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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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1. 本資料は、お客様が用途に応じた適切なルネサス テクノロジ製品をご購入いただく
ための参考資料であり、本資料中に記載の技術情報についてルネサス テクノロジが
所有する知的財産権その他の権利の実施、使用を許諾するものではありません。

2. 本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例
の使用に起因する損害、第三者所有の権利に対する侵害に関し、ルネサス テクノロ
ジは責任を負いません。

3. 本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他全ての情報
は本資料発行時点のものであり、ルネサス テクノロジは、予告なしに、本資料に記
載した製品または仕様を変更することがあります。ルネサス テクノロジ半導体製品
のご購入に当たりましては、事前にルネサス テクノロジ、ルネサス販売または特約
店へ最新の情報をご確認頂きますとともに、ルネサス テクノロジホームページ
(http://www.renesas.com)  などを通じて公開される情報に常にご注意ください。

4. 本資料に記載した情報は、正確を期すため、慎重に制作したものですが万一本資料
の記述誤りに起因する損害がお客様に生じた場合には、ルネサス テクノロジはその
責任を負いません。

5. 本資料に記載の製品データ、図、表に示す技術的な内容、プログラム及びアルゴリ
ズムを流用する場合は、技術内容、プログラム、アルゴリズム単位で評価するだけ
でなく、システム全体で十分に評価し、お客様の責任において適用可否を判断して
ください。ルネサス テクノロジは、適用可否に対する責任は負いません。

6. 本資料に記載された製品は、人命にかかわるような状況の下で使用される機器ある
いはシステムに用いられることを目的として設計、製造されたものではありません｡
本資料に記載の製品を運輸、移動体用、医療用、航空宇宙用、原子力制御用、海底
中継用機器あるいはシステムなど、特殊用途へのご利用をご検討の際には、ルネサ
ス テクノロジ、ルネサス販売または特約店へご照会ください。

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

8. 本資料に関し詳細についてのお問い合わせ、その他お気付きの点がございましたら
ルネサス テクノロジ、ルネサス販売または特約店までご照会ください。

1. 弊社は品質、信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品は故障が発生したり、
誤動作する場合があります。弊社の半導体製品の故障又は誤動作によって結果とし
て、人身事故、火災事故、社会的損害などを生じさせないような安全性を考慮した
冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計などの安全設計に十分ご留意ください。

安全設計に関するお願い

本資料ご利用に際しての留意事項

 
 



製品に関する一般的注意事項 
 

1. NC端子の処理 

【注意】NC端子には、何も接続しないようにしてください。 

NC(Non-Connection)端子は、内部回路に接続しない場合の他、テスト用端子やノイズ軽減などの

目的で使用します。このため、NC端子には、何も接続しないようにしてください。接続された場

合については保証できません。 

2. 未使用入力端子の処理 

【注意】未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

CMOS製品の入力端子は、一般にハイインピーダンス入力となっています。未使用端子を開放状

態で動作させると、周辺ノイズの誘導により中間レベルが発生し、内部で貫通電流が流れて誤動

作を起こす恐れがあります。未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

3. 初期化前の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

すべての電源に電圧が印加され、リセット端子にローレベルが入力されるまでの間、内部回路は

不確定であり、レジスタの設定や各端子の出力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。リセット機能を持つ製品

は、電源投入後は、まずリセット動作を実行してください。 

4. 未定義・リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】未定義・リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

未定義・リザーブアドレスは、将来の機能拡張用の他、テスト用レジスタなどが割り付けられて

いる場合があります。これらのレジスタをアクセスしたときの動作および継続する動作について

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。 
 



 

本書の構成 

 
 

本書は、以下の構成で制作しています。 
 

1. 製品に関する一般的注意事項 

2. 本書の構成 

3. はじめに 

4. 目次 

5. 概要 

6. 各機能モジュールの説明 

・CPUおよびシステム制御系 

・内蔵周辺モジュール 

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

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

   等の節で構成されています。 

 

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

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

必ずお読みください（使用上の注意事項は必要により記載されます）。 

 

   7. レジスタ一覧 

   8. 電気的特性 

   9. 付録 

   10. 本版で改訂または追加された主な箇所（改訂版のみ適用） 

 

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

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

ご確認ください。 

 

   11. 索引 



はじめに 

H8SX/1663は、H8/300、H8/300H、H8Sの各 CPUの上位互換のアーキテクチャを持つ内部 32ビット構成の H8SX 

CPUを核としたマイクロコンピュータです。 

 

対象者 このマニュアルは、H8SX/1663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、H8SX/1663のハードウェア機能と電気的特性をユーザに理解して頂くことを目的

にしています。なお、実行命令の詳細については、｢H8SXファミリ ソフトウェアマニュアル｣に記載

していますので併せて御覧ください。 
 

読み方 

• 機能全体を理解しようとするとき 

 → 目次に従って読んでください。 

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

• CPU機能の詳細を理解したいとき 

 → 別冊の｢H8SXファミリ ソフトウェアマニュアル｣を参照してください。 

• レジスタ名が判っていて、詳細機能を知りたいとき 

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

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

  凡例  レジスタ表記 ： 16ビットタイマパルスユニット、シリアルコミュニケーションインタフェースなど、

同一または類似した機能が複数チャネルに存在する場合に次の表記を使用します。 

XXX_N（XXXは基本レジスタ名称、Nはチャネル番号） 

    ビット表記順 ：左側が上位ビット、右側が下位ビット 

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

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

 



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/) 

 

• H8SX/1663グループに関するユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

H8SX/1663グループ ハードウェアマニュアル 本マニュアル 

H8SXファミリ ソフトウェアマニュアル RJJ09B0048 

 



 



 

目次 

1. 概要 .............................................................................................................................................................1-1 

1.1 特長 ....................................................................................................................................................................... 1-1 
1.2 内部ブロック図 ................................................................................................................................................... 1-2 
1.3 端子説明 ............................................................................................................................................................... 1-3 

1.3.1 ピン配置図 .................................................................................................................................................... 1-3 
1.3.2 動作モード別ピン配置一覧........................................................................................................................ 1-4 
1.3.3 端子機能 ........................................................................................................................................................ 1-9 

2. CPU ............................................................................................................................................................2-1 

2.1 特長 ....................................................................................................................................................................... 2-1 
2.2 CPU動作モード ................................................................................................................................................... 2-3 

2.2.1 ノーマルモード ............................................................................................................................................ 2-3 
2.2.2 ミドルモード ................................................................................................................................................ 2-5 
2.2.3 アドバンストモード.................................................................................................................................... 2-6 
2.2.4 マキシマムモード........................................................................................................................................ 2-8 

