ時間 tAS  0 － ns 32.17～32.19 

アドレスホールド時間 tAH*1  7 － ns 32.17～32.22 

BS遅延時間 tBSD  － 12 ns 32.17～32.30、32.34～32.40 

CS遅延時間 1 tCSD1  1.5 12 ns 32.17～32.40 

CS遅延時間 2 tCSD2  1 12 ns 32.17～32.22 

リードライト遅延時間 tRWD  1.5 10 ns 32.17～32.40 

リードライトホールド時間 tRWH  0 － ns 32.17～32.22 

リードストローブ遅延時間 tRSD  － 10 ns 32.17～32.22、32.34～32.37 

リードデータセットアップ時間 1 tRDS1  6 － ns 32.17～32.22、32.34～32.40 

リードデータセットアップ時間 2 tRDS2  7 － ns 32.23～32.26 

リードデータホールド時間 1 tRDH1*2  0 － ns 32.17～32.22、32.34～32.40 

リードデータホールド時間 2 tRDH2  2 － ns 32.23～32.26 

ライトイネーブル遅延時間 tWED  1 10 ns 32.17～32.19、32.34、32.35 

ライトデータ遅延時間 1 tWDD1  － 14 ns 32.17～32.19、32.34、32.35、

32.38～32.40 

ライトデータ遅延時間 2 tWDD2  － 13 ns 32.27～32.30 

ライトデータホールド時間 1 tWDH1  1.5 － ns 32.17～32.19、32.34、32.35 

32.38～32.40 

ライトデータホールド時間 2 tWDH2  1.5 － ns 32.27～32.30 

ライトデータホールド時間 3 tWDH3  2 － ns 32.17～32.19 

ライトデータホールド時間 4 tWDH4  2 － ns 32.34、32.35、32.38～32.40 

WAITセットアップ時間 tWTS VCC＝1.70～2.05V

VCCQ＝3.0～3.6V 

5 － ns 32.18～32.22、32.35、32.37、

32.39、32.40 

  上記以外 6 －   

WAITホールド時間 tWTH  0 － ns 32.18～32.22、32.35、32.37、

32.39、32.40 
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項目 記号 条件 min max 単位 参照図 

RAS遅延時間 2 tRASD2  1.5 12 ns 32.23～32.33 

CAS遅延時間 2 tCASD2  1.5 12 ns 32.23～32.33 

DQM遅延時間 tDQMD  1.5 10 ns 32.23～32.30 

CKE遅延時間 tCKED  1.5 12 ns 32.32 

ICIORD遅延時間 tICRSD  － 12 ns 32.38～32.40 

ICIOWR遅延時間 tICWSD  － 12 ns 32.38～32.40 

IOIS16セットアップ時間 tIO16S  12 － ns 32.39、32.40 

IOIS16ホールド時間 tIO16H  4 － ns 32.39、32.40 

DACK遅延時間 1 tDAKD1  － 10 ns 32.17～32.30、32.33～32.40 

【注】 *1 tAH：CSn、RDまたはWEnのいずれかの遅いネゲートタイミングからの規定です。 

 *2 tRDH1：CSn、RDのどちらかの早いネゲートタイミングからの規定です。 
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32.3.4 基本タイミング 
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図 32.17 基本バスサイクル（ノーウェイト） 
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図 32.18 基本バスサイクル（1ウェイト） 



32. 電気的特性 

Rev.6.00  2009.03.19  32-24 
RJJ09B0279-0600 

 

tRDH1

tAH

tRSD

tWED

tAH

tWDD1

T1 Tw Tw T2

CKIO

A25 A0

CSn

RD/WR

RD

D31 D0

WEn

D31 D0

BS

WAIT

tAD tAS tAD

tRWD

tRSD

tWED

tWTS tWTH

tBSDtBSD

tRDS1

tWTS tWTH

tCSD1 tCSD2

tRDH1

tRWH

tAH

tRWH

tRWD

tRWH

tWDH3

tWDH1

tDAKD1
tDAKD1

DACKn

tRDH1

tAH

CSn RD
CSn RD WEn  

図 32.19 基本バスサイクル（外部ウェイト、WAITSEL＝1） 
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32.3.5 バースト ROMタイミング 
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図 32.20 バースト ROMバスサイクル（ノーウェイト） 
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図 32.21 バースト ROMバスサイクル（2ウェイト） 
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図 32.22 バースト ROMバスサイクル（外部ウェイト、WAITSEL＝1） 
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32.3.6 シンクロナス DRAMタイミング 
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図 32.23 シンクロナス DRAMリードバスサイクル（RCD＝0、CASレイテンシ＝1、TPC＝0） 
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図 32.24 シンクロナス DRAMリードバスサイクル（RCD＝2、CASレイテンシ＝2、TPC＝1） 



32. 電気的特性 

Rev.6.00  2009.03.19  32-30 
RJJ09B0279-0600 

 

tRWD

CKIO

A12 or A10

RD/WR

CSn

RAS

CAS

BS

DQMxx

CKE (High)

A25 A16

A15 A0

Tr Tc1 Tc2/Td1 Tc3/Td2 Tc4/Td3 Td4 (Tpc) (Tpc)

D31~D0

Row address

Row 

address

Read A

command
Read command

Row 

address
Column address (1-4)

tAD tAD

tAD tAD tAD tAD

tAD
tAD tAD

tCSD1 tCSD1

tRWD

tRASD2

tDQMD

tBSD tBSD

tRDS2 tRDH2 tRDS2 tRDH2

tDQMD

tRASD2

tCASD2 tCASD2

tDAKD1 tDAKD1

DACKn
 

図 32.25 シンクロナス DRAMリードバスサイクル 
（バーストリード（シングルリード×4）、RCD＝0、CASレイテンシ＝1、TPC＝1） 
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図 32.26 シンクロナス DRAMリードバスサイクル 
（バーストリード（シングルリード×4）、RCD＝1、CASレイテンシ＝3、TPC＝0） 
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図 32.27 シンクロナス DRAMライトバスサイクル（RCD＝0、TPC＝0、TRWL＝0） 
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図 32.28 シンクロナス DRAMライトバスサイクル（RCD＝2、TPC＝1、TRWL＝1） 
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図 32.29 シンクロナス DRAMライトバスサイクル 
（バーストライト（シングルライト×4）、RCD＝0、TPC＝1、TRWL＝0） 
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図 32.30 シンクロナス DRAMライトバスサイクル 
（バーストライト（シングルライト×4）、RCD＝1、TPC＝0、TRWL＝0） 
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図 32.31 シンクロナス DRAMオートリフレッシュサイクル（TRAS＝1、TPC＝1） 
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図 32.32 シンクロナス DRAMセルフリフレッシュサイクル（TPC＝0） 
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図 32.33 シンクロナス DRAMのモードレジスタへのライトサイクル 
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32.3.7 PCMCIAタイミング 
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図 32.34 PCMCIAメモリバスサイクル（TED＝0、TEH＝0、ノーウェイト） 
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図 32.35 PCMCIAメモリバスサイクル 
（TED＝2、TEH＝1、1ウェイト、外部ウェイト、WAITSEL＝1） 
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図 32.36 PCMCIAメモリバスサイクル 
（バーストリード、TED＝0、TEH＝0、ノーウェイト） 
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図 32.37 PCMCIAメモリバスサイクル 
（バーストリード、TED＝1、TEH＝1、2ウェイト、バーストピッチ＝3、WAITSEL＝1） 
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図 32.38 PCMCIA I/Oバスサイクル（TED＝0、TEH＝0、ノーウェイト） 
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図 32.39 PCMCIA I/Oバスサイクル 
（TED＝2、TEH＝1、1ウェイト、外部ウェイト、WAITSEL＝1） 
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図 32.40 PCMCIA I/Oバスサイクル 
（TED＝1、TEH＝1、1ウェイト、バスサイジング、WAITSEL＝1） 
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32.3.8 周辺モジュール信号タイミング 

表 32.11 周辺モジュール信号タイミング 

条件：VCCQ＝2.6～3.6V、VCC=1.60～2.05V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃ 

モジュール 項目 記号 min max 単位 参照図 

RTC 発振安定時間 tROSC － 3 s 32.41 

調歩同期 4 － 32.42 入力 

クロック 

サイクル 
クロック同期 

tSCYC 

6 － 

Pcyc* 

32.43 

入力クロック立ち上がり時間 tSCKR － 1.5 

入力クロック立ち下がり時間 tSCKF － 1.5 

Pcyc* 

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tscyc 

32.42 

送信データ遅延時間 tTXD － 100 

受信データセットアップ時間（クロ

ック同期） 

tRXS 100 － 

受信データホールド時間 

（クロック同期） 

tRXH 100 － 

RTS遅延時間 tRTSD － 100 

CTSセットアップ時間 

（クロック同期） 

tCTSS 100 － 

SCI 

CTSホールド時間 

（クロック同期） 

tCTSH 100 － 

ns 32.43 

出力データ遅延時間 tPORTD － 26 32.44 

入力データセットアップ時間（1） tPORTS1 15 －  

入力データホールド時間（1） tPORTH1 8 －  

入力データセットアップ時間（2） tPORTS2 tcyc+15 －  

入力データホールド時間（2） tPORTH2 8 －  

入力データセットアップ時間（3） tPORTS3 3 × tcyc + 15 － 

ポート 

入力データホールド時間（3） tPORTH3 8 － 

ns 

 

DMAC DREQセットアップ時間 tDRQS 8 － ns 32.45 

 DREQホールド時間 tDREQH 8 －   

 DRAK遅延時間 tDRAKD － 14  32.46 

【注】 * Pcycは周辺クロック（Pφ）のサイクルを意味します。 
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図 32.41 RTC用水晶発振器パワーオン時発振安定時間 
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図 32.42 SCK入力クロックタイミング 
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図 32.43 クロック同期式モード時の SCI 入出力タイミング 
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図 32.44 I/Oポートタイミング 
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図 32.45 DREQ入力タイミング 
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図 32.46 DRAK出力タイミング 
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32.3.9 H-UDI関連端子のタイミング 

表 32.12 H-UDI関連端子のタイミング 

条件：VCCQ＝2.6～3.6V、VCC=1.60～2.05V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

TCKサイクル時間 tTCKcyc 50 ─ ns 

TCK Highレベルパルス幅 tTCKH 12 ─ ns 

TCK Lowレベルパルス幅 tTCKL 12 ─ ns 

TCK立ち上がり／立ち下がり時間 tTCKf ─ 4 ns 

32.47 

TRSTセットアップ時間 tTRSTS 12 ─ ns 

TRSTホールド時間 tTRSTH 50 ─ tcyc 

32.48 

TDIセットアップ時間 tTDIS 10 ─ ns 

TDIホールド時間 tTDIH 10 ─ ns 

TMSセットアップ時間 tTMSS 10 ─ ns 

TMSホールド時間 tTMSH 10 ─ ns 

TDO遅延時間 tTDOD ─ 19 ns 

32.49 

ASEMD0セットアップ時間 tASEMDH 12 ─ ns 

ASEMD0ホールド時間 tASEMDS 12 ─ ns 

32.50 

 

tTCKH

tTCKf tTCKf
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図 32.47 TCK入力タイミング 
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図 32.48 TRST入力タイミング（リセットホールド時） 
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図 32.49 H-UDIデータ転送タイミング 
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図 32.50 ASEMD0入力タイミング 
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32.3.10 LCDCタイミング 

表 32.13 LCDCタイミング 

条件：VCCQ＝2.6～3.6V、VCC＝1.60～2.05V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

LCLK入力クロック周波数 tFREQ ─ 50 MHz 

LCLK入力クロック立ち上がり時間 tR ─ 3 ns 

LCLK入力クロック立ち下がり時間 tF ─ 3 ns 

LCLK入力クロックデューティ tDUTY 90 110 % 

クロック(CL2/DCLK) サイクル時間 tCC 25 ─ ns 

クロック(CL2/DCLK) Highレベルパルス幅 tCHW 7 ─ ns 

クロック(CL2/DCLK) Lowレベルパルス幅 tCLW 7 ─ ns 

クロック(CL2/DCLK) 遷移時間 (立ち上がり/立ち下がり) tCT ─ 3 ns 

データ(LCD) 遅延時間 tDD －3.5 3 ns 

データ(LCD) 遷移時間 tDT ─ 3 ns 

表示許可(M/DISP) 遅延時間 tID －3.5 3 ns 

表示許可(M/DISP) 遷移時間 (立ち上がり/立ち下がり) tIT ─ 3 ns 

水平同期信号(CL1/Hsync) 遅延時間 tHD －3.5 3 ns 

水平同期信号(CL1/Hsync) 遷移時間 tHT ─ 3 ns 

垂直同期信号(FLM/Vsync) 遅延時間 tVD －3.5 3 ns 

垂直同期信号(FLM/Vsync) 遷移時間 tVT ─ 3 ns 

32.51 
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図 32.51 LCDC ACタイミング 
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32.3.11 SIOFモジュール信号タイミング 

表 32.14 SIOFモジュール信号タイミング 

条件：VCCQ＝2.6～3.6V、VCC＝1.60～2.05V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

SIOMCLKクロック入力サイクル時間 tMCYC 30 － ns 32.52 

SIOMCLK入力 Highレベル幅 tMWH 0.4×tMCYC － ns 32.52 

SIOMCLK入力 Lowレベル幅 tMWL 0.4×tMCYC － ns 32.52 

SCK_SIOクロックサイクル時間 tSICYC 2×tPCYC － ns 32.53～32.57 

SCK_SIO出力 Highレベル幅 tSWHO 0.4×tSICYC － ns 32.53～32.56 

SCK_SIO出力 Lowレベル幅 tSWLO 0.4×tSICYC － ns 32.53～32.56 

SIOFSYNC出力遅延時間 tFSD － 20 ns 32.53～32.56 

SCK_SIO入力 Highレベル幅 tSWHI 0.4×tSICYC － ns 32.57 

SCK_SIO入力 Lowレベル幅 tSWLI 0.4×tSICYC － ns 32.57 

SIOFSYNC入力セットアップ時間 tFSS 20 － ns 32.57 

SIOFSYNC入力ホールド時間 tFSH 20 － ns 32.57 

TXD_SIO出力遅延時間 tSTDD － 20 ns 32.53～32.57 

RXD_SIO入力セットアップ時間 tSRDS 20 － ns 32.53～32.57 

RXD_SIO入力ホールド時間 tSRDH 20 － ns 32.53～32.57 

【注】 tPCYCは周辺クロック（Pφ）のサイクル時間（ns） 
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図 32.52 SIOMCLK入力タイミング 
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図 32.53 SIOF送受信タイミング（マスタモード 1・立ち下がりサンプリング時） 
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図 32.54 SIOF送受信タイミング（マスタモード 1・立ち上がりサンプリング時） 
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図 32.55 SIOF送受信タイミング（マスタモード 2・立ち下がりサンプリング時） 

tSRDS tSRDH

SCK_SIO

SIOFSYNC

TXD_SIO

RXD_SIO

tFSD

tSICYC

tSWLOtSWHO

tFSD

tSTDD tSTDDtSTDDtSTDD

 