2.3 命令フェッチ ....................................................................................................................................................... 2-9 
2.4 アドレス空間 ..................................................................................................................................................... 2-10 
2.5 レジスタ構成 ..................................................................................................................................................... 2-11 

2.5.1 汎用レジスタ .............................................................................................................................................. 2-12 
2.5.2 プログラムカウンタ（PC）..................................................................................................................... 2-13 
2.5.3 コンディションコードレジスタ（CCR） ............................................................................................. 2-14 
2.5.4 エクステンドレジスタ（EXR）.............................................................................................................. 2-15 
2.5.5 ベクタベースレジスタ（VBR） ............................................................................................................. 2-15 
2.5.6 ショートアドレスベースレジスタ（SBR） .......................................................................................... 2-15 
2.5.7 積和レジスタ（MAC）............................................................................................................................. 2-15 
2.5.8 CPU内部レジスタの初期値 ..................................................................................................................... 2-15 

2.6 データ形式 ......................................................................................................................................................... 2-16 
2.6.1 汎用レジスタのデータ形式...................................................................................................................... 2-16 
2.6.2 メモリ上でのデータ形式.......................................................................................................................... 2-17 

2.7 命令セット ......................................................................................................................................................... 2-18 
2.7.1 命令とアドレッシングモードの組み合わせ ......................................................................................... 2-20 
2.7.2 命令の機能別一覧...................................................................................................................................... 2-24 
2.7.3 命令の基本フォーマット.......................................................................................................................... 2-33 

2.8 アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法 .................................................................................... 2-34 



 

2.8.1 レジスタ直接 Rn ..................................................................................................................................... 2-34 
2.8.2 レジスタ間接 @ERn............................................................................................................................... 2-35 
2.8.3 ディスプレースメント付レジスタ間接 @（d:2,ERn）/@（d:16,ERn）/ @（d:32,ERn）........... 2-35 
2.8.4 ディスプレースメント付インデックスレジスタ間接 ＠(d:16,RnL.B)/ ＠(d:32,RnL.B)/ 

＠(d:16,Rn.W)/＠(d:32,Rn.W)/＠(d:16,ERn.L)/＠(d:32,ERn.L)............................................................... 2-35 
2.8.5 プリ/ポストインクリメント/デクリメントレジスタ間接 @ERn+/ @-ERn/@+ERn/@ERn-................. 2-35 
2.8.6 絶対アドレス @aa:8/@aa:16/@aa:24/@aa:32....................................................................................... 2-36 
2.8.7 イミディエイト #xx................................................................................................................................ 2-37 
2.8.8 プログラムカウンタ相対 @（d:8, PC）/@（d:16, PC）................................................................... 2-37 
2.8.9 プログラムカウンタインデックス相対 @（RnL.B, PC）/@（Rn.W, PC）/ @（ERn.L, PC）... 2-38 
2.8.10 メモリ間接 @@aa:8................................................................................................................................ 2-38 
2.8.11 拡張メモリ間接 @@vec:7...................................................................................................................... 2-39 
2.8.12 実効アドレスの計算方法.......................................................................................................................... 2-39 
2.8.13 MOVA命令................................................................................................................................................. 2-41 

2.9 処理状態 ............................................................................................................................................................. 2-42 

3. MCU動作モード .........................................................................................................................................3-1 

3.1 動作モードの選択 ............................................................................................................................................... 3-1 
3.2 レジスタの説明 ................................................................................................................................................... 3-2 

3.2.1 モードコントロールレジスタ（MDCR）................................................................................................ 3-2 
3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）........................................................................................... 3-3 

3.3 動作モードの説明 ............................................................................................................................................... 3-5 
3.3.1 モード 2 ......................................................................................................................................................... 3-5 
3.3.2 モード 4 ......................................................................................................................................................... 3-5 
3.3.3 モード 5 ......................................................................................................................................................... 3-5 
3.3.4 モード 6 ......................................................................................................................................................... 3-5 
3.3.5 モード 7 ......................................................................................................................................................... 3-5 
3.3.6 端子機能 ........................................................................................................................................................ 3-6 

3.4 アドレスマップ ................................................................................................................................................... 3-7 
3.4.1 アドレスマップ ............................................................................................................................................ 3-7 

4. 例外処理......................................................................................................................................................4-1 

4.1 例外処理の種類と優先度 ................................................................................................................................... 4-1 
4.2 例外処理要因とベクタテーブル....................................................................................................................... 4-2 
4.3 リセット ............................................................................................................................................................... 4-4 

4.3.1 リセット例外処理........................................................................................................................................ 4-4 
4.3.2 リセット直後の割り込み............................................................................................................................ 4-4 
4.3.3 リセット解除後の内蔵周辺機能................................................................................................................ 4-4 

4.4 トレース例外処理 ............................................................................................................................................... 4-7 
4.5 アドレスエラー ................................................................................................................................................... 4-8 



 

4.5.1 アドレスエラー発生要因............................................................................................................................ 4-8 
4.5.2 アドレスエラー例外処理............................................................................................................................ 4-9 

4.6 割り込み ............................................................................................................................................................. 4-10 
4.6.1 割り込み要因 .............................................................................................................................................. 4-10 
4.6.2 割り込み例外処理...................................................................................................................................... 4-10 

4.7 命令による例外処理 ......................................................................................................................................... 4-11 
4.7.1 トラップ命令例外処理.............................................................................................................................. 4-11 
4.7.2 スリープ命令例外処理.............................................................................................................................. 4-12 
4.7.3 不当命令例外処理...................................................................................................................................... 4-13 

4.8 例外処理後のスタックの状態......................................................................................................................... 4-14 
4.9 使用上の注意事項 ............................................................................................................................................. 4-14 

5. 割り込みコントローラ ................................................................................................................................5-1 

5.1 特長 ....................................................................................................................................................................... 5-1 
5.2 入出力端子 ........................................................................................................................................................... 5-2 
5.3 レジスタの説明 ................................................................................................................................................... 5-3 

5.3.1 割り込みコントロールレジスタ（INTCR） ........................................................................................... 5-3 
5.3.2 CPUプライオリティコントロールレジスタ（CPUPCR） ................................................................... 5-4 
5.3.3 インタラプトプライオリティレジスタ A～I、K、L、Q、R  

（IPRA～IPRI、IPRK、IPRL、IPRQ、IPRR） ....................................................................................... 5-5 
5.3.4 IRQイネーブルレジスタ（IER） ............................................................................................................. 5-7 
5.3.5 IRQセンスコントロールレジスタ H、L（ISCRH、ISCRL）.............................................................. 5-8 
5.3.6 IRQステータスレジスタ（ISR） ........................................................................................................... 5-11 
5.3.7 ソフトウェアスタンバイ解除 IRQイネーブルレジスタ（SSIER） ................................................. 5-13 