図 32.56 SIOF送受信タイミング（マスタモード 2・立ち上がりサンプリング時） 



32. 電気的特性 

Rev.6.00  2009.03.19  32-56 
RJJ09B0279-0600 

 

tSRDS tSRDH

SCK_SIO

SIOFSYNC

TXD_SIO

RXD_SIO

tFSS

tSICYC

tSWLItSWHI

tFSH

tSTDDtSTDD

 

図 32.57 SIOF送受信タイミング（スレーブモード 1・スレーブモード 2時） 

32.3.12 USBモジュール信号タイミング 

表 32.15 USBモジュールクロックタイミング 

条件：VCCQ＝2.6～3.6V、VCC＝1.60～2.05V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

UCLK外部入力クロック周波数（48MHz）

（USBファンクションコントローラ使用時）

47.9 48.1 

UCLK外部入力クロック周波数（48MHz）

（USBホストコントローラ使用時） 

tFREQ 

47.976 48.024 

MHz 

クロック立ち上がり時間 tR48 ─ 6 ns 

クロック立ち下がり時間 tF48 ─ 6 ns 

32.58 

 

tHIGH tLOW

tFREQ

10%
UCLK

tR48 tF48

90%

 

図 32.58 USBクロックタイミング 
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表 32.16 USB電気的特性（フルスピード） 

項目 記号 min max 単位 状態*1 

遷移時間（立ち上がり）*2 tR 4 20 ns CL=50pF 

遷移時間（立ち下がり）*2 tF 4 20 ns CL=50pF 

立ち上がり／立ち下がり時間マッチング tRFM 90 111 % (TR/TF) 

出力信号クロスオーバ電圧 VCRS 1.3 2.0 V － 

【注】 エッジ制御用の CEDGE=47pF、直接抵抗 Rs=27Ωが接続された状態で測定しています。 

 *1 規定されていない限り、CL=50pFの条件での値です。 

 *2 信号電圧の 10%～90%内での値です。 
 

表 32.17 USB電気的特性（ロースピード） 

項目 記号 min max 単位 状態 

75 － ns CL=200pF 遷移時間（立ち上がり）*1 tR 

－ 300 ns CL=600pF 

75 － ns CL=200pF 遷移時間（立ち下がり）*1 tF 

－ 300 ns CL=600pF 

 立ち上がり/立ち下がり時間マッチング tRFM 80 125 % (TR/TF) 

 出力信号クロスオーバ電圧 VCRS 1.3 2.2 V － 

【注】 エッジ制御用の CEDGE=47pF、直列抵抗 Rs=27Ωが接続された状態で測定しています。 

 *1 信号電圧の 10%～90%内での値です。 
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32.3.13 AFEIFモジュール信号タイミング 

表 32.18 AFEIFモジュール信号タイミング 

条件：VCCQ＝2.6～3.6V、VCC＝1.60～2.05V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃ 

項目 記号 min max 単位 

AFE_SCLKクロック入力サイクル時間 tASCYC 8 × tPCYC — ns 

AFE_SCLK入力 Highレベル幅 tASWH 0.4 × tASCYC — ns 

AFE_SCLK入力 Lowレベル幅 tASWL 0.4 × tASCYC — ns 

AFE_FS入力時間 tAFSD 0 50 ns 

AFE_TXOUT出力遅延時間 tATDD — tPCYC+ 20 ns 

AFE_RXIN入力セットアップ時間 tARDS 20 — ns 

AFE_RXIN入力ホールド時間 tARDH 2 × tPCYC+ 20 — ns 

AFE_HC1出力遅延時間 tAHCD — 3 × tPCYC+ 20 ns 

AFE_RLYC出力遅延時間 tARLYD — tPCYC+ 20 ns 

【注】 tPCYCは周辺クロック（Pφ）のサイクル時間（ns） 
 

tARDS tARDH

tAHCD

tARLYD

tAHCD

AFE_SCLK

AFE_FS

AFE_TXOUT

AFE_RXIN

AFE_HC1

AFE_RLYC

tASCYC

tASWLtASWH

tAFSDtAFSD

tATDD

 

図 32.59 AFEIFモジュール ACタイミング 
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32.3.14 AC特性測定条件 

• 出力信号参照レベル：1/2 VCCQ 

• 入力パルスレベル：VssQ～3.0V（ただし、RESETP、RESETM、ASEMD0、IRL3～IRL0、ADTRG、PINT[15] 

～PINT[0]、CA、NMI、IRQ5～IRQ0、CKIO、およびMD5～MD0はVssQ～VCCQ） 

• 入力立ち上がり、立ち下がり時間：1ns 

IOL

IOH

CL VREF

LSI DUT

CL

30pF CKIO RAS CAS CS0 CS2 CS6 CE2A CE2B BACK
50pF

IOL IOH 32.3

1.

2.  

図 32.60 出力付加回路 
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32.3.15 負荷容量による遅延時間の変化 

下記に、本 LSIの各端子に規定以上（30pFもしくは 50pF）の負荷容量を接続した場合の、遅延時間の変化のグ

ラフ（参考データ）を示します。規定容量を超えて、外部デバイスを接続される場合は、図 32.61のグラフを参

考に設計してください。 

なお、接続される負荷容量が図 32.61の範囲を超える場合は、グラフは直線になりません。 

n
s

pF

0 10 20 30
0

1

2

3

40 50

 

図 32.61 負荷容量－遅延時間 

32.4 A/D変換器特性 
A/D変換器特性を表 32.19に示します。 

表 32.19 A/D変換器特性 

条件：VCCQ＝2.6～3.6V、VCC=1.60～2.05V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃ 

項目 min typ max 単位 

分解能 10 10 10 bits 

変換時間 15 － － μs 

アナログ入力容量 － － 20 pF 

許容信号源（単一ソース） 

インピーダンス 

－ － 5 kΩ 

非線形誤差 － － ±3.0 LSB 

オフセット誤差 － － ±2.0 LSB 

フルスケール誤差 － － ±2.0 LSB 

量子化誤差 － － ±0.5 LSB 

絶対精度 － － ±4.0 LSB 
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32.5 D/A変換器特性 
D/A変換器特性を表 32.20に示します。 

表 32.20 D/A変換器特性 

条件：VCCQ＝2.6～3.6V、VCC=1.60～2.05V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃ 

項目 min typ max 単位 テスト条件 

分解能 8 8 8 bits  

変換時間 － － 10.0 μs 20pF容量負荷 

絶対精度 － ±2.5 ±4.0 LSB 2MΩ抵抗負荷 
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付録 

A. 端子機能 

A.1 端子機能 

表 A.1 端子機能 

分類 信号名（初期状態：太字） ピン番号

（HQFP）

I/O パワー 

オン 

リセット

マニュアル

リセット 

スタンバイ バス権

開放 

XTAL2 2 O O O O O 

EXTAL2 3 I I I I I 

XTAL 179 O O  O O O 

EXTAL 180 I I I I I 

CAP1, CAP2 171, 174 — — — — — 

CKIO2 19 O(Z) O O(Z) O(Z) O(Z) 

クロック、

発振関係 

CKIO 189 IO IO IO IO IO 

STATUS0/PTJ[6], 

STATUS1/PTJ[7] 

185, 186 O/IO O O/P O/K O/P 

RESETP, RESETM 220, 147 I I I I I 

CA 221 I I I I I 

Scan_testen 224 I I I I I 

MD0～MD5 169, 5, 6, 

222, 223, 

15 

I I I I I 

システム 

制御 

ASEMD0 150 I I I I I 

NMI 7 I I I I I 

IRQ0/IRL0/PTH[0] to 

IRQ3/IRL3/PTH[3] 

8, 9, 10, 

11 

I/I/I V I/I/I I/I/Z I/I/I 

割り込み 

IRQ4/PTH[4] 12 I/I V I/I I/Z I/I 

BREQ 16 I I I  I I 

BACK 17 O H H H L 

バス機能 

D31/PTB[7] to D24/PTB[0], 

D23/PTA[7] to D16/PTA[0] 

21 to 28, 

30, 32 to 

34, 36, 38 

to 40 

IO/IO Z K/P Z/K Z/P 
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分類 信号名（初期状態：太字） ピン番号

（HQFP）

I/O パワー 

オン 

リセット

マニュアル

リセット 

スタンバイ バス権

開放 

D15 to D0 41, 43, 45 

to 52, 54, 

56 to 60 

IO Z K Z Z 

A0 to A25 61 to 63, 

65, 67 to 

74, 76, 78 

to 85, 87, 

89, 90, 92, 

94 

O Z O Z(L) Z 

BS/PTK[4] 95 O/IO H O/P Z(H)/K Z/P 

RD 96 O H O Z(H) Z 

WE0/DQMLL 97 O/O H O/O Z(H)/Z(H) Z/Z 

WE1/DQMLU/WE 98 O/O/O H O/O/O Z(H)/Z(H)/

Z(H) 

Z/Z/Z 

WE2/DQMUL/ICIORD/PTK[6], 

WE3/DQMUU/ICIOWR/PTK[7] 

99, 101 O/O/ 

O/IO 

H O/O/O/P Z(H)/Z(H)/

O/K 

Z//Z/Z/

P 

RDWR 103 O H O Z(H) Z 

CS0, CS2, CS3 105, 106, 

107 

O H O Z(H) Z 

CS4/PTK[2] 108 O/IO H O/P Z(H)/K Z/P 

CS5/CE1A/PTK[3] 109 O/O/IO H O/O/P Z(H)/Z(H)/

K 

Z/Z/P 

CS6/CE1B 110 O/O H O/O Z(H)/Z(H) Z/Z 

CE2A/PTE[4], CE2B/PTE[5] 111, 112 O/IO V O/P Z(H)/K Z/P 

CKE/PTK[5] 128 O/IO H O/P O/K O/P 

Reserved/CAS/PTJ[2] 131 O/O/IO H O/O/P O/Z(H)/K O/Z(H)

/P 

WAIT 146 I Z Z Z Z 

IOIS16/PTG[7] 149 I/I V I/I Z/Z(V) I/I 

バス機能 

RAS/PTJ[0], Reserved/PTJ[1], 

Reserved/PTJ[3]*3, 

Reserved/PTJ[4] *3, 

Reserved/PTJ[5] *3 

129, 130, 

133, 135, 

136 

O/IO H O/P Z(H)/K Z(H)/P 

AFE_HC1/USB1d_DPLS/PTK[0] 113 O/I/IO L O/I/P Z/Z/K O/I/P 

AFE_RLYCNT/USB1d_DMNS/PTK

[1] 

114 O/I/IO L O/I/P O/Z/K O/I/P 

AFE/USB

デジタル

／ポート

関係 
AFE_SCLK/USB1d_TXDPLS 116 I/O I I/O Z/O I/O 
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分類 信号名（初期状態：太字） ピン番号

（HQFP）

I/O パワー 

オン 

リセット

マニュアル

リセット 

スタンバイ バス権

開放 

PTM[7]/PINT[7]/AFE_FS/USB1d_

RCV,PTM[6]/PINT[6]/AFE_RXIN/U

SB1d_SPEED,PTM[5]/PINT[5]/AF

E_TXOUT/USB1d_TXSE0 

118, 119, 

120 

I/I/I/O V I/I/I/O Z(V)/I/Z/O I/I/I/O 

PTM[4]/PINT[4]/AFE_RDET 121 I/I/I V I/I/I Z(V)/I/Z I/I/I 

AFE/USB

デジタル

／ポート

関係 

Reserved/USB1d_SUSPEND 122 O O O O O 

PTE[0]/TDO*1 143 IO/O V/O*1 P/O K/O P/O JTAG 

PTF[7]/PINT[15]/TRST*1, 

PTF[6]/PINT[14]/TMS*1, 

PTF[5]/PINT[13]/TDI*1, 

PTF[4]/PINT[12]/TCK*1 

160, 162 , 

163, 164 

I/I/I V/I*1 I/I/I Z/I/I I/I/I 

DREQ0/PTD[4] 218 I/I V Z/I Z/Z(V) I/I 

DRAK0/PCC0RESET 144 O/O H O/O Z(H)/Z O/O 

DMAC 

DACK0/PCC0DRV 145 O/O H O/O Z/Z O/O 

PTE[7]/PCC0RDY/AUDSYNC*1 104 IO/I/O V/O*1 P/I/O K/Z/O P/I/O 

PCC0WAIT/PTH[6]/AUDCK*1 176 I/I/I V/V*1 I/I/I Z/Z(V)/Z I/I/I 

PCC0BVD2/PTG[3]/AUDATA[3]*1, 

PCCBVD1/PTG[2]/AUDATA[2]*1, 

PCC0CD2/PTG[1]/AUDATA[1]*1, 

PCC0CD1/PTG[0]/AUDATA[0]*1 

153, 154 , 

156, 158 

I/I/O V/O*1 I/I/O Z/Z(V)/O I/I/O 

PTG[4] 152 I V I Z(V) I 

PTF[3]/PINT[11] 165 I/I V I/I Z(V)/I I/I 

PCCREG/PTF[2] 166 O/I V O/I Z/Z(V) O/I 

PTG[5]/ASEBRKAK*1 151 I/O V/O*1 I/O Z(V)/O I/O 

ポート

/PCC/AUD 

関係 

PCC0VS1/PTF[1], 
PCC0VS2/PTF[0] 

167, 168 I/I V I/I Z/Z(V) I/I 

PTD[5]/CL1, PTD[7]/DON, 

PTE[6]/M_DISP, PTE[3]/FLM, 

PTH[7]/CL2 

138, 

140,141, 

142, 187 

IO/O V P/L K/L*2 P/O 

VEPWC, VCPWC 13, 14 O L L L*2 O 

LCD15/PTM[3]/PINT[10] to 

LCD13/PTM[1]/PINT[8] 
181, 182, 

183 

O/I/I V L/I/I K*2/Z(V)/I O/I/I 

LCD12/PTM[0] 184 O/I V L/I K*2/Z(V) O/I 

LCDC 

関係 

LCD11/PTC[7]/PINT[3] to 

LCD8/PTC[4]/PINT[0] 
204, 205, 

206, 208 

O/IO/I V L/P/I K*2/K/I O/P/I 
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分類 信号名（初期状態：太字） ピン番号

（HQFP）

I/O パワー 

オン 

リセット

マニュアル

リセット 

スタンバイ バス権

開放 

LCD7/PTD[3] to LCD0/PTD[0] 210 to 217 O/IO V L/P K*2/K  O/P LCDC 

関係 LCLK/UCLK/PTD[6] 219 I/I/I V I/I/I Z/Z/Z(V) I/I/I 

SIOMCLK/SCPT(3) 194 I/IO I Z/P Z/K I/P 

SCK_SIO/SCPT[5],  196 IO/IO I Z/P Z/K IO/P 

SIOFSYNC/SCPT[6] 197 IO/IO I Z/P K/K IO/P 

RxD0/SCPT[0], RxD2/SCPT[4] 198, 201 I/I Z Z/I Z/Z I/Z 

RxD_SIO/SCPT[2] 199 I/I I Z/I Z/Z I/Z 

SCPT[7]/CTS2/IRQ5 203 I/I/I V I/Z/I Z(V)/Z/I I/I/I 

TxD0/SCPT[0], TxD2/SCPT[4] 191, 195 O/O Z Z/O Z/K O/Z 

SCK0/SCPT[1] 192 IO/IO V Z/P V/K IO/P 

TxD_SIO/SCPT[2] 193 O/O H Z/O Z/K O/O 

シリアル 

関係 

RTS2/USB1d_TXENL 125 O/O L O/O Z/O O/O 

PTE[2]/USB1_pwr_en, 

PTE[1]/USB2_pwr_en 

126, 127 IO/O V P/O K/O P/O 

USB1_ovr_current/USBF_VBUS 123 I/I I Z/Z Z/Z I/I 

USB2_ovr_current 124 I I Z Z I 

USB関係 

USB1_P(analog), 
USB1_M(analog), 
USB2_P(analog), 
USB2_M(analog) 

226, 227, 

229, 230 

IO L L K IO 

ADTRG/PTH[5] 148 I/I V I/I I/Z I/I ADC 

AN[2]/PTL[2], AN[3]/PTL[3], 
AN[4]/PTL[4], AN[5]/PTL[5] 

233, 234, 

235, 236 

I/I Z Z/I Z/Z I/I 

ADC/ 

DAC 

AN[6]/PTL[6]/DA[1], 

AN[7]/PTL[7]/DA[0] 

238, 239 I/I/O Z Z/I/Z Z/Z/O I/I/O 

AVcc_USB 225, 231 — — — — — 

AVss_USB 228 — — — — — 

AVss 232, 240 — — — — — 

AVcc 237 — — — — — 

Vcc-PLL1, Vcc-PLL2 170, 175 — — — — — 

Vss-PLL1, Vss-PLL2 172, 173 — — — — — 

Vcc-RTC 1 — — — — — 

電源 

Vss-RTC 4 — — — — — 
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分類 信号名（初期状態：太字） ピン番号

（HQFP）

I/O パワー 

オン 

リセット

マニュアル

リセット 

スタンバイ バス権

開放 

Vcc 37, 93, 

139, 157, 

178, 202 

— — — — — 

Vss 35, 91, 

137, 155, 

177, 200 

— — — — — 

VccQ 20, 31, 44, 

55, 66, 77, 

88, 102, 

117, 134, 

161, 190, 

209 

— — — — — 

電源 

VssQ 18, 29, 42, 

53, 64, 75, 

86, 100, 

115, 132, 

159, 188, 

207 

— — — — — 

 

【注】 *1 リセット中の ASEMD0のレベルにより初期状態が決まります。 

 *2 スタンバイに入るときは、マニュアル「25.3.6 パワーマネージャレジスタ」の電源制御シーケンスに従い、DON

レジスタを 0にし、電源遮断を実行してからスタンバイに入るようにしてください。 

 *3 PTJ3～5の初期状態は、ハイレベル出力ですが、リセット中は一時的にローレベルに変化することがあります。 

  I ：入力（入力バッファオン） 

  O ：出力（出力バッファオン） 

  H ：ハイレベル出力 

  L ：ローレベル出力 

  Z ：ハイインピーダンス（入力／出力バッファオフ） 

  P ：レジスタ設定によって Iか Oになります 

  K ：入力端子はハイインピーダンス、出力端子は状態の保持 

  V ：入力／出力バッファオフ、プルアップ MOSオン 

  （ ）：内部のレジスタの状態による（各ピンのレジスタ表を参照してください）。 
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A.2 未使用端子の処理 

表 A.2 未使用端子の処理 

分類 信号名（初期状態：太字） ピン番号（HQFP） ピン番号（CSP） I/O 未使用時の処理 

XTAL2 2 B4 O オープン 

EXTAL2 3 A2 I プルアップ

(Vcc-RTC) 

XTAL 179 V4 O オープン 

EXTAL 180 V2 I プルアップ 

CAP1, CAP2 171, 174 U3, W4 - オープン 

CKIO2 19 C7 O オープン 

クロック、 

発振関係 

CKIO 189 R1 IO オープン 

STATUS0/PTJ[6], STATUS1/PTJ[7] 185, 186 U1, R2 O/IO オープン 

RESETP, RESETM 220, 147 H1, T11 I プルアップ 

CA 221 G4 I プルアップ 

Scan_testen 224 G1 I プルアップ 

MD0 to MD5 169, 5, 6, 222, 

223, 15 

T5, A3, B5, G3, 

G2, C6 

I 必ず使用する 

システム

制御 

ASEMD0 150 T10 I プルアップ 

NMI 7 A4 I プルアップ 

IRQ0/IRL0/PTH[0] to IRQ3/IRL3/PTH[3] 8, 9, 10, 11 C4, A5, D4, C5 I/I/I プルアップ 

割り込み 

IRQ4/PTH[4] 12 D5 I/I プルアップ 

BREQ 16 D6 I プルアップ 

BACK 17 A7 O オープン 

D31/PTB[7] to D24/PTB[0], 

D23/PTA[7] to D16/PTA[0] 

21 to 28, 30,  

32 to 34,  

36, 38 to 40 

A8, B8, C8, D8, 

A9, B9, D9, C9, 

D10, B10, C11, 

D11, A11, C12, 

B12, A12 

IO/IO オープン 

バス機能 

D15 to D0 41, 43, 45 to 52, 

54, 56 to 60 

D13, D11, D14, 

C14, B14, A14, 

D15, C15, C17, 

A15, A16, A17, 

B17, A18, B16, 

B18 

IO オープン 
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分類 信号名（初期状態：太字） ピン番号（HQFP） ピン番号（CSP） I/O 未使用時の処理 

A0 to A25 61 to 63, 65,  

67 to 74,  

76, 78 to 85, 87, 

89,  

90, 92, 94 

A19, D18, B19, 

C19, D19, D17, 

E19, D16, E17, 

E16, F19, F18, 

F16, G18, G17, 

G16, H19, H18, 

H17, H16, J19, 

J16, K19, K16, 

K18, L16 

O オープン 

BS/PTK[4] 95 L18 O/IO オープン 

RD 96 L19 O オープン 

WE0/DQMLL 97 M16 O/O オープン 

WE1/DQMLU/WE 98 M17 O/O/O オープン 

WE2/DQMUL/ICIORD/PTK[6], 

WE3/DQMUU/ICIOWR/PTK[7] 

99, 101 M18 O/O/O/

IO 

オープン 

RD/WR 103 N18 O オープン 

CS0, CS2, CS3 105, 106, 107 P16, P17, P18 O オープン 

CS4/PTK[2] 108 P19 O/IO オープン 

CS5/CE1A/PTK[3] 109 R16 O/O/IO オープン 

CS6/CE1B 110 R17 O/O オープン 

CE2A/PTE[4], CE2B/PTE[5] 111, 112 U17, R19 O/IO オープン 

CKE/PTK[5] 128 U16 O/IO オープン 

Reserved/CAS/PTJ[2] 131 U15 O/O/IO オープン 

WAIT 146 V11 I プルアップ 

IOIS16/PTG[7] 149 W10 I/I オープン 

バス機能 

RAS/PTJ[0], Reserved/PTJ[1], 

Reserved/PTJ[3], Reserved/PTJ[4], 

Reserved/PTJ[5] 

129, 130, 133, 

135, 136 

W15, T16, W14, 

U14, T14 

O/IO オープン 

AFE_HC1/USB1d_DPLS/PTK[0], 

AFE_RLYCNT/USB1d_DMNS/PTK[1] 

113, 114 T17, T19 O/I/IO オープン 

AFE_SCLK/USB1d_TXDPLS 116 U19 I/IO プルアップ 

PTM[7]/PINT[7]/AFE_FS/USB1d_RCV, 

PTM[6]/PINT[6]/AFE_RXIN/USB1d_ 

SPEED, 

PTM[5]/PINT[5]/AFE_TXOUT/USB1d_

TXSE0 

118, 119, 120 V19, T18, V18 I/I/I/O オープン 

PTM[4]/PINT[4]/AFE_RDET 121 W19 I/I/I オープン 

AFE/USB

デジタル

／ポート

関係 

Reserved/USB1d_SUSPEND 122 V16 O  オープン 
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分類 信号名（初期状態：太字） ピン番号（HQFP） ピン番号（CSP） I/O 未使用時の処理 

PTE[0]/TDO*1 143 U12 IO/O オープン JTAG 

PTF[7]/PINT[15]/TRST*1, 

PTF[6]/PINT[14]/TMS*1, 

PTF[5]/PINT[13]/TDI*1, 

PTF[4]/PINT[12]/TCK*1 

160, 162, 163, 

164 

W8, U7, V7, W7 I/I/I プルアップ 

DREQ0/PTD[4] 218 H3 I/I プルアップ DMAC 

DRAK0/PCC0RESET, 

DACK0/PCC0DRV 

144, 145 T12, W11 O/O オープン 

PTE[7]/PCC0RDY/AUDSYNC 104 N19 IO/I/O オープン 

PCC0WAIT/PTH[6]/AUDCK*1 176 W3 I/I/I プルアップ 

PCC0BVD2/PTG[3]/AUDATA[3]*1, 

PCCBVD1/PTG[2]/AUDATA[2]*1, 

PCC0CD2/PTG[1]/AUDATA[1]*1, 

PCC0CD1/PTG[0]/AUDATA[0]*1 

153, 154, 156, 

158 

U9, T9, W9, U8 I/I/O オープン 

PTG[4] 152 V10 I オープン 

PTF[3]/PINT[11] 165 T6 I/I オープン 

PCCREG/PTF[2] 166 U6 O/I オープン 

PTG[5]/ASEBRKAK*1 151 U10 I/O オープン 

ポート

/PCC/AUD

関係 

PCC0VS1/PTF[1], PCC0VS2/PTF[0] 167, 168 V6, W6 I/I オープン 

PTD[5]/CL1, PTD[7]/DON, 

PTE[6]/M_DISP, PTE[3]/FLM, 

PTH[7]/CL2 

138, 140,141, 

142, 187 

V13, T13, W12, 

V12, T1 

IO/O オープン 

VEPWC, VCPWC 13, 14 A6. B6 O オープン 

LCD15/PTM[3]/PINT[10] to 

LCD13/PTM[1]/PINT[8] 
181, 182, 183 W1, T2, V1 O/I/I オープン 

LCD12/PTM[0] 184 U2 O/I オープン 

LCD11/PTC[7]/PINT[3] to 

LCD8/PTC[4]/PINT[0] 
204, 205, 206, 

208 

M4, L1, L2, L3 O/IO/I オープン 

LCD7/PTD[3] to LCD0/PTD[0] 210 to 217 K4, K3, K2, J3, J4, 

J2, J1, H4 

O/IO オープン 

LCDC 

関係 

LCLK/UCLK/PTD[6] 219 H2 I/I/I プルアップ 

SIOMCLK/SCPT(3) 194 P2 I/IO プルアップ 

SCK_SIO/SCPT[5], 

SIOFSYNC/SCPT[6] 

196, 197 P4, N1 IO/IO プルアップ 

RxD0/SCPT[0], RxD2/SCPT[4], 

RxD_SIO/SCPT[2] 

198, 201, 199 N2, M1, N3 I/I プルアップ 

SCPT[7]/CTS2/IRQ5 203 M3 I/I/I プルアップ 

シリアル

関係 

TxD0/SCPT[0], TxD2/SCPT[4]  191, 195 R3, P3 O/O オープン 
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分類 信号名（初期状態：太字） ピン番号（HQFP） ピン番号（CSP） I/O 未使用時の処理 

SCK0/SCPT[1] 192 R4 IO/IO オープン 

TxD_SIO/SCPT[2] 193 P1 O/O オープン 

シリアル

関係 

RTS2/USB1d_TXENL 125 W17 O/O オープン 

PTE[2]/USB1_pwr_en, 

PTE[1]/USB2_pwr_en 

126, 127 V15, W16 IO/O オープン 

USB1_ovr_current/USBF_VBUS 123 W18 I/I プルアップ 

USB2_ovr_current 124 V17 I プルアップ 

USB関係 

USB1_P(analog), USB1_M(analog), 
USB2_P(analog), USB2_M(analog) 

226, 227, 229, 

230 

F3, F2, E4, E3 IO オープン*2 

またはプルダウン 

ADTRG/PTH[5] 148 U11 I/I プルアップ ADC 

AN[2]/PTL[2], AN[3]/PTL[3], 
AN[4]/PTL[4], AN[5]/PTL[5] 

233, 234, 235, 

236 

D3, D1, E2, C1 I/I オープン 

ADC/DAC AN[6]/PTL[6]/DA[1] , 

AN[7]/PTL[7]/DA[0] 

238, 239 B1, D2 I/I/O オープン*3 

AVcc_USB 225, 231 F4, C3 - VccQ 

AVss_USB 228 F1 - VssQ 

AVss 232, 240 E1, B2 - VssQ 

AVcc 237 C2 - VccQ 

Vcc-PLL1 , Vcc-PLL2 170, 175 U5, V5 - Vcc 

Vss-PLL1 , Vss-PLL2 172, 173 W5, U4 - Vss 

Vcc-RTC 1 A1 - Vcc 

Vss-RTC 4 B3 - Vss 

Vcc 37, 93, 139,  

157, 178, 202 

D2, L17, U13, T8, 

W2, M2 

- Vcc 

Vss 35, 91, 137,  

155, 177, 200 

B11, K17, W13, 

V9, V3, N4 

- Vss 

VccQ 20, 31, 44, 55, 66, 

77, 88, 102, 117, 

134, 161, 190, 

209 

D7, C10, A13, 

B15, E18, G19, 

J17, N17, U18, 

V14, T7, T4, K1 

- VccQ 

電源 

VssQ 18, 29, 42, 53, 64, 

75, 86, 100, 115, 

132, 159, 188, 

207 

B7, A10, C13, 

C16, C18, F17, 

J18, M19, R18, 

T15, V8, T3, L4 

- VssQ 

【注】 ここに示された未使用時の処理は、処理の例を示したものであり、いかなる状況でも正しいことを保証するものではあ

りません。 

 *1 ASEMD0端子がローレベルのときに有効になります。 

 *2 USBのどちらかの機能を使用する場合は、使用しない側も非アクティブ側に固定してください。 

 *3 端子機能は、A/Dになっているものとします。 
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A.3 各アドレス空間へのアクセスにおける端子状態 

表 A.3 端子状態（通常メモリ／リトルエンディアン） 

8-ビットバス幅 16-ビットバス幅 端子 

バイト/ワード/ロング

ワードアクセス 

バイトアクセス 

(アドレス 2n) 

バイトアクセス 

(アドレス 2n + 1) 

ワード/ロング 

ワードアクセス 

CS6 to CS2, CS0 有効 有効 有効 有効 

R Low Low Low Low RD 

W High High High High 

R High High High High RD/WR 

W Low Low Low Low 

BS 有効 有効 有効 有効 

RAS High High High High 

CAS High High High High 

R High High High High WE0/DQMLL 

W Low Low High Low 

R High High High High WE1/DQMLU/WE 

W High High Low Low 

R High High High High WE2/DQMUL/ 

ICIORD W High High High High 

R High High High High WE3/DQMUU/ 

ICIOWR  W High High High High 

CE2A High High High High 

CE2B High High High High 

CKE 無効 無効 無効 無効 

WAIT 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16 無効 無効 無効 無効 

A25 to A0 アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7 to D0 有効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D15 to D8 High-Z*2 無効データ 有効データ 有効データ 

D31 to D16 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 
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 32-ビットバス幅 端子 