5.4 割り込み要因 ..................................................................................................................................................... 5-14 
5.4.1 外部割り込み要因...................................................................................................................................... 5-14 
5.4.2 内部割り込み .............................................................................................................................................. 5-15 

5.5 割り込み例外処理ベクタテーブル................................................................................................................. 5-15 
5.6 割り込み制御モードと割り込み動作............................................................................................................. 5-21 

5.6.1 割り込み制御モード 0............................................................................................................................... 5-21 
5.6.2 割り込み制御モード 2............................................................................................................................... 5-23 
5.6.3 割り込み例外処理シーケンス.................................................................................................................. 5-25 
5.6.4 割り込み応答時間...................................................................................................................................... 5-26 
5.6.5 割り込みによる DTC、DMACの起動 ................................................................................................... 5-27 

5.7 CPUに対するDTC、DMACの優先レベル制御機能..................................................................................... 5-30 
5.8 使用上の注意事項 ............................................................................................................................................. 5-32 

5.8.1 割り込みの発生とディスエーブルとの競合 ......................................................................................... 5-32 
5.8.2 割り込みを禁止している命令.................................................................................................................. 5-33 
5.8.3 割り込み禁止期間...................................................................................................................................... 5-33 
5.8.4 EEPMOV命令実行中の割り込み ............................................................................................................ 5-33 
5.8.5 MOVMD、MOVSD命令実行中の割り込み .......................................................................................... 5-33 



 

5.8.6 周辺モジュールの割り込み要因フラグ ................................................................................................. 5-33 

6. バスコントローラ（BSC）.........................................................................................................................6-1 

6.1 特長 ....................................................................................................................................................................... 6-1 
6.2 レジスタの説明 ................................................................................................................................................... 6-4 

6.2.1 バス幅コントロールレジスタ（ABWCR）............................................................................................. 6-5 
6.2.2 アクセスステートコントロールレジスタ（ASTCR） .......................................................................... 6-6 
6.2.3 ウェイトコントロールレジスタ A、B（WTCRA、WTCRB） ............................................................ 6-7 
6.2.4 リードストローブタイミングコントロールレジスタ（RDNCR） ................................................... 6-11 
6.2.5 CSアサート期間コントロールレジスタ（CSACR）.......................................................................... 6-13 
6.2.6 アイドルコントロールレジスタ（IDLCR） ......................................................................................... 6-14 
6.2.7 バスコントロールレジスタ 1（BCR1） ................................................................................................ 6-16 
6.2.8 バスコントロールレジスタ 2（BCR2） ................................................................................................ 6-18 
6.2.9 エンディアンコントロールレジスタ（ENDIANCR）......................................................................... 6-19 
6.2.10 SRAMモードコントロールレジスタ（SRAMCR） ............................................................................ 6-19 
6.2.11 バースト ROMインタフェースコントロールレジスタ（BROMCR）............................................. 6-20 
6.2.12 アドレス／データマルチプレクス I/Oコントロールレジスタ（MPXCR） ................................... 6-22 
6.2.13 DRAMコントロールレジスタ（DRAMCR） ....................................................................................... 6-23 
6.2.14 DRAMアクセスコントロールレジスタ（DRACCR）........................................................................ 6-27 
6.2.15 シンクロナス DRAMコントロールレジスタ（SDCR）..................................................................... 6-28 
6.2.16 リフレッシュコントロールレジスタ（REFCR）................................................................................. 6-29 
6.2.17 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） ............................................................................................ 6-33 
6.2.18 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） .................................................................... 6-33 

6.3 バス構成 ............................................................................................................................................................. 6-34 
6.4 マルチクロック機能とアクセスステート数................................................................................................. 6-34 
6.5 外部バス ............................................................................................................................................................. 6-38 

6.5.1 入出力端子 .................................................................................................................................................. 6-38 
6.5.2 エリア分割 .................................................................................................................................................. 6-41 
6.5.3 チップセレクト信号.................................................................................................................................. 6-42 
6.5.4 外部バスインタフェース.......................................................................................................................... 6-43 
6.5.5 エリアと外部バスインタフェース.......................................................................................................... 6-48 
6.5.6 エンディアンとデータアライメント ..................................................................................................... 6-52 

6.6 基本バスインタフェース ................................................................................................................................. 6-55 
6.6.1 データバス .................................................................................................................................................. 6-55 
6.6.2 基本バスインタフェース入出力端子 ..................................................................................................... 6-55 
6.6.3 基本タイミング .......................................................................................................................................... 6-56 
6.6.4 ウェイト制御 .............................................................................................................................................. 6-62 
6.6.5 リードストローブ（RD）タイミング .................................................................................................... 6-64 
6.6.6 チップセレクト（CS）アサート期間拡張 ............................................................................................ 6-65 
6.6.7 DACK信号の出力タイミング ................................................................................................................. 6-66 



 

6.7 バイト制御SRAMインタフェース ................................................................................................................. 6-67 
6.7.1 バイト制御 SRAM空間の設定 ................................................................................................................ 6-67 
6.7.2 データバス .................................................................................................................................................. 6-67 
6.7.3 バイト制御 SRAMインタフェースの入出力端子 ................................................................................ 6-68 
6.7.4 基本タイミング .......................................................................................................................................... 6-69 
6.7.5 ウェイト制御 .............................................................................................................................................. 6-71 
6.7.6 リードストローブ（RD） ........................................................................................................................ 6-73 
6.7.7 チップセレクト（CS）アサート期間延長 ............................................................................................ 6-73 
6.7.8 DACK信号の出力タイミング ................................................................................................................. 6-73 

6.8 バーストROMインタフェース........................................................................................................................ 6-75 
6.8.1 バースト ROM空間の設定 ...................................................................................................................... 6-75 
6.8.2 データバス .................................................................................................................................................. 6-75 
6.8.3 バースト ROMインタフェースの入出力端子 ...................................................................................... 6-75 
6.8.4 基本タイミング .......................................................................................................................................... 6-76 
6.8.5 ウェイト制御 .............................................................................................................................................. 6-78 
6.8.6 リードストローブタイミング.................................................................................................................. 6-78 
6.8.7 チップセレクトアサート期間延長.......................................................................................................... 6-78 

6.9 アドレス／データマルチプレクスI/Oインタフェース ............................................................................... 6-79 
6.9.1 アドレス／データマルチプレクス I/O空間の設定 .............................................................................. 6-79 
6.9.2 アドレス／デ―タマルチプレクス.......................................................................................................... 6-79 
6.9.3 データバス .................................................................................................................................................. 6-79 
6.9.4 アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースの入出力端子.............................................. 6-80 
6.9.5 基本タイミング .......................................................................................................................................... 6-81 
6.9.6 アドレスサイクル制御.............................................................................................................................. 6-83 
6.9.7 ウェイト制御 .............................................................................................................................................. 6-84 
6.9.8 リードストローブ（RD）タイミング .................................................................................................... 6-84 
6.9.9 データサイクルのチップセレクト（CS）アサート期間拡張 ............................................................ 6-85 
6.9.10 DACK信号の出力タイミング ................................................................................................................. 6-87 

6.10 DRAMインタフェース ..................................................................................................................................... 6-88 
6.10.1 DRAM空間の設定..................................................................................................................................... 6-88 
6.10.2 アドレスマルチプレクス.......................................................................................................................... 6-88 
6.10.3 データバス .................................................................................................................................................. 6-89 
6.10.4 DRAMインタフェースの入出力端子 .................................................................................................... 6-89 
6.10.5 基本タイミング .......................................................................................................................................... 6-90 
6.10.6 カラムアドレス出力サイクル制御.......................................................................................................... 6-91 
6.10.7 ロウアドレス出力ステート制御.............................................................................................................. 6-92 
6.10.8 プリチャージステート制御...................................................................................................................... 6-94 
6.10.9 ウェイト制御 .............................................................................................................................................. 6-95 
6.10.10 バイト／ワードアクセス制御.................................................................................................................. 6-98 
6.10.11 バースト動作 ............................................................................................................................................ 6-100 
6.10.12 リフレッシュ制御.................................................................................................................................... 6-104 



 

6.10.13 DMACのシングルアドレス転送とDRAMインタフェース................................................................. 6-109 
6.11 シンクロナスDRAMインタフェース........................................................................................................... 6-112 

6.11.1 シンクロナス DRAM空間の設定.......................................................................................................... 6-112 
6.11.2 アドレスマルチプレクス........................................................................................................................ 6-112 
6.11.3 データバス ................................................................................................................................................ 6-113 
6.11.4 シンクロナス DRAMインタフェースの入出力端子 ......................................................................... 6-114 
6.11.5 基本タイミング ........................................................................................................................................ 6-115 
6.11.6 CASレイテンシ制御 ............................................................................................................................... 6-117 
6.11.7 ロウアドレス出力ステート制御............................................................................................................ 6-119 
6.11.8 プリチャージステート制御.................................................................................................................... 6-121 
6.11.9 クロックサスペンド挿入制御................................................................................................................ 6-123 
6.11.10 ライト－プリチャージ遅延制御............................................................................................................ 6-124 
6.11.11 バイト／ワードアクセス制御................................................................................................................ 6-124 
6.11.12 高速ページアクセス動作........................................................................................................................ 6-127 
6.11.13 リフレッシュ制御.................................................................................................................................... 6-133 
6.11.14 シンクロナス DRAMモードレジスタの設定 ..................................................................................... 6-139 
6.11.15 DMACのシングルアドレス転送とシンクロナス DRAMインタフェース .................................... 6-140 

6.12 アイドルサイクル ........................................................................................................................................... 6-149 
6.12.1 動作説明 .................................................................................................................................................... 6-149 
6.12.2 アイドルサイクルでの端子状態............................................................................................................ 6-161 

6.13 バス解放 ........................................................................................................................................................... 6-162 
6.13.1 動作説明 .................................................................................................................................................... 6-162 
6.13.2 外部バス権解放状態での端子状態........................................................................................................ 6-163 
6.13.3 遷移タイミング ........................................................................................................................................ 6-164 

6.14 内部バス ........................................................................................................................................................... 6-166 
6.14.1 内部アドレス空間へのアクセス............................................................................................................ 6-166 

6.15 ライトデータバッファ機能 ........................................................................................................................... 6-167 
6.15.1 外部ライトデータバッファ機能............................................................................................................ 6-167 
6.15.2 周辺モジュールライトデータバッファ機能 ....................................................................................... 6-168 

6.16 バスアービトレーション ............................................................................................................................... 6-169 
6.16.1 動作説明 .................................................................................................................................................... 6-169 
6.16.2 バス権移行タイミング............................................................................................................................ 6-169 
6.16.3 バス権移行タイミング............................................................................................................................ 6-170 

6.17 リセットとバスコントローラ....................................................................................................................... 6-171 
6.18 使用上の注意事項 ........................................................................................................................................... 6-172 

7. DMAコントローラ（DMAC）....................................................................................................................7-1 

7.1 特長 ....................................................................................................................................................................... 7-1 
7.2 入出力端子 ........................................................................................................................................................... 7-3 
7.3 レジスタの説明 ................................................................................................................................................... 7-3 



 

7.3.1 DMAソースアドレスレジスタ（DSAR） .............................................................................................. 7-4 
7.3.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ（DDAR） ..................................................................... 7-5 
7.3.3 DMAオフセットレジスタ（DOFR） ...................................................................................................... 7-6 
7.3.4 DMA転送カウントレジスタ（DTCR） .................................................................................................. 7-6 
7.3.5 DMAブロックサイズレジスタ（DBSR）............................................................................................... 7-7 
7.3.6 DMAモードコントロールレジスタ（DMDR） ..................................................................................... 7-8 
7.3.7 DMAアドレスコントロールレジスタ（DACR） ................................................................................ 7-14 
7.3.8 DMAモジュールリクエストセレクトレジスタ（DMRSR）............................................................. 7-19 

7.4 転送モード ......................................................................................................................................................... 7-19 
7.5 動作説明 ............................................................................................................................................................. 7-20 

7.5.1 アドレスモード .......................................................................................................................................... 7-20 
7.5.2 転送モード .................................................................................................................................................. 7-23 
7.5.3 起動要因 ...................................................................................................................................................... 7-28 
7.5.4 バスモード .................................................................................................................................................. 7-29 
7.5.5 拡張リピートエリア機能.......................................................................................................................... 7-31 
7.5.6 オフセットを使ったアドレス更新機能 ................................................................................................. 7-33 
7.5.7 DMA転送中のレジスタ ........................................................................................................................... 7-37 
7.5.8 チャネルの優先順位.................................................................................................................................. 7-41 
7.5.9 基本バスサイクル...................................................................................................................................... 7-42 
7.5.10 デュアルアドレスモードのバスサイクル ............................................................................................. 7-43 
7.5.11 シングルアドレスモードのバスサイクル ............................................................................................. 7-52 

7.6 DMA転送終了.................................................................................................................................................... 7-57 
7.7 DMACと他のバスマスタの関係..................................................................................................................... 7-59 