 バイトアク

セス(アド

レス 4n) 

バイト 

アクセス

(アドレス

4n + 1) 

バイト 

アクセス

(アドレス

4n + 2) 

バイト 

アクセス

(アドレス

4n + 3) 

ワードアク

セス(アド

レス 4n) 

ワードアク

セス(アド

レス 4n +2) 

ロング 

ワード 

アクセス 

CS6 to CS2, CS0  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

R Low Low Low Low Low Low Low RD 

W High High High High High High High 

R High High High High High High High RD/WR 

W Low Low Low Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RAS  High High High High High High High 

CAS High High High High High High High 

R High High High High High High High WE0/DQMLL 

W Low High High High Low High Low 

R High High High High High High High WE1/DQMLU/WE 

W High Low High High Low High Low 

R High High High High High High High WE2/DQMUL/ 

ICIORD W High High Low High High Low Low 

R High High High High High High High WE3/DQMUU/ 

ICIOWR  W High High High Low High Low Low 

CE2A  High High High High High High High 

CE2B  High High High High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25 to A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7 to D0  有効データ 無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D15 to D8  無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D23 to D16  無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D31 to D24  無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

【注】 *1 WCR2レジスタのウェイト設定が 0のとき、無効になります。 

 *2 未使用端子はポート機能、プルアップに切り替えられます。 
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表 A.4 端子状態（通常メモリ／ビッグエンディアン） 

 8ビットバス幅 16-ビットバス幅 端子 

 バイト/ワード/ロング

ワードアクセス 

バイトアクセス 

(アドレス 2n) 

バイトアクセス 

(アドレス 2n + 1) 

ワード/ロング 

ワードアクセス 

CS6 to CS2, CS0  有効 有効 有効 有効 

R Low Low Low Low RD 

W High High High High 

R High High High High RD/WR 

W Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 

RAS  High High High High 

CAS High High High High 

R High High High High WE0/DQMLL 

W Low High Low Low 

R High High High High WE1/DQMLU/WE 

W High Low High Low 

R High High High High WE2/DQMUL/ 

ICIORD W High High High High 

R High High High High WE3/DQMUU/ 

ICIOWR  W High High High High 

CE2A  High High High High 

CE2B  High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 

A25 to A0  アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7 to D0  有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D15 to D8  High-Z*2 有効データ 無効データ 有効データ 

D31 to D16  High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 
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 32-ビットバス幅 端子 

 バイトアク

セス(アド

レス 4n) 

バイト 

アクセス

(アドレス 

4n +1) 

バイト 

アクセス

(アドレス

4n + 2) 

バイト 

アクセス

(アドレス

4n + 3) 

ワード 

アクセス

(アドレス

4n) 

ワード 

アクセス

(アドレス

4n + 2) 

ロング 

ワード 

アクセス 

CS6 to CS2, CS0  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

R Low Low Low Low Low Low Low RD 

W High High High High High High High 

R High High High High High High High RD/WR 

W Low Low Low Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RAS  High High High High High High High 

CAS  High High High High High High High 

R High High High High High High High WE0/DQMLL 

W High High High Low High Low Low 

R High High High High High High High WE1/DQMLU/WE 

W High High Low High High Low Low 

R High High High High High High High WE2/DQMUL/ 

ICIORD W High Low High High Low High Low 

R High High High High High High High WE3/DQMUU/ 

ICIOWR  W Low High High High Low High Low 

CE2A  High High High High High High High 

CE2B  High High High High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25 to A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7 to D0  無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D15 to D8  無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D23 to D16  無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D31 to D24  有効データ 無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

【注】 *1 WCR2レジスタのウェイト設定が 0のとき、無効になります。 

 *2 未使用端子はポート機能、プルアップに切り替えられます。 
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表 A.5 端子状態（バースト ROM／リトルエンディアン） 

8ビットバス幅 16-ビットバス幅 端子 

バイト/ワード/ロング

ワードアクセス 

バイトアクセス 

(アドレス 2n) 

バイトアクセス 

(アドレス 2n + 1) 

ワード/ロングワード

アクセス 

CS6 to CS2, CS0  有効 有効 有効 有効 

R Low Low Low Low RD 

W — — — — 

R High High High High RD/WR 

W — — — — 

BS  有効 有効 有効 有効 

RAS  High High High High 

CAS  High High High High 

R High High High High WE0/DQMLL 

W — — — — 

R High High High High WE1/DQMLU/WE 

W — — — — 

R High High High High WE2/DQMUL/ 

ICIORD W — — — — 

R High High High High WE3/DQMUU/ 

ICIOWR  W — — — — 

CE2A  High High High High 

CE2B  High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 

A25 to A0  アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7 to D0  有効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D15 to D8  High-Z*2 無効データ 有効データ 有効データ 

D31 to D16  High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 
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 32-ビットバス幅 端子 

 バイトアク

セス (アド

レス 4n) 

バイトアク

セス(アド

レス 4n + 

1) 

バイトアク

セス(アド

レス 4n + 

2) 

バイトアク

セス(アド

レス 4n + 

3) 

ワードアク

セス(アド

レス 4n) 

ワードアク

セス(アド

レス 4n +2) 

ロングワー

ドアクセス 

CS6 to CS2, CS0  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

R Low Low Low Low Low Low Low RD 

W — — — — — — — 

R High High High High High High High RD/WR 

W — — — — — — — 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RAS  High High High High High High High 

CAS  High High High High High High High 

R High High High High High High High WE0/DQMLL 

W — — — — — — — 

R High High High High High High High WE1/DQMLU/WE 

W — — — — — — — 

R High High High High High High High WE2/DQMUL/ 

ICIORD W — — — — — — — 

R High High High High High High High WE3/DQMUU/ 

ICIOWR  W — — — — — — — 

CE2A  High High High High High High High 

CE2B  High High High High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25 to A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7 to D0  有効データ 無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D15 to D8  無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D23 to D16  無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D31 to D24  無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

【注】 *1 WCR2レジスタのウェイト設定が 0のとき、無効になります。 

 *2 未使用端子はポート機能、プルアップに切り替えられます。 
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表 A.6 端子状態（バースト ROM／ビッグエンディアン） 

8ビットバス幅 16-ビットバス幅 端子 

バイト/ワード/ロング

ワードアクセス 

バイトアクセス 

(アドレス 2n) 

バイトアクセス 

(アドレス 2n + 1) 

ワード/ロングワード

アクセス 

CS6 to CS2, CS0 有効 有効 有効 有効 

R Low Low Low Low RD 

W — — — — 

R High High High High RD/WR 

W — — — — 

BS 有効 有効 有効 有効 

RAS High High High High 

CAS High High High High 

R High High High High WE0/DQMLL 

W — — — — 

R High High High High WE1/DQMLU/WE 

W — — — — 

R High High High High WE2/DQMUL/ 

ICIORD W — — — — 

R High High High High WE3/DQMUU/ 

ICIOWR  W — — — — 

CE2A High High High High 

CE2B High High High High 

CKE 無効 無効 無効 無効 

WAIT 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16 無効 無効 無効 無効 

A25 to A0 アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7 to D0 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D15 to D8 High-Z*2 有効データ 無効データ 有効データ 

D31 to D16 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 
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 32-ビットバス幅 端子 

 バイト 

アクセス

(アドレス 

4n) 

バイト 

アクセス

(アドレス 

4n + 1) 

バイト 

アクセス

(アドレス 

4n + 2) 

バイト 

アクセス

(アドレス 

4n + 3) 

ワード 

アクセス

(アドレス 

4n) 

ワード 

アクセス

(アドレス 

4n + 2) 

ロング 

ワード 

アクセス 

CS6 to CS2, CS0  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

R Low Low Low Low Low Low Low RD 

W — — — — — — — 

R High High High High High High High RD/WR 

W — — — — — — — 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RAS  High High High High High High High 

CAS  High High High High High High High 

R High High High High High High High WE0/DQMLL 

W — — — — — — — 

R High High High High High High High WE1/DQMLU/WE 

W — — — — — — — 

R High High High High High High High WE2/DQMUL/ 

ICIORD W — — — — — — — 

R High High High High High High High WE3/DQMUU/ 

ICIOWR  W — — — — — — — 

CE2A  High High High High High High High 

CE2B  High High High High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25 to A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7 to D0  無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 無効データ 

D15 to D8  無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D23 to D16  無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D31 to D24  有効データ 無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

【注】 *1 WCR2レジスタのウェイト設定が 0のとき、無効になります。 

 *2 未使用端子はポート機能、プルアップに切り替えられます。 
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表 A.7 端子状態（シンクロナス DRAM／リトルエンディアン） 

32-ビットバス幅 端子 

バイト 

アクセス 

(アドレス 

4n) 

バイト 

アクセス

(アドレス 

4n + 1) 

バイト 

アクセス

(アドレス 

4n + 2) 

バイト 

アクセス

(アドレス 

4n + 3) 

ワード 

アクセス

(アドレス 

4n) 

ワード 

アクセス

(アドレス 

4n + 2) 

ロング 

ワード 

アクセス 

CS6 to CS0, CS0  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

R High High High High High High High RD 

W High High High High High High High 

R High High High High High High High RD/WR 

W Low Low Low Low Low Low Low 

BS 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RAS Low/High*1 Low/High*1 Low/High*1 Low/High*1 Low/High*1 Low/High*1 Low/High*1 

CAS High/Low*1 High/Low*1 High/Low*1 High/Low*1 High/Low*1 High/Low*1 High/Low*1 

R Low High High High Low High Low WE0/DQMLL 

W Low High High High Low High Low 

R High Low High High Low High Low WE1/DQMLU/WE 

W High Low High High Low High Low 

R High High Low High High Low Low WE2/DQMUL/ 

ICIORD W High High Low High High Low Low 

R High High High Low High Low Low WE3/DQMUU/ 

ICIOWR  W High High High Low High Low Low 

CE2A High High High High High High High 

CE2B High High High High High High High 

CKE High*2 High*2 High*2 High*2 High*2 High*2 High*2 

WAIT 無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

IOIS16 無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25 to A0 アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

D7 to D0 有効データ 無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D15 to D8 無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D23 to D16 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D31 to D24 無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

【注】 *1 下位 32MBアクセス／上位 32MBアクセス 

 *2 通常は High、セルフリフレッシュ時は Low 
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表 A.8 端子状態（シンクロナス DRAM／ビッグエンディアン） 

 32-ビットバス幅 端子 

 バイト 

アクセス

(アドレス 

4n) 

バイト 

アクセス

(アドレス 

4n + 1) 

バイト 

アクセス

(アドレス 

4n + 2) 

バイト 

アクセス

(アドレス 

4n + 3) 

ワード 

アクセス 

(アドレス 

4n) 

ワード 

アクセス

(アドレス 

4n + 2) 

ロング 

ワード 

アクセス 

CS6 to CS2, CS0  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

R High High High High High High High RD 

W High High High High High High High 

R High High High High High High High RD/WR 

W Low Low Low Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RAS  Low/High*1 Low/High*1 Low/High*1 Low/High*1 Low/High*1 Low/High*1 Low/High*1 

CAS  High/Low*1 High/Low*1 High/Low*1 High/Low*1 High/Low*1 High/Low*1 High/Low*1 

R High High High Low High Low Low WE0/DQMLL 

W High High High Low High Low Low 

R High High Low High High Low Low WE1/DQMLU/WE 

W High High Low High High Low Low 

R High Low High High Low High Low WE2/DQMUL/ 

ICIORD W High Low High High Low High Low 

R Low High High High Low High Low WE3/DQMUU/ 

ICIOWR  W Low High High High Low High Low 

CE2A  High High High High High High High 

CE2B  High High High High High High High 

CKE  High*2 High*2 High*2 High*2 High*2 High*2 High*2 

WAIT  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25 to A0  アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

D7 to D0  有効データ 無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D15 to D8  無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D23 to D16  無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D31 to D24  無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

【注】 *1 下位 32MBアクセス／上位 32MBアクセス 

 *2 通常は High、セルフリフレッシュ時は Low 
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表 A.9 端子状態（PCMCIA／リトルエンディアン） 

 PCMCIA メモリインタフェース(エリア 5) PCMCIA  IOインタフェース(エリア 5) 

 8ビット

バス幅 

16ビットバス幅 8ビット

バス幅 
16ビットバス幅 

端子 

 バイト/ 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス

バイト 

アクセス

(アドレス 

2n) 

バイト 

アクセス

(アドレス 

2n + 1) 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス

バイト/ 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス

バイト 

アクセス

(アドレス 

2n) 

バイト 

アクセス 

(アドレス  

2n + 1) 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス 

CS6 to CS2, CS0  有効 有効 High 有効 有効 有効 High 有効 

R Low Low Low Low High High High High RD 

W High High High High High High High High 

R High High High High High High High High RD/WR 

W Low Low Low Low Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RAS  High High High High High High High High 

CAS  High High High High High High High High 

R High High High High High High High High WE0/DQMLL 

W High High High High High High High High 

R High High High High High High High High WE1/DQMLU/WE 

W Low Low Low Low High High High High 

R High High High High Low Low Low Low WE2/DQMUL/ 

ICIORD W High High High High High High High High 

R High High High High High High High High WE3/DQMUU/ 

ICIOWR  W High High High High Low Low Low Low 

CE2A  High High Low Low High High Low Low 

CE2B  High High High High High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 有効 有効 

A25 to A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7 to D0  有効 

データ 

有効 

データ 

無効 

データ 

有効 

データ 

有効 

データ 

有効 

データ 

無効 

データ 

有効 

データ 

D15 to D8  High-Z*2 無効 

データ 

有効 

データ 

有効 

データ 

High-Z*2 無効 

データ 

有効 

データ 

有効 

データ 

D31 to D16  High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 
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 PCMCIA メモリインタフェース(エリア 6) PCMCIA  IO インタフェース(エリア 6) 

 8ビット

バス幅 

16ビットバス幅 

 

8ビット

バス幅 
16ビットバス幅 

端子 

 バイト/ 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス

バイト 

アクセス

(アドレス 

2n) 

バイト 

アクセス

(アドレス 

2n + 1) 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス

バイト/ 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス

バイト 

アクセス

(アドレス 

2n) 

バイト 

アクセス

(アドレス  

2n + 1) 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス 

CS6 to CS2, CS0  有効 有効 High 有効 有効 有効 High 有効 

R Low Low Low Low High High High High RD 

W High High High High High High High High 

R High High High High High High High High RD/WR 

W Low Low Low Low Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RAS  High High High High High High High High 

CAS  High High High High High High High High 

R High High High High High High High High WE0/DQMLL 

W High High High High High High High High 

R High High High High High High High High WE1/DQMLU/WE 

W Low Low Low Low High High High High 

R High High High High Low Low Low Low WE2/DQMUL/ 

ICIORD W High High High High High High High High 

R High High High High High High High High WE3/DQMUU/ 

ICIOWR  W High High High High Low Low Low Low 

CE2A  High High High High High High High High 

CE2B  High High Low Low High High Low Low 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 有効 有効 