7.7.1 CPUに対する DMACの優先レベル制御機能 ...................................................................................... 7-59 
7.7.2 他のバスバスタとのバス権の調停.......................................................................................................... 7-59 

7.8 割り込み要因 ..................................................................................................................................................... 7-61 
7.9 使用上の注意事項 ............................................................................................................................................. 7-64 

8. データトランスファコントローラ（DTC） ...............................................................................................8-1 

8.1 特長 ....................................................................................................................................................................... 8-1 
8.2 レジスタの説明 ................................................................................................................................................... 8-3 

8.2.1 DTCモードレジスタ A（MRA） ............................................................................................................. 8-4 
8.2.2 DTCモードレジスタ B（MRB） .............................................................................................................. 8-5 
8.2.3 DTCソースアドレスレジスタ（SAR）................................................................................................... 8-6 
8.2.4 DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DAR）.......................................................................... 8-6 
8.2.5 DTC転送カウントレジスタ A（CRA） .................................................................................................. 8-6 
8.2.6 DTC転送カウントレジスタ B（CRB）................................................................................................... 8-7 
8.2.7 DTCイネーブルレジスタ A～E、G、H （DTCERA～DTCERE、DTCERG、DTCERH） ............ 8-7 
8.2.8 DTCコントロールレジスタ（DTCCR） ................................................................................................. 8-8 
8.2.9 DTCベクタベースレジスタ（DTCVBR） .............................................................................................. 8-9 



 

8.3 起動要因 ............................................................................................................................................................. 8-10 
8.4 転送情報の配置とDTCベクタテーブル......................................................................................................... 8-10 
8.5 動作説明 ............................................................................................................................................................. 8-14 

8.5.1 バスサイクルの分割.................................................................................................................................. 8-16 
8.5.2 転送情報リードスキップ機能.................................................................................................................. 8-18 
8.5.3 転送情報ライトバックスキップ機能 ..................................................................................................... 8-18 
8.5.4 ノーマル転送モード.................................................................................................................................. 8-19 
8.5.5 リピート転送モード.................................................................................................................................. 8-19 
8.5.6 ブロック転送モード.................................................................................................................................. 8-20 
8.5.7 チェイン転送 .............................................................................................................................................. 8-21 
8.5.8 動作タイミング .......................................................................................................................................... 8-22 
8.5.9 DTCの実行ステート................................................................................................................................. 8-24 
8.5.10 DTCのバス権解放タイミング................................................................................................................. 8-25 
8.5.11 CPUに対する DTCの優先レベル制御................................................................................................... 8-25 

8.6 割り込みによるDTCの起動 ............................................................................................................................. 8-26 
8.7 DTC使用例 ......................................................................................................................................................... 8-27 

8.7.1 ノーマル転送 .............................................................................................................................................. 8-27 
8.7.2 チェイン転送 .............................................................................................................................................. 8-27 
8.7.3 カウンタ＝0のときのチェイン転送 ...................................................................................................... 8-28 

8.8 割り込み要因 ..................................................................................................................................................... 8-29 
8.9 使用上の注意 ..................................................................................................................................................... 8-30 

8.9.1 モジュールストップ機能の設定.............................................................................................................. 8-30 
8.9.2 内蔵 RAM.................................................................................................................................................... 8-30 
8.9.3 DMAC転送終了割り込み......................................................................................................................... 8-30 
8.9.4 DTCEビットの設定 .................................................................................................................................. 8-30 
8.9.5 チェイン転送 .............................................................................................................................................. 8-30 
8.9.6 転送情報先頭アドレス／ソースアドレス／デスティネーションアドレス ..................................... 8-30 
8.9.7 転送情報の書き換え.................................................................................................................................. 8-31 
8.9.8 エンディアン .............................................................................................................................................. 8-31 

9. I/Oポート....................................................................................................................................................9-1 

9.1 レジスタの説明 ................................................................................................................................................... 9-7 
9.1.1 データディレクションレジスタ（PnDDR） （n=1、2、3、6、A、B、C、D～F、H、I、M） .. 9-7 
9.1.2 データレジスタ（PnDR）（n=1、2、3、6、A、B、C、D～F、H、I、M）.................................... 9-8 
9.1.3 ポートレジスタ（PORTn）（n=1、2、3、5、6、A、B、C、D～F、H、I、M） ........................... 9-8 
9.1.4 入力バッファコントロールレジスタ（PnICR）  

（n=1、2、3、5、6、A、B、C、D～F、H、I、M） ............................................................................ 9-9 
9.1.5 プルアップMOSコントロールレジスタ（PnPCR）（n=D～F、H、I） ........................................... 9-9 
9.1.6 オープンドレインコントロールレジスタ（PnODR）（n=2、F） .................................................... 9-10 

9.2 出力バッファ制御 ............................................................................................................................................. 9-11 
9.2.1 ポート 1 ....................................................................................................................................................... 9-11 



 

9.2.2 ポート 2 ....................................................................................................................................................... 9-14 
9.2.3 ポート 3 ....................................................................................................................................................... 9-16 
9.2.4 ポート 5 ....................................................................................................................................................... 9-19 
9.2.5 ポート 6 ....................................................................................................................................................... 9-20 
9.2.6 ポート A ...................................................................................................................................................... 9-22 
9.2.7 ポート B ...................................................................................................................................................... 9-26 
9.2.8 ポート C ...................................................................................................................................................... 9-30 
9.2.9 ポート D ...................................................................................................................................................... 9-31 
9.2.10 ポート E ...................................................................................................................................................... 9-31 
9.2.11 ポート F....................................................................................................................................................... 9-32 
9.2.12 ポート H ...................................................................................................................................................... 9-35 
9.2.13 ポート I........................................................................................................................................................ 9-36 
9.2.14 ポートM ..................................................................................................................................................... 9-36 

9.3 ポートファンクションコントローラ............................................................................................................. 9-44 
9.3.1 ポートファンクションコントロールレジスタ 0（PFCR0） .............................................................. 9-44 
9.3.2 ポートファンクションコントロールレジスタ 1（PFCR1） .............................................................. 9-45 
9.3.3 ポートファンクションコントロールレジスタ 2（PFCR2） .............................................................. 9-46 
9.3.4 ポートファンクションコントロールレジスタ 4（PFCR4） .............................................................. 9-47 
9.3.5 ポートファンクションコントロールレジスタ 6（PFCR6） .............................................................. 9-48 
9.3.6 ポートファンクションコントロールレジスタ 7（PFCR7） .............................................................. 9-49 
9.3.7 ポートファンクションコントロールレジスタ 9（PFCR9） .............................................................. 9-50 
9.3.8 ポートファンクションコントロールレジスタ B（PFCRB） ............................................................. 9-51 
9.3.9 ポートファンクションコントロールレジスタ C（PFCRC） ............................................................. 9-52 