A25 to A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7 to D0  有効 

データ 

有効 

データ 

無効 

データ 

有効 

データ 

有効 

データ 

有効 

データ 

無効 

データ 

有効 

データ 

D15 to D8  High-Z*2 無効 

データ 

有効 

データ 

有効 

データ 

High-Z*2 無効 

データ 

有効 

データ 

有効 

データ 

D31 to D16  High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 

【注】 *1 WCR2レジスタのウェイト設定が 0のとき、無効になります。 

 *2 未使用端子はポート機能、プルアップに切り替えられます。 
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表 A.10 端子状態（PCMCIA／ビッグエンディアン） 

 PCMCIA メモリインタフェース(エリア 5) PCMCIA  IOインタフェース(エリア 5) 

 8ビット

バス幅 

16ビットバス幅 8ビット

バス幅 

16ビットバス幅 

端子 

 バイト/ 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス

バイト 

アクセス 

(アドレス 

2n) 

バイト 

アクセス 

(アドレス 

2n + 1) 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス

バイト/ 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス

バイト 

アクセス

(アドレス 

2n) 

バイト 

アクセス 

(アドレス  

2n + 1) 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス 

CS6 to CS2, CS0  有効 有効 High 有効 有効 有効 High 有効 

R Low Low Low Low High High High High RD 

W High High High High High High High High 

R High High High High High High High High RD/WR 

W Low Low Low Low Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RAS  High High High High High High High High 

CAS  High High High High High High High High 

R High High High High High High High High WE0/DQMLL 

W High High High High High High High High 

R High High High High High High High High WE1/DQMLU/WE 

W Low Low Low Low High High High High 

R High High High High Low Low Low Low WE2/DQMUL/ 

ICIORD W High High High High High High High High 

R High High High High High High High High WE3/DQMUU/ 

ICIOWR  W High High High High Low Low Low Low 

CE2A*3  High High Low Low High High Low Low 

CE2B*3  High High High High High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25 to A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7 to D0  有効 

データ 

無効 

データ 

有効 

データ 

有効 

データ 

有効 

データ 

無効 

データ 

有効 

データ 

有効 

データ 

D15 to D8  High-Z*2 有効 

データ 

無効 

データ 

有効 

データ 

High-Z*2 有効 

データ 

無効 

データ 

有効 

データ 

D31 to D16  High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 
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 PCMCIA メモリインタフェース(エリア 6) PCMCIA  IO インタフェース(エリア 6) 

 8ビット

バス幅 

16ビットバス幅 8ビット

バス幅 
16ビットバス幅 

端子 

 バイト/ 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス

バイト 

アクセス

(アドレス 

2n) 

バイト 

アクセス

(アドレス 

2n + 1) 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス

バイト/ 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス

バイト 

アクセス

(アドレス 

2n) 

バイト 

アクセス 

(アドレス 

2n + 1) 

ワード/ 

ロング 

ワード 

アクセス 

CS6 to CS2, CS0  有効 有効 High 有効 有効 有効 High 有効 

R Low Low Low Low High High High High RD 

W High High High High High High High High 

R High High High High High High High High RD/WR 

W Low Low Low Low Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RAS  High High High High High High High High 

CAS  High High High High High High High High 

R High High High High High High High High WE0/DQMLL 

W High High High High High High High High 

R High High High High High High High High WE1/DQMLU/WE 

W Low Low Low Low High High High High 

R High High High High Low Low Low Low WE2/DQMUL/ 

ICIORD W High High High High High High High High 

R High High High High High High High High WE3/DQMUU/ 

ICIOWR  W High High High High Low Low Low Low 

CE2A*3  High High High High High High High High 

CE2B*3  High High Low Low High High Low Low 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25 to A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7 to D0  有効 

データ 

無効 

データ 

有効 

データ 

有効 

データ 

有効 

データ 

無効 

データ 

有効 

データ 

有効 

データ 

D15 to D8  High-Z*2 有効 

データ 

無効 

データ 

有効 

データ 

High-Z*2 有効 

データ 

無効 

データ 

有効 

データ 

D31 to D16  High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 

【注】 *1 WCR2レジスタのウェイト設定が 0のとき、無効になります。 

 *2 未使用端子はポート機能、プルアップに切り替えられます。 

 *3 CE端子の動作は、リトルエンディアン時の動作と同じになります。 
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B. 制御レジスタ 

B.1 レジスタアドレスマップ 

表 B.1 メモリ割り付け制御レジスタアドレスマップ 

レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス*4 サイズ（ビット） アクセスサイズ（ビット）*3 

PTEH CCN L H'FFFFFFF0 32 32 

PTEL CCN L H'FFFFFFF4 32 32 

TTB CCN L H'FFFFFFF8 32 32 

TEA CCN L H'FFFFFFFC 32 32 

MMUCR CCN L H'FFFFFFE0 32 32 

CCR CCN L H'FFFFFFEC 32 32 

CCR2 CCN I H'040000B0 32 32 

TRA CCN L H'FFFFFFD0 32 32 

EXPEVT CCN L H'FFFFFFD4 32 32 

INTEVT CCN L H'FFFFFFD8 32 32 

BASRA CCN L H'FFFFFFE4 8 8 

BASRB CCN L H'FFFFFFE8 8 8 

BARA UBC L H'FFFFFFB0 32 32 

BAMRA UBC L H'FFFFFFB4 32 32 

BBRA UBC L H'FFFFFFB8 16 16 

BARB UBC L H'FFFFFFA0 32 32 

BAMRB UBC L H'FFFFFFA4 32 32 

BBRB UBC L H'FFFFFFA8 16 16 

BDRB UBC L H'FFFFFF90 32 32 

BDMRB UBC L H'FFFFFF94 32 32 

BRCR UBC L H'FFFFFF98 32 32 

BETR UBC L H'FFFFFF9C 16 16 

BRSR UBC L H'FFFFFFAC 32 32 

BRDR UBC L H'FFFFFFBC 32 32 

FRQCR CPG I2 H'FFFFFF80 16 16 

STBCR CPG I2 H'FFFFFF82 8 8 

STBCR2 CPG I2 H'FFFFFF88 8 8 

WTCNT CPG I2 H'FFFFFF84 8 16 

WTCSR CPG I2 H'FFFFFF86 8 16 

CKIO2CR CPG I2 H'0400023A 8 16 

BCR1 BSC I H'FFFFFF60 16 16 
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レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス*4 サイズ（ビット） アクセスサイズ（ビット）*3 

BCR2 BSC I H'FFFFFF62 16 16 

WCR1 BSC I H'FFFFFF64 16 16 

WCR2 BSC I H'FFFFFF66 16 16 

MCR BSC I H'FFFFFF68 16 16 

PCR BSC I H'FFFFFF6C 16 16 

RTCSR BSC I H'FFFFFF6E 16 16 

RTCNT BSC I H'FFFFFF70 16 16 

RTCOR BSC I H'FFFFFF72 16 16 

RFCR BSC I H'FFFFFF74 16 16 

SDMR BSC I H'FFFFD000 – 

H'FFFFEFFF 

— 8 

R64CNT RTC P H'FFFFFEC0 8 8 

RSECCNT RTC P H'FFFFFEC2 8 8 

RMINCNT RTC P H'FFFFFEC4 8 8 

RHRCNT RTC P H'FFFFFEC6 8 8 

RWKCNT RTC P H'FFFFFEC8 8 8 

RDAYCNT RTC P H'FFFFFECA 8 8 

RMONCNT RTC P H'FFFFFECC 8 8 

RYRCNT RTC P H'FFFFFECE 8 8 

RSECAR RTC P H'FFFFFED0 8 8 

RMINAR RTC P H'FFFFFED2 8 8 

RHRAR RTC P H'FFFFFED4 8 8 

RWKAR RTC P H'FFFFFED6 8 8 

RDAYAR RTC P H'FFFFFED8 8 8 

RMONAR RTC P H'FFFFFEDA 8 8 

RCR1 RTC P H'FFFFFEDC 8 8 

RCR2 RTC P H'FFFFFEDE 8 8 

ICR0 INTC I2 H'FFFFFEE0 16 16 

IPRA INTC I2 H'FFFFFEE2 16 16 

IPRB INTC I2 H'FFFFFEE4 16 16 

TSTR TMU P H'FFFFFE92 8 8 

TCOR0 TMU P H'FFFFFE94 32 32 

TCNT0 TMU P H'FFFFFE98 32 32 

TCR0 TMU P H'FFFFFE9C 16 16 

TCOR1 TMU P H'FFFFFEA0 32 32 

TCNT1 TMU P H'FFFFFEA4 32 32 
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レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス*4 サイズ（ビット） アクセスサイズ（ビット）*3 

TCR1 TMU P H'FFFFFEA8 16 16 

TCOR2 TMU P H'FFFFFEAC 32 32 

TCNT2 TMU P H'FFFFFEB0 32 32 

TCR2 TMU P H'FFFFFEB4 16 16 

SCSMR SCI P H'FFFFFE80 8 8 

SCBRR SCI P H'FFFFFE82 8 8 

SCSCR SCI P H'FFFFFE84 8 8 

SCTDR SCI P H'FFFFFE86 8 8 

SCSSR SCI P H'FFFFFE88 8 8 

SCRDR SCI P H'FFFFFE8A 8 8 

SCSCMR SCI P H'FFFFFE8C 8 8 

INTEVT2 INTC I2 H'04000000 32 32 

IRR0 INTC I2 H'04000004 16 8 

IRR1 INTC I2 H'04000006 16 8 

IRR2 INTC I2 H'04000008 16 8 

ICR1 INTC I2 H'04000010 16 16 

ICR2 INTC I2 H'04000012 16 16 

PINTER INTC I2 H'04000014 16 16 

IPRC INTC I2 H'04000016 16 16 

IPRD INTC I2 H'04000018 16 16 

IPRE INTC I2 H'0400001A 16 16 

SAR0 DMAC P1 H'04000020 32 16,32 

DAR0 DMAC P1 H'04000024 32 16,32 

DMATCR0 DMAC P1 H'04000028 32 16,32 

CHCR0 DMAC P1 H'0400002C 32 8,16,32 

SAR1 DMAC P1 H'04000030 32 16,32 

DAR1 DMAC P1 H'04000034 32 16,32 

DMATCR1 DMAC P1 H'04000038 32 16,32 

CHCR1 DMAC P1 H'0400003C 32 8,16,32 

SAR2 DMAC P1 H'04000040 32 16,32 

DAR2 DMAC P1 H'04000044 32 16,32 

DMATCR2 DMAC P1 H'04000048 32 16,32 

CHCR2 DMAC P1 H'0400004C 32 8,16,32 

SAR3 DMAC P1 H'04000050 32 16,32 

DAR3 DMAC P1 H'04000054 32 16,32 
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レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス*4 サイズ（ビット） アクセスサイズ（ビット）*3 

DMATCR3 DMAC P1 H'04000058 32 16,32 

CHCR3 DMAC P1 H'0400005C 32 8,16,32 

DMAOR DMAC P1 H'04000060 16 8,16 

CMSTR CMT P1 H'04000070 16 8,16,32 

CMCSR CMT P1 H'04000072 16 8,16,32 

CMCNT CMT P1 H'04000074 16 8,16,32 

CMCOR CMT P1 H'04000076 16 8,16,32 

ADDRAH A/D P1 H'04000080 8 8,16,32*5 *6 

ADDRAL A/D P1 H'04000082 8 8,16*5 

ADDRBH A/D P1 H'04000084 8 8,16,32*5 *6 

ADDRBL A/D P1 H'04000086 8 8,16*5 

ADDRCH A/D P1 H'04000088 8 8,16,32*5 *6 

ADDRCL A/D P1 H'0400008A 8 8,16*5 

ADDRDH A/D P1 H'0400008C 8 8,16,32*5 *6 

ADDRDL A/D P1 H'0400008E 8 8,16*5 

ADCSR A/D P1 H'04000090 8 8,16,32*5 *6 

ADCR A/D P1 H'04000092 8 8,16 

DADR0 D/A P1 H'040000A0 8 8,16,32*5 *6 

DADR1 D/A P1 H'040000A2 8 8,16*5  

DACR D/A P1 H'040000A4 8 8,16,32 

SIMDR SIOF P2 H'040000C0 16 16 

SISCR SIOF P2 H'040000C2 16 16 

SITDAR SIOF P2 H'040000C4 16 16 

SIRDAR SIOF P2 H'040000C6 16 16 

SICDAR SIOF P2 H'040000C8 16 16 

SICTR SIOF P2 H'040000CC 16 16 

SIFCTR SIOF P2 H'040000D0 16 16 

SISTR SIOF P2 H'040000D4 16 16 

SIIER SIOF P2 H'040000D6 16 16 

SITDR SIOF P2 H'040000E0 32 32 

SIRDR SIOF P2 H'040000E4 32 32 

SITCR SIOF P2 H'040000E8 32 32 

SIRCR SIOF P2 H'040000EC 32 32 

PACR PORT P H'04000100 16 16 
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レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス*4 サイズ（ビット） アクセスサイズ（ビット）*3 

PBCR PORT P H'04000102 16 16 

PCCR PORT P H'04000104 16 16 

PDCR PORT P H'04000106 16 16 

PECR PORT P H'04000108 16 16 

PFCR PORT P H'0400010A 16 16 

PGCR PORT P H'0400010C 16 16 

PHCR PORT P H'0400010E 16 16 

PJCR PORT P H'04000110 16 16 

PKCR PORT P H'04000112 16 16 

PLCR PORT P H'04000114 16 16 

SCPCR PORT P H'04000116 16 16 

PMCR PORT P H'04000118 16 16 

PADR PORT P H'04000120 8 8 

PBDR PORT P H'04000122 8 8 

PCDR PORT P H'04000124 8 8 

PDDR PORT P H'04000126 8 8 

PEDR PORT P H'04000128 8 8 

PFDR PORT P H'0400012A 8 8 

PGDR PORT P H'0400012C 8 8 

PHDR PORT P H'0400012E 8 8 

PJDR PORT P H'04000130 8 8 

PKDR PORT P H'04000132 8 8 

PLDR PORT P H'04000134 8 8 

SCPDR PORT P H'04000136 8 8 

PMDR PORT P H'04000138 8 8 

予約 ― P H'04000140 ― アクセス禁止 

予約 ― P H'04000142 ― アクセス禁止 

予約 ― P H'04000144 ― アクセス禁止 

予約 ― P H'04000146 ― アクセス禁止 

予約 ― P H'04000148 ― アクセス禁止 

予約 ― P H'0400014A ― アクセス禁止 

予約 ― P H'0400014C ― アクセス禁止 

予約 ― P H'0400014E ― アクセス禁止 

SCSMR2 SCIF P1 H'04000150 8 8 

SCBRR2 SCIF P1 H'04000152 8 8 

SCSCR2 SCIF P1 H'04000154 8 8 
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レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス*4 サイズ（ビット） アクセスサイズ（ビット）*3 

SCFTDR2 SCIF P1 H'04000156 8 8 

SCSSR2 SCIF P1 H'04000158 16 16 

SCFRDR2 SCIF P1 H'0400015A 8 8 

SCFCR2 SCIF P1 H'0400015C 8 8 

SCFDR2 SCIF P1 H'0400015E 16 16 

PCC0ISR PCC P2 H'04000160 8 8 

PCC0GCR PCC P2 H'04000162 8 8 

PCC0CSCR PCC P2 H'04000164 8 8 

PCC0CSCIER PCC P2 H'04000166 8 8 

ACTR1 AFE P2 H'04000180 16 16 

ACTR2 AFE P2 H'04000182 16 16 

ASTR1 AFE P2 H'04000184 16 16 

ASTR2 AFE P2 H'04000186 16 16 

MRCR AFE P2 H'04000188 16 16 

MPCR AFE P2 H'0400018A 16 16 

DPNQ AFE P2 H'0400018C 16 16 

RCNT AFE P2 H'0400018E 16 16 

ACDR AFE P2 H'04000190 16 16 

ASDR AFE P2 H'04000192 16 16 

TDFP AFE P2 H'04000194 16 16 /32 

RDFP AFE P2 H'04000198 16 16 /32 

SDIR H-UDI I2 H'04000200 16 16 

IPRF PPCNT P2 H'04000220 16 16 

IPRG PPCNT P2 H'04000222 16 16 

IRR3 PPCNT P2 H'04000224 16 16 

IRR4 PPCNT P2 H'04000226 16 16 

ICR3 PPCNT P2 H'04000228 16 16 

CHRAR PPCNT P2 H'0400022A 16 16 

予約 ― ― H'0400022C 16 16 

予約 ― ― H'0400022E 16 16 

STBCR3 PPCNT P2 H'04000230 8 8 

SRSTR PPCNT P2 H'04000232 8 8 

EXPFC PPCNT P2 H'04000234 16 16 

EXCPGCR PPCNT P2 H'04000236 8 8 

 



付録 

Rev.6.00  2009.03.19  付録-30 
RJJ09B0279-0600 

 

レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス*4 サイズ（ビット） アクセスサイズ（ビット）*3 

予約 — P2 H'04000238 16 16 

USBIFR0 USBF P2 H'04000240 8 8 

USBIFR1 USBF P2 H'04000241 8 8 

USBEPDR0I USBF P2 H'04000242 8 8 

USBEPDR0O USBF P2 H'04000243 8 8 

USBTRG USBF P2 H'04000244 8 8 

USBFCLR USBF P2 H'04000245 8 8 

USBEPSZ0O USBF P2 H'04000246 8 8 

USBEPDR0S USBF P2 H'04000247 8 8 

USBDASTS USBF P2 H'04000248 8 8 

USBEPDR2 USBF P2 H'04000249 8 8 

USBISR0 USBF P2 H'0400024A 8 8 

USBEPSTL USBF P2 H'0400024B 8 8 

USBIER0 USBF P2 H'0400024C 8 8 

USBIER1 USBF P2 H'0400024D 8 8 

USBEPDR1 USBF P2 H'0400024E 8 8 

USBEPSZ1 USBF P2 H'0400024F 8 8 

USBISR1 USBF P2 H'04000250 8 8 

USBDMA USBF P2 H'04000251 8 8 

USBEPDR3 USBF P2 H'04000252 8 8 

HcRevision (USBHR) USBH P2 H'04000400 32 32 

HcControl (USBHC) USBH P2 H'04000404 32 32 

HcCommandStatus 

(USBHCS) 

USBH P2 H'04000408 32 32 

HcInterruptStatus 

(USBHIS) 

USBH P2 H'0400040C 32 32 

HcInterruptEnable 

(USBHIE) 

USBH P2 H'04000410 32 32 

HcInterruptDisable 

(USBHID) 

USBH P2 H'04000414 32 32 

HcHCCA (USBHHCCA) USBH P2 H'04000418 32 32 

HcPeriodCurrentED 

(USBHPCED) 

USBH P2 H'0400041C 32 32 

HcControlHeadED 

(USBHCHED) 

USBH P2 H'04000420 32 32 

HcControlCurrentED 

(USBHCCED) 

USBH P2 H'04000424 32 32 
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レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス*4 サイズ（ビット） アクセスサイズ（ビット）*3 

HcBulkHeadED 

(USBHBHED) 

USBH P2 H'04000428 32 32 

HcBulkCurrentED 

(USBHBCED) 

USBH P2 H'0400042C 32 32 

HcDoneHead 

(USBHDHED) 

USBH P2 H'04000430 32 32 

HcFmInterval (USBHFI) USBH P2 H'04000434 32 32 

HcFmRemaining 

(USBHFR) 

USBH P2 H'04000438 32 32 

HcFmNumber 

(USBHFN) 

USBH P2 H'0400043C 32 32 

HcPeriodStart 

(USBHPS) 

USBH P2 H'04000440 32 32 

HcLSThreshold 

(USBHLST) 

USBH P2 H'04000444 32 32 

HcRhDescriptorA 

(USBHRDA) 

USBH P2 H'04000448 32 32 

HcRhDescriptorB 

(USBHRDB) 

USBH P2 H'0400044C 32 32 

HcRhStatus (USBHRS) USBH P2 H'04000450 32 32 

HcRhPortStatus1 

(USBHRPS1) 

USBH P2 H'04000454 32 32 

HcRhPortStatus2 

(USBHRPS2) 

USBH P2 H'04000458 32 32 

LDPR00～LDPRFF LCDC P2 H'04000800～ 

H'04000BFC 

32 32 

LDICKR LCDC P2 H'04000C00 16 16 

LDMTR LCDC P2 H'04000C02 16 16 

LDDFR LCDC P2 H'04000C04 16 16 

LDSMR LCDC P2 H'04000C06 16 16 

LDSARU LCDC P2 H'04000C08 32 32 

LDSARL LCDC P2 H'04000C0C 32 32 

LDLAOR LCDC P2 H'04000C10 16 16 

LDPALCR LCDC P2 H'04000C12 16 16 

LDHCNR LCDC P2 H'04000C14 16 16 

LDHSYNR LCDC P2 H'04000C16 16 16 

LDVDLNR LCDC P2 H'04000C18 16 16 

LDVTLNR LCDC P2 H'04000C1A 16 16 
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レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス*4 サイズ（ビット） アクセスサイズ（ビット）*3 

LDVSYNR LCDC P2 H'04000C1C 16 16 

LDACLNR LCDC P2 H'04000C1E 16 16 

LDINTR LCDC P2 H'04000C20 16 16 

LDPMMR LCDC P2 H'04000C24 16 16 

LDPSPR LCDC P2 H'04000C26 16 16 

LDCNTR LCDC P2 H'04000C28 16 16 

【注】 *1 モジュール： 

  CCN：キャッシュコントローラ UBC：ユーザブレークコントローラ 

  CPG：クロック発振器 BSC：バスステートコントローラ 

  RTC：リアルタイムクロック INTC：割り込みコントローラ 

  TMU：タイマユニット SCI：シリアルコミュニケーションインタフェース 

  DMAC：ダイレクトメモリアクセスコントローラ CMT：コンペアマッチタイマ 

  A/D：A/D変換器 D/A：D/A変換器 

  SIOF：シリアル I/O PORT：ポート制御 

  SCIF：FIFO付きシリアルコミュニケーションインタフェース PCC：PCカードコントローラ 

  AFE：アナログフロントエンドインタフェース H-UDI：ユーザデバッグインタフェース 

  PPCNT：周辺バスインタフェース制御 USBF：USBファンクションコントローラ 

  USBH：USBホストコントローラ LCDC：LCDコントローラ 

 *2 内部バス： 

  L：CPU、CCN、キャッシュ、TLB、そして DSPが接続されています 

  I：BSCとキャッシュ、DMAC、INTC、CPG、H-UDIが接続されています 

  I2：INTCと CPG、H-UDIが接続されています 

  P：周辺モジュール（RTC、TMU、SCI）が接続されています 

  P1：周辺モジュール（DMAC、CMT、A/D、D/A、PORT、SCIF）が接続されています 

  P2：周辺モジュール（SIOF、PCC、AFE、PPCNT、USBF、USBH、LCDC）が接続されています 

 *3 アクセスサイズは、制御レジスタをアクセス（リード／ライト）するときのサイズを示します。表示された以外の

サイズでアクセスした場合は、誤った結果となります。 

 *4 エリア 1の制御レジスタを MMUによるアドレス変換の対象としない場合は、論理アドレスの先頭 3ビットを 101

として、P2空間に配置してください（0X04000000であれば、0XA4000000とする）。 

 *5 16ビットでアクセスした場合、2つのレジスタのデータを同時に読み出すことはできません。 

 *6 32ビットアクセスでは、アクセスしたアドレス＋2にあるレジスタのデータも同時に読み出すことが可能です。 
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C. 型名一覧 
表 C.1 SH7727型名一覧 

電源電圧 略称 

I/O 内部 

動作 

周波数 

製品型名 パッケージ 

3.3±0.3V 1.7～2.05V 160MHz HD6417727F160C 240ピンプラスチック HQFP（PRQP0240KC-B） 

3.3±0.3V 1.7～2.05V 160MHz HD6417727BP160C 240ピン CSP（PLBG0240JA-A） 

3.1±0.5V 1.6～2.05V 100MHz HD6417727F100C 240ピンプラスチック HQFP（PRQP0240KC-B） 

SH7727 

3.1±0.5V 1.6～2.05V 100MHz HD6417727BP100C 240ピン CSP（PLBG0240JA-A） 
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D. パッケージ外形寸法図 
図 D.1、図 D.2に SH7727のパッケージ外形寸法図を示します。 
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図 D.1 パッケージ外形寸法図（PRQP0240KC-B） 
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図 D.2 パッケージ外形寸法図（PLBG0240JA-A） 
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E. SH7727C以前のバージョンをご使用の場合 

E.1 マークによるバージョンの確認方法 

（1） HQFP-240パッケージ 
 

6417727F 

SH3-DSP         100 

HITACHI B     0124

BF80128   JAPAN

6417727F 

SH3-DSP         100 

HITACHI        0124

BF80128   JAPAN

SH7727B SH7727B

"B"

6417727F 

SH3-DSP         100 

 C     0124

BF80128

SH7727C

"C"

 

【注】  日立マーク品の在庫がなくなりしだい、ルネサスマーク品に切り替わることがあります。 
 

（2） CSP-240パッケージ 
 

6417727BP 

100 

              B

BF80128

0124    JAPAN

6417727BP 

100 

BF80128

0124    JAPAN

SH7727B SH7727B

"B"

6417727BP 

100 

              C

BF80128

0124    JAPAN

SH7727C

"C"
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F. SH7727B以前のバージョンでポート Gコントロールレジスタ（PGCR）
をご使用時の仕様 

 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名： PG7MD1 PG7MD0 — — PG5MD1 PG5MD0 PG4MD1 PG4MD0 

初期値： 1 0 1 0 1/0 0 1 0 

R/W： R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： PG3MD1 PG3MD0 PG2MD1 PG2MD0 PG1MD1 PG1MD0 — PG0MD0 

初期値： 1/0 0 1/0 0 1/0 0 1/0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W 

 
ポート Gコントロールレジスタ（PGCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PGCRはパワーオンリセットで H'AAAA（ASEMD0＝1）または H'A200（ASEMD0＝0）に初期化さ

れますが、マニュアルリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されません。 
 

• ビット15、14：PG7モード1、0（PG7MD1、PG7MD0） 

• ビット13、12：予約ビット 

• ビット11、10：PG5モード1、0（PG5MD1、PG5MD0） 

• ビット9、8：PG4モード1、0（PG4MD1、PG4MD0） 

• ビット7、6：PG3モード1、0（PG3MD1、PG3MD0） 

• ビット5、4：PG2モード1、0（PG2MD1、PG2MD0） 

• ビット3、2：PG1モード1、0（PG1MD1、PG1MD0） 

• ビット1：予約ビット 

• ビット3、0：PG0モード1、0（PG1MD1、PG0MD0） 
 
これらのビットは端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 

PG1、PG0モードに関しては、「その他の機能」と「ポート入力」の切り替えをビット 3（PG1MD1）で選択し

ます。ポート入力設定時（PG1MD1＝"1"）のプルアップMOSのオンとオフの切り替えは、PG1、PG0モードそれ

ぞれビット 2（PG1MD0）、ビット 0（PG0MD0）で選択します。 
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PG0モード 

ビット 3 ビット 0 端子機能 

PG1MD1 PG0MD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照） （初期値）ASEMD0＝0 

 1 リザーブ 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値）ASEMD0＝1 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 
PG1～5、7モード 

ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PGnMD1 PGnMD0  

0 0 その他の機能（n=1、2、5）（表 26.1参照） 

 （初期値）ASEMD0＝0 

 1 リザーブ 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

 （初期値）ASEMD0＝1 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

（n＝1、2、3、5） 
 

ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能 

PGnMD1 PGnMD0  

0 0 その他の機能（表 26.1参照）（n=7）、リザーブ（n=4） 

 1 リザーブ 

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値） 

 1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

（n＝4、7） 
 



 

改訂記録 

ページ 修正前 修正後 

⎯  水晶発振子→水晶振動子 

1-3 1.1 SH7727の特長 

表 1.1 SH7727の特長 

･ クロックモード：入力クロックを外部入力（EXTAL 

または CKIO）、水晶発振子から選択可能 

表を修正 

 内部発振回路（CPG） 

･ クロックモード：入力クロックを外部入力（EXTAL 

または CKIO）、水晶振動子から選択可能 

1-8 1.3.1 ピンの配置 

図 1.2 ピン配置図（PRQP0240KC-B） 
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図を修正 
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1-9 図 1.3 ピン配置（PLBG0240JA-A） 

USB2
ovr_crnt

RAS3 USB1_
ovr_crnt

PTJ5 VssQ PTJ1
AFE_

HC1
PTM6

AFE_
RLYCNT

PTJ4 CAS CKE CE2A VccQ
AFE_

SCLK

VccQ PTE2
USB1d_

SUSPEND
PTM5 PTM7

PTJ3 PTE1 RTS2 PTM4

 

図を修正 

PTJ5 VssQ PTJ1
AFE_

HC1
PTM6

AFE_
RLYCNT

PTJ4 CAS CKE CE2A VccQ
AFE_

SCLK

VccQ PTE2
USB1d_

SUSPEND
USB2_ 

ovr_current
PTM5 PTM7

PTJ3 RAS PTE1 RTS2
USB1_

ovr_current
PTM4

 

1-14、1-16、 

1-17 

1.3.2 端子の機能 

表 1.2 SH7727端子機能 
 

PRQP0240KC-B 

 

PLBG0240JA-A 

   

123 W18 USB1_ovr_crnt/ 

USBF_VBUS 

I/I USB 1 USB  

VBUS 

124 V17 USB2_ovr_crnt I USB 2  

129 W15 RAS3/PTJ[0] O/IO SDRAM RAS J 

179 V4 XTAL O  

224 G1 Scan_testen I 3.3V  

表を修正 

 
 

PRQP0240KC-B 

 

PLBG0240JA-A 

   

123 W18 USB1_ovr_current/ 

USBF_VBUS 

I/I USB 1 USB  

VBUS 

124 V17 USB2_ovr_current I USB 2  

129 W15 RAS  /PTJ[0] O/IO SDRAM RAS J 

179 V4 XTAL O  

224 G1 Scan_testen I VccQ   

9-4 9.2.1 スタンバイコントロールレジスタ（STBCR） 

スタンバイモードでの水晶発振子の停止／動作を指定

します。 
4  

STBXTL  

0   

1  

ビット 4の記述を修正 

スタンバイモードでの水晶発振器の停止／動作を指定

します。 
4  

STBXTL  

0   

1   
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10-4 10.2.1 CPGのブロック図 

（3）水晶発振器 

XTAL、EXTAL端子に水晶発振子を接続して使用する

場合の発振回路です。水晶発振器はクロック動作モー

ドの設定により使用可能となります。 

記述を修正 

 