9.4 使用上の注意事項 ............................................................................................................................................. 9-53 
9.4.1 入力バッファコントロールレジスタ（ICR）の設定........................................................................... 9-53 
9.4.2 ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）の設定 ....................................................... 9-53 

10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） ................................................................................................10-1 

10.1 特長 ..................................................................................................................................................................... 10-1 
10.2 入出力端子 ......................................................................................................................................................... 10-5 
10.3 レジスタの説明 ................................................................................................................................................. 10-6 

10.3.1 タイマコントロールレジスタ（TCR）.................................................................................................. 10-8 
10.3.2 タイマモードレジスタ（TMDR） ........................................................................................................ 10-12 
10.3.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）....................................................................................... 10-13 
10.3.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） .......................................................................... 10-31 
10.3.5 タイマステータスレジスタ（TSR） .................................................................................................... 10-32 
10.3.6 タイマカウンタ（TCNT） ..................................................................................................................... 10-35 
10.3.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR） ................................................................................................... 10-35 
10.3.8 タイマスタートレジスタ（TSTR）...................................................................................................... 10-36 
10.3.9 タイマシンクロレジスタ（TSYR） ..................................................................................................... 10-36 



 

10.4 動作説明 ........................................................................................................................................................... 10-38 
10.4.1 基本動作 .................................................................................................................................................... 10-38 
10.4.2 同期動作 .................................................................................................................................................... 10-43 
10.4.3 バッファ動作 ............................................................................................................................................ 10-45 
10.4.4 カスケード接続動作................................................................................................................................ 10-48 
10.4.5 PWMモード ............................................................................................................................................. 10-50 
10.4.6 位相計数モード ........................................................................................................................................ 10-55 

10.5 割り込み要因 ................................................................................................................................................... 10-60 
10.6 DTCの起動 ....................................................................................................................................................... 10-62 
10.7 DMACの起動 ................................................................................................................................................... 10-62 
10.8 A/D変換器の起動 ............................................................................................................................................ 10-62 
10.9 動作タイミング ............................................................................................................................................... 10-63 

10.9.1 入出力タイミング.................................................................................................................................... 10-63 
10.9.2 割り込み信号タイミング........................................................................................................................ 10-67 

10.10 使用上の注意事項 ........................................................................................................................................... 10-71 
10.10.1 モジュールストップ状態への設定........................................................................................................ 10-71 
10.10.2 入力クロックの制限事項........................................................................................................................ 10-71 
10.10.3 周期設定上の注意事項............................................................................................................................ 10-72 
10.10.4 TCNTのライトとクリアの競合 ............................................................................................................ 10-72 
10.10.5 TCNTのライトとカウントアップの競合 ............................................................................................ 10-73 
10.10.6 TGRのライトとコンペアマッチの競合 .............................................................................................. 10-73 
10.10.7 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 ....................................................................... 10-74 
10.10.8 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 .................................................................................. 10-74 
10.10.9 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 .................................................................................. 10-75 
10.10.10 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 ........................................................... 10-75 
10.10.11 オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアの競合 ................................................................... 10-76 
10.10.12 TCNTのライトとオーバフロー／アンダフローの競合.................................................................... 10-76 
10.10.13 入出力端子の兼用.................................................................................................................................... 10-77 
10.10.14 モジュールストップ時の割り込み........................................................................................................ 10-77 

11. プログラマブルパルスジェネレータ（PPG）..........................................................................................11-1 

11.1 特長 ..................................................................................................................................................................... 11-1 
11.2 入出力端子 ......................................................................................................................................................... 11-2 
11.3 レジスタの説明 ................................................................................................................................................. 11-2 

11.3.1 ネクストデータイネーブルレジスタ H、L（NDERH、NDERL）.................................................... 11-3 
11.3.2 アウトプットデータレジスタ H、L（PODRH、PODRL） ................................................................ 11-4 
11.3.3 ネクストデータレジスタ H、L（NDRH、NDRL）............................................................................. 11-5 
11.3.4 PPG出力コントロールレジスタ（PCR） ............................................................................................. 11-7 
11.3.5 PPG出力モードレジスタ（PMR）......................................................................................................... 11-8 

11.4 動作説明 ............................................................................................................................................................. 11-9 



 

11.4.1 出力タイミング ........................................................................................................................................ 11-10 
11.4.2 通常動作のパルス出力設定手順例........................................................................................................ 11-11 
11.4.3 パルス出力通常動作例（5相パルス出力例） .................................................................................... 11-12 
11.4.4 パルス出力ノンオーバラップ動作........................................................................................................ 11-13 
11.4.5 ノンオーバラップ動作のパルス出力設定手順例 ............................................................................... 11-14 
11.4.6 パルス出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力例）............................ 11-15 
11.4.7 パルス反転出力 ........................................................................................................................................ 11-17 
11.4.8 インプットキャプチャによるパルス出力 ........................................................................................... 11-18 

11.5 使用上の注意事項 ........................................................................................................................................... 11-18 
11.5.1 モジュールストップ機能の設定............................................................................................................ 11-18 
11.5.2 パルス出力端子の動作............................................................................................................................ 11-18 

12. 8ビットタイマ（TMR）...........................................................................................................................12-1 

12.1 特長 ..................................................................................................................................................................... 12-1 
12.2 入出力端子 ......................................................................................................................................................... 12-6 
12.3 レジスタの説明 ................................................................................................................................................. 12-7 

12.3.1 タイマカウンタ（TCNT） ....................................................................................................................... 12-9 
12.3.2 タイムコンスタントレジスタ A（TCORA） ........................................................................................ 12-9 
12.3.3 タイムコンスタントレジスタ B（TCORB） ........................................................................................ 12-9 
12.3.4 タイマコントロールレジスタ（TCR）................................................................................................ 12-10 
12.3.5 タイマカウンタコントロールレジスタ（TCCR） ............................................................................. 12-11 
12.3.6 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） ..................................................................... 12-14 

12.4 動作説明 ........................................................................................................................................................... 12-17 
12.4.1 パルス出力 ................................................................................................................................................ 12-17 
12.4.2 リセット入力 ............................................................................................................................................ 12-17 

12.5 動作タイミング ............................................................................................................................................... 12-18 
12.5.1 TCNTのカウントタイミング ................................................................................................................ 12-18 
12.5.2 コンペアマッチ時の CMFA、CMFBフラグのセットタイミング................................................... 12-19 
12.5.3 コンペアマッチ時のタイマ出力タイミング ....................................................................................... 12-19 
12.5.4 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング ........................................................................... 12-20 
12.5.5 TCNTの外部リセットタイミング ........................................................................................................ 12-20 
12.5.6 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング ........................................................................... 12-21 

12.6 カスケード接続時の動作 ............................................................................................................................... 12-22 
12.6.1 16ビットカウントモード....................................................................................................................... 12-22 
12.6.2 コンペアマッチカウントモード............................................................................................................ 12-22 

12.7 割り込み要因 ................................................................................................................................................... 12-23 
12.7.1 割り込み要因と DTC起動...................................................................................................................... 12-23 
12.7.2 A/D変換器の起動 .................................................................................................................................... 12-24 

12.8 使用上の注意 ................................................................................................................................................... 12-24 
12.8.1 周期設定上の注意.................................................................................................................................... 12-24 



 

12.8.2 TCNTのライトとカウンタクリアの競合 ............................................................................................ 12-24 
12.8.3 TCNTのライトとカウントアップの競合 ............................................................................................ 12-25 
12.8.4 TCORのライトとコンペアマッチの競合............................................................................................ 12-26 
12.8.5 コンペアマッチ A、Bの競合 ................................................................................................................ 12-26 
12.8.6 内部クロックの切り替えと TCNTの動作 ........................................................................................... 12-27 
12.8.7 カスケード接続時のモード設定............................................................................................................ 12-28 
12.8.8 モジュールストップ機能の設定............................................................................................................ 12-28 
12.8.9 モジュールストップ状態時の割り込み ............................................................................................... 12-28 

13. 32Kタイマ（TM32K） .............................................................................................................................13-1 

13.1 特長 ..................................................................................................................................................................... 13-1 
13.2 レジスタの説明 ................................................................................................................................................. 13-2 

13.2.1 タイマカウンタ（TCNT32K） ................................................................................................................ 13-2 
13.2.2 タイマコントロールレジスタ（TCR32K）........................................................................................... 13-2 

13.3 動作説明 ............................................................................................................................................................. 13-3 
13.4 割り込み要因 ..................................................................................................................................................... 13-4 
13.5 使用上の注意事項 ............................................................................................................................................. 13-4 

13.5.1 CKS1、CKS0ビットの書き換え ............................................................................................................. 13-4 
13.5.2 32Kタイマ使用上の注意.......................................................................................................................... 13-4 
13.5.3 タイマカウンタリード時の注意.............................................................................................................. 13-4 
13.5.4 レジスタ初期化の注意.............................................................................................................................. 13-4 

14. ウォッチドッグタイマ（WDT）...............................................................................................................14-1 

14.1 特長 ..................................................................................................................................................................... 14-1 
14.2 入出力端子 ......................................................................................................................................................... 14-2 
14.3 レジスタの説明 ................................................................................................................................................. 14-3 

14.3.1 タイマカウンタ（TCNT） ....................................................................................................................... 14-3 
14.3.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） ....................................................................... 14-3 
14.3.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） .............................................................. 14-5 

14.4 動作説明 ............................................................................................................................................................. 14-6 
14.4.1 ウォッチドッグタイマモード.................................................................................................................. 14-6 
14.4.2 インターバルタイマモード...................................................................................................................... 14-7 

14.5 割り込み要因 ..................................................................................................................................................... 14-8 
14.6 使用上の注意事項 ............................................................................................................................................. 14-8 

14.6.1 レジスタアクセス時の注意...................................................................................................................... 14-8 
14.6.2 タイマカウンタ（TCNT）のライトとカウントアップの競合........................................................... 14-9 
14.6.3 CKS2～CKS0ビットの書き換え ........................................................................................................... 14-10 
14.6.4 ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードの切り替え .................................................... 14-10 
14.6.5 ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット ............................................................................... 14-10 
14.6.6 WDTOVF信号によるシステムのリセット ......................................................................................... 14-11 



 

14.6.7 ウォッチドッグタイマモードとソフトウェアスタンバイモードへの遷移 ................................... 14-11 

15. シリアルコミュニケーションインタフェース （SCI、IrDA、CRC）.....................................................15-1 

15.1 特長 ..................................................................................................................................................................... 15-1 
15.2 入出力端子 ......................................................................................................................................................... 15-6 
15.3 レジスタの説明 ................................................................................................................................................. 15-6 

15.3.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） .......................................................................................................... 15-8 
15.3.2 レシーブデータレジスタ（RDR） ......................................................................................................... 15-8 
15.3.3 トランスミットデータレジスタ（TDR） ............................................................................................. 15-9 
15.3.4 トランスミットシフトレジスタ（TSR） .............................................................................................. 15-9 
15.3.5 シリアルモードレジスタ（SMR） ......................................................................................................... 15-9 
15.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） ............................................................................................ 15-12 
15.3.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） ................................................................................................ 15-16 
15.3.8 スマートカードモードレジスタ（SCMR） ........................................................................................ 15-22 
15.3.9 ビットレートレジスタ（BRR）............................................................................................................ 15-23 
15.3.10 シリアル拡張モードレジスタ_2（SEMR_2） .................................................................................... 15-29 
15.3.11 シリアル拡張モードレジスタ_5、6（SEMR_5、6） ........................................................................ 15-30 
15.3.12 IrDAコントロールレジスタ（IrCR） .................................................................................................. 15-36 

15.4 調歩同期式モードの動作 ............................................................................................................................... 15-37 
15.4.1 送受信フォーマット................................................................................................................................ 15-37 
15.4.2 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン ................................... 15-39 
15.4.3 クロック .................................................................................................................................................... 15-40 
15.4.4 SCIの初期化（調歩同期式） ................................................................................................................ 15-41 
15.4.5 シリアルデータ送信（調歩同期式） ................................................................................................... 15-42 
15.4.6 シリアルデータ受信（調歩同期式） ................................................................................................... 15-44 

15.5 マルチプロセッサ通信機能 ........................................................................................................................... 15-47 
15.5.1 マルチプロセッサシリアルデータ送信 ............................................................................................... 15-48 
15.5.2 マルチプロセッサシリアルデータ受信 ............................................................................................... 15-49 

15.6 クロック同期式モードの動作（SCI_0、1、2、4のみ） .......................................................................... 15-52 
15.6.1 クロック .................................................................................................................................................... 15-52 
15.6.2 SCIの初期化（クロック同期式）（SCI_0、1、2、4のみ）........................................................... 15-53 
15.6.3 シリアルデータ送信（クロック同期式）（SCI_0、1、2、4のみ）.............................................. 15-54 
15.6.4 シリアルデータ受信（クロック同期式）（SCI_0、1、2、4のみ）.............................................. 15-56 
15.6.5 シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式）（SCI_0、1、2、4のみ）.......................... 15-58 