XTAL、EXTAL端子に水晶振動子を接続して使用する

場合の発振回路です。水晶発振器はクロック動作モー

ドの設定により使用可能となります。 

10-5 10.2.2 CPGの端子構成 

表 10.1 発振回路の端子構成と機能 

水晶発振子を接続します。 

表を修正 

 

水晶振動子を接続します。 

10-6 10.3 クロック動作モード 

表 10.3 クロック動作モード 

クロック動作モードの使用可能周波数範囲と入力クロ

ック（水晶発振子）の周波数範囲を表 10.4に示します。

 

表 クロック入出力：水晶発振子 

記述および表を修正 

 

クロック動作モードの使用可能周波数範囲と入力クロ

ック、水晶振動子の周波数範囲を表 10.4に示します。 

 

表 クロック入出力：水晶発振子→水晶振動子 

10-8 10.3 クロック動作モード 

表 10.4 クロックモードと FRQCR値の可能な組み合

わせ 

1. 入力クロック、水晶発振子の周波数範囲について

は、上記の表のクロック比と、「32.3 AC特性」の項

目に基づき、規定の周波数範囲に入るように設定して

ください。 

注意事項の修正 

 

 

1. 入力クロック、水晶振動子の周波数範囲については、

上記の表のクロック比と、「32.3 AC特性」の項目に

基づき、規定の周波数範囲に入るように設定してくだ

さい。 

10-20 10.9 ボード設計上の注意事項 

（1）外部水晶振動子使用時の注意 

図 10.4 水晶発振子使用時の注意 

図タイトルを修正 

 

図 10.4 水晶振動子使用時の注意 

10-20 （3）PLL発振回路使用時の注意 

…クロックモード 7のときは、EXTAL端子を Vccまた

は Vssに接続し、XTAL端子は解放にしてください。

記述を修正 

…クロックモード 7のときは、EXTAL端子を VccQま

たは VssQに接続し、XTAL端子は解放にしてくださ

い。 

12-4 12.1.3 端子構成 

表 12.1 端子構成 
    

3 RAS3  3 DRAM 64M

RAS3L  

表を修正 

 
    

 RAS    DRAM RAS   

12-39 12.3.2 エリアの説明 

（3）エリア 2 

シンクロナス DRAMを接続している場合、RAS3信号

や CAS信号、RD/WR信号、バイト制御の DQMHH、

DQMHL、DQMLH、DQMLL がアサートされ、アドレ

スマルチプレクスが行われます。RAS3や CAS、デー

タのタイミング制御やアドレスマルチプレクス制御

は、MCRレジスタによって設定できます。 

記述を修正 

 

シンクロナス DRAMを接続している場合、RAS信号や

CAS信号、RD/WR信号、バイト制御の DQMHH、

DQMHL、DQMLH、DQMLL がアサートされ、アドレ

スマルチプレクスが行われます。RASや CAS、データ

のタイミング制御やアドレスマルチプレクス制御は、

MCRレジスタによって設定できます。 
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12-39 12.3.2 エリアの説明 

（4）エリア 3 

シンクロナス DRAMを接続している場合、RAS3信号

や CAS信号、RD/WR信号、バイト制御の DQMHH、

DQMHL、DQMLH、DQMLLがアサートされ、アドレ

スマルチプレクスが行われます。 

記述を修正 

 

シンクロナス DRAMを接続している場合、RAS信号や

CAS信号、RD/WR信号、バイト制御の DQMHH、

DQMHL、DQMLH、DQMLLがアサートされ、アドレ

スマルチプレクスが行われます。 

12-47 12.3.4 シンクロナス DRAMインタフェース 

（1）シンクロナス DRAM直結方式 

シンクロナス DRAMを直結するための制御信号は

RAS3、CAS、RD/WR、CS2または CS3、DQMUU、

DQMUL、DQMLU、DQMLLおよび CKE信号です。

CS2または CS3を除く信号は各エリア共通であり、

CKE を除く信号はCS2またはCS3がアサートされた

ときのみ有効となり取り込まれます。したがって、複

数のエリアにシンクロナス DRAMを並列に接続する

ことができます。CKEはセルフリフレッシュを行うと

きのみネゲート（Lレベルに）され、それ以外は常に

アサート（Hレベルに）されています。 

RAS3、CAS、RD/WRおよび特定のアドレス信号によ

って、シンクロナス DRAMに対するコマンドが指定さ

れます。コマンドには、NOP、オートリフレッシュ

（REF）、セルフリフレッシュ（SELF）、全バンクプ

リチャージ（PALL）、ロウアドレスストローブ・バン

クアクティブ（ACTV）、リード（READ）、プリチャ

ージ付きリード（READA）、ライト（WRIT）、プリ

チャージ付きライト（WRITA）、モードレジスタ書き

込み（MRS）があります。 

記述を修正 

 

シンクロナス DRAMを直結するための制御信号は

RAS、CAS、RD/WR、CS2または CS3、DQMUU、

DQMUL、DQMLU、DQMLLおよび CKE信号です。CS2

またはCS3を除く信号は各エリア共通であり、CKE を

除く信号は CS2または CS3がアサートされたときの

み有効となり取り込まれます。したがって、複数のエ

リアにシンクロナスDRAMを並列に接続することがで

きます。CKEはセルフリフレッシュを行うときのみネ

ゲート（Lレベルに）され、それ以外は常にアサート（H

レベルに）されています。 

RAS、CAS、RD/WRおよび特定のアドレス信号によっ

て、シンクロナス DRAMに対するコマンドが指定され

ます。コマンドには、NOP、オートリフレッシュ（REF）、

セルフリフレッシュ（SELF）、全バンクプリチャージ

（PALL）、ロウアドレスストローブ・バンクアクティ

ブ（ACTV）、リード（READ）、プリチャージ付きリ

ード（READA）、ライト（WRIT）、プリチャージ付

きライト（WRITA）、モードレジスタ書き込み（MRS）

があります。 

12-48 図 12.11 64Mビットシンクロナス DRAM接続例（32

ビットバス幅） 

図を修正 

(SH7727) RAS3 → RAS 

12-49 図 12.12 64Mビットシンクロナス DRAM接続例（バ

ス幅 16ビット） 

図を修正 

(SH7727) RAS3 → RAS 

12-52 12.3.4 シンクロナス DRAMインタフェース 

（3）バーストリード 

図 12.13 シンクロナス DRAMバーストリード基本タ

イミング 

図を修正 

RAS3 → RAS 

12-53 図 12.14 シンクロナス DRAMバーストリードウェイ

ト指定タイミング 

図を修正 

RAS3 → RAS 

12-54 （4）シングルリード 

図 12.15 シンクロナス DRAMシングルリード基本タ

イミング 

図を修正 

RAS3 → RAS 
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12-56 12.3.4 シンクロナス DRAMインタフェース 

（5）バーストライト 

図 12.16 シンクロナス DRAMバーストライト基本タ

イミング 

図を修正 

RAS3 → RAS 

12-58 （6）シングルライト 

図 12.17 シンクロナス DRAMシングルライト基本タ

イミング 

図を修正 

RAS3 → RAS 

12-60 （7）リフレッシュ 

（a）オートリフレッシュ 

図 12.19 シンクロナス DRAMオートリフレッシュタ

イミング 

図を修正 

RAS3 → RAS 

12-61 （b）セルフリフレッシュ 

図12.20 シンクロナスDRAM セルフリフレッシュタ

イミング 

図を修正 

RAS3 → RAS 

12-63 

 

（8）パワーオンシーケンス 

図12.21 シンクロナスDRAM モード書き込みタイミ

ング 

図を修正 

RAS3 → RAS 

14-1 14.1 概要 

本 LSIは 4チャネルのダイレクトメモリアクセスコン

トローラ（DMAC）を内蔵しています。DMACは、DACK

（転送要求受け付け信号）付き外部デバイス、外部メ

モリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵周辺モジュ

ール（SIOF、SCIF、USB機能、A/D変換器）間のデ

ータ転送を、CPUに代わって高速に行うことができま

す。DMACを使うと CPUの負担を減らすとともに本

LSIの動作効率を上げることができます。 

記述を修正 

本 LSIは 4チャネルのダイレクトメモリアクセスコン

トローラ（DMAC）を内蔵しています。DMACは、DACK

（転送要求受け付け信号）付き外部デバイス、外部メ

モリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵周辺モジュ

ール（SIOF、SCIF、USBF、A/D変換器、および D/A

変換器）間のデータ転送を、CPUに代わって高速に行

うことができます。DMACを使うと CPUの負担を減ら

すとともに本 LSIの動作効率を上げることができます。 

14-14 14.2.5 DMAチャネルアサインレジスタ（CHRAR）

DMAチャネルアサインレジスタ（CHRAR）は、16ビ

ットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各 DMA

チャネルに対する USBや SIOFからのリクエストを、

各拡張 DMAにアサインします。CHRARは、パワーオ

ンリセットで、ハードウェアスタンバイモード、およ

びソフトウェアスタンバイモードで 0に初期化されま

す。スタンバイモードでは、前の値を保持します。 

記述を修正 

DMAチャネルアサインレジスタ（CHRAR）は、16 ビ

ットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各 DMA

チャネルに対するUSBFや SIOFからのリクエストを、

各拡張 DMAにアサインします。CHRARは、パワーオ

ンリセットで、ハードウェアスタンバイモード、およ

びソフトウェアスタンバイモードで 0に初期化されま

す。スタンバイモードでは、前の値を保持します。 

14-20 14.3.2 DMA転送要求 

表 14.3 RSビットによる外部リクエストモードの選

択 

表を修正 

メモリマップ外部デバイス→メモリマップト外部デバ

イス 

14-25 14.3.4 DMA転送の種類 

表 14.5 サポートできる DMA転送 

表を修正 

メモリマップ外部デバイス→メモリマップト外部デバ

イス 
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14-32 14.3.4 DMA転送の種類 

（b）シングルアドレスモード 

シングルアドレスモードで可能な転送は、1）DACK付

き外部デバイスとメモリマップと外部デバイス間転

送、2）DACK付き外部デバイスと外部メモリ間転送の

2種類です。ずれの場合も転送要求は、外部リクエスト

（DREQ）のみです。 

記述を修正 

 

シングルアドレスモードで可能な転送は、1）DACK付

き外部デバイスとメモリマップト外部デバイス間転送、

2）DACK付き外部デバイスと外部メモリ間転送の 2種

類です。ずれの場合も転送要求は、外部リクエスト

（DREQ）のみです。 

14-58 14.6 使用上の注意 

（5）DMACがアクセス可能な内蔵周辺モジュールは、

SIOF、SCIF、USB機能、A/D変換器、および I/Oポー

トです。これ以外の内蔵周辺モジュールには DMACで

アクセスしないでください。 

記述を修正 

（5）DMACがアクセス可能な内蔵周辺モジュールは、

SIOF、SCIF、USBF、A/D変換器、D/A変換器、およ

び I/Oポートです。これ以外の内蔵周辺モジュールに

は DMACでアクセスしないでください。 

16-3 16.1.3 端子構成 

表 16.1 端子構成 

*1 RTCを使用しない場合、EXTAL2はプルアップ

（Vcc）、XTAL2は NCとしてください。 

注を修正 

 

*1 RTCを使用しない場合、EXTAL2はプルアップ

（Vcc-RTC）、XTAL2は NCとしてください。 

16-20 16.4.3 リアルタイムクロック（RTC）の ADJ ビット

の使用について 

（1）内容 

RTCの RCR2.ADJビットを 1にセットしたときから

秒カウンタ（RSECCNT）の読み出し値に反映される

までに最大で約 91.6μs（EXTAL2端子へ 32.768kHz水

晶発振子接続時）の時間がかかります。 

記述を修正 

 

 

RTCのRCR2.ADJビットを 1にセットしたときから秒

カウンタ（RSECCNT）の読み出し値に反映されるま

でに最大で約 91.6μs（EXTAL2端子へ 32.768kHz水晶

振動子接続時）の時間がかかります。 

⎯ 17章 シリアルコミュニケーションインタフェース

（SCI） 

信号名変更 

TxD→TxD0 

RxD、RXD→RxD0 

SCK→SCK0 

⎯ 18章 スマートカードインタフェース 信号名変更 

TxD→TxD0 

RxD→RxD0 

SCK→SCK0 

18-1 18.1 概要 

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）の

拡張機能として、ISO/IEC7816-3（Indentification Card）

に対応した IC カード（スマートカード）インタフェ

ースをサポートしています。 

記述を修正 

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）の

拡張機能として、ISO/IEC7816-3（Indentification Card）

のデータ転送プロトコル形式 T = 0 に対応した IC カ

ード（スマートカード）インタフェースをサポートし

ています。 
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⎯ 19章 FI-FO付きシリアルコミュニケーションインタ

フェース（SCIF） 

信号名変更 

TxD → TxD2 

RxD、RXD → RxD2 

CTS → CTS2 

RTS → RTS2 

19-37 19.5 使用上の注意 

（4）ブレークの送り出し 

シリアル送信時にブレーク信号を送り出すためには、

SCP4DTビットを 0にクリア（ローレベルを指定）し

た後 SCP4MD0、SCP4MD1ビットをそれぞれ 0と 1

にセットし、最後に TEビットを 0にクリア（送信停

止）します。TEビットを 0にクリアすると現在の送信

状態とは無関係に送信部は初期化され TxD端子から 0

が出力されます。 

記述を修正 

 

シリアル送信時にブレーク信号を送り出すためには、

SCP4DTビットを 0にクリア（ローレベルを指定）し

た後 SCP4MD0、SCP4MD1ビットをそれぞれ 1と 0

にセットし、最後に TEビットを 0にクリア（送信停

止）します。TEビットを 0にクリアすると現在の送信

状態とは無関係に送信部は初期化され TxD端子から 0

が出力されます。 

⎯ 20章 シリアル IO（SIOF） 信号名変更 

SIOFSYN → SIOFSYNC 

SIORXD → RxD_SIO 

SIOSCK → SCK_SIO 

20-27 20.3.4 転送データのレジスタ割り付け 

図 20.5 送受信データビットアライメント 

【注】 図中、ハッチングの部分だけが有効なデータと

して送受信されます。このため、8ビットデー

タ時にはバイト転送、16ビットデータ時にはワ

ード転送でアクセスを行う必要があります。ハ

ッチングがかかっていない領域のデータは送受

信の対象となりません。 

注を修正 

 

【注】 図中、ハッチングの部分だけが有効なデータと

して送受信されます。このため、   ハッチ

ングがかかっていない領域のデータは送受信の

対象となりません。 

20-27 表 20.6 送信データ音声モード 表を修正 

TDREP → TLREP 

20-32 20.3.7 送受信手順 

（1）マスタ時送信 

図 20.9 マスタ時送信動作例 

SIMDR、SIMCR、SITDAR、SIRDAR、SICDAR、SIFCTR

レジスタの設定 

図を修正 

 

 

SIMDR、SISCR、SITDAR、SIRDAR、SICDAR、SIFCTR

レジスタの設定 

20-33 （2）マスタ時受信 

図 20.10 マスタ時受信動作例 

SIMDR、SIMCR、SITDAR、SIRDAR、SICDAR、SIFCTR

レジスタの設定 

図を修正 

 

SIMDR、SISCR、SITDAR、SIRDAR、SICDAR、SIFCTR

レジスタの設定 
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20-34 20.3.7 送受信手順 

（3）スレーブ時送信 

図 20.11 スレーブ時送信動作例 

SIMDR、SIMCR、SITDAR、SIRDAR、SICDAR、SIFCTR

レジスタの設定 

図を修正 

 

 

SIMDR、SISCR、SITDAR、SIRDAR、SICDAR、SIFCTR

レジスタの設定 

20-35 （4）スレーブ時受信 

図 20.12 スレーブ時受信動作例 

SIMDR、SIMCR、SITDAR、SIRDAR、SICDAR、SIFCTR

レジスタの設定 

図を修正 

 

SIMDR、SISCR、SITDAR、SIRDAR、SICDAR、SIFCTR

レジスタの設定 

20-41 （5）16ビットステレオの場合（その 2） 

図 20.17 送受信タイミング（16ビットステレオ-2）

 設定：TRMD＝01 

図を修正 

 

 設定：TRMD＝11 

22-2 22.1.1 ブロック図 

図 22.1 USB ピンマルチプレクスのブロック図 

USB2P、USB2M 

USB1P、USB1M 

図を修正 

 

USB2_P、USB2_M 

USB1_P、USB1_M 

22-3 22.1.2 端子構成 

表 22.2 端子構成（アナログトランシーバ信号） 

USB1P、USB1M、USB2P、USB2M 

表を修正 

 

USB1_P、USB1_M、USB2_P、USB2_M 

22-3 表 22.2 端子構成（アナログトランシーバ信号） 

 

【注】 表 22.2に示された端子は、2ポートの USBホ

ストコントローラ端子、または 1ポートのUSB

ホストコントローラ端子と 1ポートの USBフ

ァンクションコントローラ端子として使用す

ることが可能です。未使用時はオープンにして

ください。 

注を修正 

 

【注】 表 22.2に示された端子は、2ポートの USBホ

ストコントローラ端子、または 1ポートの USB

ホストコントローラ端子と 1ポートの USBフ

ァンクションコントローラ端子として使用す

ることが可能です。未使用時はオープンまたは

プルダウンにしてください。 

22-5 22.3.1 USBファンクションコントローラとトランシ

ーバの接続例 

図 22.2 USBファンクションコントローラの接続例 1

（内部トランシーバ使用時） 

USB1P、USB1M 

図を修正 

 

 

 

USB1_P、USB1_M 

22-6 図 22.3 USBファンクションコントローラの接続例 2

（内部トランシーバ使用時） 

USB1P、USB1M 

図を修正 

 

USB1_P、USB1_M 
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22-8 22.3.2 USBホストコントローラとトランシーバの接

続例 

… 図 22.6と同様の外部回路にて、USB2_ovr_current、

USB2_pwr_en、USB2P、USB2Mの各端子を用いるこ

とにより内蔵USBトランシーバ 2を使用することもで

きます。… 

記述を修正 

 

… 図 22.6と同様の外部回路にて、USB2_ovr_current、

USB2_pwr_en、USB2_P、USB2_Mの各端子を用いる

ことにより内蔵USB トランシーバ2を使用することも

できます。…   

22-8 図 22.6 USBホストコントローラの接続例 1 

（内部トランシーバ使用時） 

USB1P、USB1M 

図を修正 

 

USB1_P、USB1_M 

24-1 24.1 概要 

… この USBホストコントローラのデバイスドライバ

およびハードウェアの開発にあたっては、OpenHCIの

仕様書に従って開発を行ってください。 

記述を修正 

… この USBホストコントローラのデバイスドライバ

およびハードウェアの開発にあたっては、OpenHCIの

仕様書に従って開発を行ってください。なお、ご使用

にあたっては、本章末尾の制約事項をご一読ください。 

24-1、24-2 24.1.2 端子構成 

表 24.1 端子構成 

USB1P、USB1M、USB2P、USB2M 

表を修正 

 

USB1_P、USB1_M、USB2_P、USB2_M 

24-35 24.5.1 IN転送におけるデータサイズの制約 

アイソクロナス転送以外の Nデータ転送において

MAXPACKETSIZE以下の長さのデータパケット（ショ

ートパケット）を転送する場合、以下の使用法は制限

されます。 

記述を修正 

 INデータ転送において MAXPACKETSIZE以下の長

さのデータパケット（ショートパケット）を転送する

場合、以下の使用法は制限されます。 

24-35 24.5.1 IN転送におけるデータサイズの制約 

MAXPACKETSIZEの転送を主に行い、ショートパケッ

トが送られるときはデータの末尾、または先頭がわか

るように加工されたデータが使用されるようにしてく

ださい。 

記述を修正 

MAXPACKETSIZEの転送を主に行い、ショートパケッ

トが送られるときはデータの末尾、または先頭がわかる

ように加工されたデータが使用されるようにしてくだ

さい。 
受信データサイズをソフトウェアで管理できないアプ

リケーションでは、１バイトの不要データをソフトウェ

アで除去することができません。該当する場合は、対策

をご検討の上、本モジュールをご使用ください。 

24-36 24.8 レジューム動作の注意事項 新規追加 

25-49 25.4 クロックと LCDデータ信号例 

図25.19 TFTカラー12 ビットデータバスモジュール

図を削除 

25-52 25.5 使用上の注意 記述を追加 

(2) LCDC外部クロック使用時の注意について 

26-3 26.1 概要 

表 26.1 マルチプレクス一覧表 
  

 

1 

 

表を修正 

 
  

 

1 
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J PTJ0  RAS3 BSC  J PTJ0  RAS BSC   



 

ページ 修正前 修正後 

30-1 30.1.1 特長 記述を追加 

･ 本コントローラを有効にした場合（PCC0GCRの

P0USE=1の場合）、PCC0WAITはWAITと同等のWAIT

信号として動作します。 

30-4 30.1.4 PCMCIAのサポート 

（2）連続 16MBエリアモード 

図 30.3および図 30.4に本 LSI のメモリ空間と連続

16MBエリアモードでの PCカードのメモリ空間およ

び I/O空間の関係を示します。エリア 6 ではメモリ空

間および I/O空間をサポートしています。 

記述を修正 

 

図 30.3  に本 LSI のメモリ空間と連続 16MBエリアモ

ードでのPCカードのメモリ空間および I/O空間の関係

を示します。エリア 6 ではメモリ空間および I/O空間

をサポートしています。 

30-12 30.2.3 エリア 6カードステータスチェンジレジスタ

（PCC0CSCR） 

• ビット 4：PCC0ステータス変化(P0SC) 

エリア 6に接続された PCカードが I/Oカードインタ

フェースの場合、PCカードの STSCHG端子に対する

値の変化を示します。STSCHG端子が 1から 0に変化

すると、SCビットは 1にセットされます。STSCHG

端子が変化しない場合、P0SCビットは 0のままです。

このビットを 0にリセットするためにビット 4に 0を

書き込みます。1を書き込んでもこのビットは変化し

ません。ICメモリカードインタフェースでこのビット

を読み出すと、常に 0が読み出されます。 

記述を修正 

 

 

エリア 6に接続されたPCカードが I/Oカードインタフ

ェースの場合、PCカードの STSCHG端子に対する値

の変化を示します。STSCHG端子が 1から 0に変化す

ると、P0SCビットは 1にセットされます。STSCHG

端子が変化しない場合、P0SCビットは 0のままです。

このビットを 0にリセットするためにビット 4に 0を

書き込みます。1を書き込んでもこのビットは変化しま

せん。ICメモリカードインタフェースでこのビットを

読み出すと、常に 0が読み出されます。 

31-7、31-8 31.3.3 バウンダリスキャンレジスタ（SDBSR） 

表 31.3 SH7727の端子とバウンダリスキャンレジス

タの対応 
      

197 A20 Control 167 USB1_ovr_crnt/USBF_VBUS IN 

196 A21 Control 166 USB2_ovr_crnt IN 

191 BS/PTK4 Control 161 RAS3/PTJ0 IN 

137 MD0 IN 103 RAS3/PTJ0 Control 

130 RAS3/PTJ0 OUT 96 DON/PTD7 Control 

表を修正 

 

 
      

197 A20 Control 167 USB1_ovr_curent/USBF_VBUS IN 

196 A21 Control 166 USB2_ovr_curent IN 

191 BS/PTK4 Control 161 RAS  /PTJ0 IN 

137 MD0 IN 103 RAS  /PTJ0 Control 

130 RAS  /PTJ0 OUT 96 DON/PTD7 Control  

32-5 32.2 DC特性 

表 32.2 DC特性（2） 

  

 

 

 

EXTAL2 

Vcc  

表を修正 

 

  

 

 

 

EXTAL2 

Vcc-RTC  

 

32-36 32.3.6 シンクロナス DRAMタイミング 

図 32.31 シンクロナス DRAMオートリフレッシュサ

イクル（TRAS＝1、TPC＝1） 

図を修正 

 RAS3 → RAS 
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32-38 図32.33 シンクロナスDRAM のモードレジスタへの

ライトサイクル 

CASxx 

図を修正 

 

 CASxx → CAS 



ページ 修正前 修正後 

32-56 32.3.12 USBモジュール信号タイミング 

表 32.15 USBモジュールクロックタイミング 
  min max   

UCLK

48MHz  

tFREQ 47.9 48.1 MHz 

 tR48  6 ns 

 tF48  6 ns 

32.58 

表を修正 

 
  min max   

UCLK 48MHz

USB  

47.9 48.1 

UCLK 48MHz

USB  

tFREQ 

47.976 48.024 

MHz 

 tR48  6 ns 

 tF48  6 ns 

32.58 

 

32-58 32.3.14 AC特性測定条件 

図 32.60 出力付加回路 

【注】1. CLは測定装置の容量も含んだ合計値です。各

端子は以下のように設定されています。 

30pF：CKIO、RASxx、CASxx、CS0、CS2～CS6、

CE2A、CE2B、BACK 

図を修正 

 

【注】1. CLは測定装置の容量も含んだ合計値です。各

端子は以下のように設定されています。 

30pF：CKIO、RAS、CAS、CS0、CS2～CS6、CE2A、

CE2B、BACK 

付録-2、 

付録-4 

A.1 端子機能 

表 A.1 端子機能 
  

HQFP  

I/O  

 

 

 

 

 

 RAS3/PTJ[0], Reserved/PTJ[1], 

Reserved/PTJ[3]*3
, 

Reserved/PTJ[4] *3
, 

Reserved/PTJ[5] *3
 

129, 130, 

133, 135, 

136 

O/IO H O/P Z(H)/K Z(H)/P 

USB  USB1_ovr_crnt/USBF_VBUS 123 I/I I Z/Z Z/Z I/I 

 USB2_ovr_crnt 124 I I Z Z I 

表を修正 

 
  

HQFP  

I/O  

 

 

 

 

 

 RAS  /PTJ[0], Reserved/PTJ[1], 

Reserved/PTJ[3]*3
, 

Reserved/PTJ[4] *3
, 

Reserved/PTJ[5] *3
 

129, 130, 

133, 135, 

136 

O/IO H O/P Z(H)/K Z(H)/P 

USB  USB1_ovr_current/USBF_VBUS 123 I/I I Z/Z Z/Z I/I 

 USB2_ovr_current 124 I I Z Z I  

付録-6、 

付録-7、 

付録-9、 

A.2 未使用端子の処理 

表 A.2 未使用端子の処理 
  HQFP  CSP  I/O  

 

 

EXTAL2 3 A2 I Vcc  

 RAS3/PTJ[0], Reserved/PTJ[1], 

Reserved/PTJ[3], Reserved/PTJ[4], 

Reserved/PTJ[5] 

129, 130, 133, 135, 

136 

W15, T16, W14, 

U14, T14 

O/IO  

USB1_ovr_crnt/USBF_VBUS 123 W18 I/I  

USB2_ovr_crnt 124 V17 I  

USB  

USB1_P(analog), USB1_M(analog), 

USB2_P(analog), USB2_M(analog) 

226, 227, 229, 230 F3, F2, E4, E3 IO 
*2

 

表を修正 

 
  HQFP  CSP  I/O  

 

 

EXTAL2 3 A2 I  

(Vcc-RTC) 

 RAS  /PTJ[0], Reserved/PTJ[1], 

Reserved/PTJ[3], Reserved/PTJ[4], 

Reserved/PTJ[5] 

129, 130, 133, 135, 

136 

W15, T16, W14, 

U14, T14 

O/IO  

USB1_ovr_current/USBF_VBUS 123 W18 I/I  

USB2_ovr_current 124 V17 I  

USB  

USB1_P(analog), USB1_M(analog), 

USB2_P(analog), USB2_M(analog) 

226, 227, 229, 230 F3, F2, E4, E3 IO 
*2 

  

付録-10、 

付録-11 

A.3 各アドレス空間へのアクセスにおける端子状態 

表 A.3 端子状態（通常メモリ／リトルエンディアン）

表を修正 

 RAS3 → RAS 

付録-12、 

付録-13 

表 A.4 端子状態（通常メモリ／ビッグエンディアン） 表を修正 

 RAS3 → RAS 
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付録-14、 

付録-15 

表 A.5 端子状態（バースト ROM／リトルエンディア

ン） 
 8  16-   

 / /

 

 

(  2n) 

 

(  2n + 1) 

/

 

表を修正 

 RAS3 → RAS 
 8  16-   

 / /

 

 

(  2n) 

 

(  2n + 1) 

/

  

付録-16、 

付録-17 

表 A.6 端子状態（バースト ROM／ビッグエンディア

ン） 

表を修正 

 RAS3 → RAS 

付録-18 表 A.7 端子状態（シンクロナス DRAM／リトルエン

ディアン） 

表を修正 

 RAS3 → RAS 

付録-19 表 A.8 端子状態（シンクロナス DRAM／ビッグエン

ディアン） 

表を修正 

 RAS3 → RAS 
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付録-20、 

付録-21 

表 A.9 端子状態（PCMCIA／リトルエンディアン） 表を修正 

 RAS3 → RAS 

付録-22、 

付録-23 

表 A.10 端子状態（PCMCIA／ビッグエンディアン）

 
 PCMCIA (  5) PCMCIA  IO (  5) 

 8  16  8  16  

 

 / 

/ 

 

 

 

 

  

(  

2n) 

 

  

(  

2n + 1) 

/ 

 

 

 

/ 

/ 

 

 

 

 

 

(  

2n) 

 

 

(   

2n + 1) 

/ 

 

 

 

表を修正 

 RAS3 → RAS 
 PCMCIA (  5) PCMCIA  IO (  5) 

 8

 

16  8  16  

 

 / 

/ 

 

 

 

 

  

(  

2n) 

 

  

(  

2n + 1) 

/ 

 

 

 

/ 

/ 

 

 

 

 

 

(  

2n) 

 

 

(   

2n + 1) 

/ 
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