15.7 スマートカードインタフェースの動作説明............................................................................................... 15-60 
15.7.1 接続例 ........................................................................................................................................................ 15-60 
15.7.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く） ................................................................... 15-61 
15.7.3 ブロック転送モード................................................................................................................................ 15-62 
15.7.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン ....................................................................... 15-63 
15.7.5 初期設定 .................................................................................................................................................... 15-64 



 

15.7.6 データ送信（ブロック転送モードを除く） ....................................................................................... 15-65 
15.7.7 シリアルデータ受信（ブロック転送モードを除く） ....................................................................... 15-68 
15.7.8 クロック出力制御.................................................................................................................................... 15-70 

15.8 IrDA動作........................................................................................................................................................... 15-71 
15.9 割り込み要因 ................................................................................................................................................... 15-74 

15.9.1 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み........................... 15-74 
15.9.2 スマートカードインタフェースモードにおける割り込み ............................................................... 15-75 

15.10 使用上の注意事項 ........................................................................................................................................... 15-76 
15.10.1 モジュールストップ機能の設定............................................................................................................ 15-76 
15.10.2 ブレークの検出と処理について............................................................................................................ 15-76 
15.10.3 マーク状態とブレークの送出................................................................................................................ 15-76 
15.10.4 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） ....................................... 15-76 
15.10.5 TDRへのライトと TDREフラグの関係について .............................................................................. 15-76 
15.10.6 DMACまたは DTC使用上の制約事項 ................................................................................................ 15-77 
15.10.7 低消費電力状態時の動作について........................................................................................................ 15-77 

15.11 CRC演算器 ....................................................................................................................................................... 15-81 
15.11.1 特長 ............................................................................................................................................................ 15-81 
15.11.2 レジスタの説明 ........................................................................................................................................ 15-81 
15.11.3 CRC演算器の動作説明........................................................................................................................... 15-84 
15.11.4 CRC演算器使用上の注意事項............................................................................................................... 15-87 

16. USBファンクションモジュール（USB） ................................................................................................16-1 

16.1 特長 ..................................................................................................................................................................... 16-1 
16.2 入出力端子 ......................................................................................................................................................... 16-2 
16.3 レジスタの説明 ................................................................................................................................................. 16-3 

16.3.1 割り込みフラグレジスタ 0（IFR0） ...................................................................................................... 16-4 
16.3.2 割り込みフラグレジスタ 1（IFR1） ...................................................................................................... 16-5 
16.3.3 割り込みフラグレジスタ 2（IFR2） ...................................................................................................... 16-6 
16.3.4 割り込み選択レジスタ 0（ISR0） .......................................................................................................... 16-8 
16.3.5 割り込み選択レジスタ 1（ISR1） .......................................................................................................... 16-8 
16.3.6 割り込み選択レジスタ 2（ISR2） .......................................................................................................... 16-9 
16.3.7 割り込みイネーブルレジスタ 0（IER0） .............................................................................................. 16-9 
16.3.8 割り込みイネーブルレジスタ 1（IER1） ............................................................................................ 16-10 
16.3.9 割り込みイネーブルレジスタ 2（IER2） ............................................................................................ 16-10 
16.3.10 EP0iデータレジスタ（EPDR0i） ......................................................................................................... 16-11 
16.3.11 EP0oデータレジスタ（EPDR0o）........................................................................................................ 16-11 
16.3.12 EP0sデータレジスタ（EPDR0s） ........................................................................................................ 16-12 
16.3.13 EP1データレジスタ（EPDR1）............................................................................................................ 16-12 
16.3.14 EP2データレジスタ（EPDR2）............................................................................................................ 16-12 
16.3.15 EP3データレジスタ（EPDR3）............................................................................................................ 16-13 



 

16.3.16 EP0o受信データサイズレジスタ（EPSZ0o） .................................................................................... 16-13 
16.3.17 EP1受信データサイズレジスタ（EPSZ1） ........................................................................................ 16-14 
16.3.18 トリガレジスタ（TRG）........................................................................................................................ 16-14 
16.3.19 データステータスレジスタ（DASTS）............................................................................................... 16-15 
16.3.20 FIFOクリアレジスタ（FCLR） ............................................................................................................ 16-16 
16.3.21 DMA転送設定レジスタ（DMA） ........................................................................................................ 16-17 
16.3.22 エンドポイントストールレジスタ（EPSTL）.................................................................................... 16-18 
16.3.23 コンフィグレーションバリューレジスタ（CVR） ........................................................................... 16-19 
16.3.24 コントロールレジスタ（CTLR） ......................................................................................................... 16-19 
16.3.25 エンドポイント情報レジスタ（EPIR）............................................................................................... 16-21 
16.3.26 トランシーバテストレジスタ 0（TRNTREG0） ................................................................................ 16-25 
16.3.27 トランシーバテストレジスタ 1（TRNTREG1） ................................................................................ 16-26 

16.4 割り込み要因 ................................................................................................................................................... 16-27 
16.5 動作説明 ........................................................................................................................................................... 16-29 

16.5.1 ケーブル接続時 ........................................................................................................................................ 16-29 
16.5.2 ケーブル切断時 ........................................................................................................................................ 16-30 
16.5.3 サスペンド／レジューム........................................................................................................................ 16-31 
16.5.4 コントロール転送.................................................................................................................................... 16-36 
16.5.5 EP1バルクアウト転送（2面 FIFO） ................................................................................................... 16-43 
16.5.6 EP2バルクイン転送（2面 FIFO） ....................................................................................................... 16-44 
16.5.7 EP3インタラプトイン転送 .................................................................................................................... 16-46 

16.6 USB標準コマンドとクラス／ベンダーコマンドの処理........................................................................... 16-47 
16.6.1 コントロール転送で送信されるコマンドの処理 ............................................................................... 16-47 

16.7 ストール動作 ................................................................................................................................................... 16-48 
16.7.1 概要 ............................................................................................................................................................ 16-48 
16.7.2 アプリケーションが強制的にストールさせたい場合 ....................................................................... 16-48 
16.7.3 USBファンクションモジュールが自動的にストールさせる場合 .................................................. 16-50 

16.8 DMA転送動作.................................................................................................................................................. 16-51 
16.8.1 概要 ............................................................................................................................................................ 16-51 
16.8.2 エンドポイント１に対する DMA転送 ................................................................................................ 16-51 
16.8.3 エンドポイント２に対する DMA転送 ................................................................................................ 16-52 

16.9 USB外部回路例 ............................................................................................................................................... 16-53 
16.10 使用上の注意事項 ........................................................................................................................................... 16-55 

16.10.1 セットアップデータ受信について........................................................................................................ 16-55 
16.10.2 FIFOのクリアについて .......................................................................................................................... 16-55 
16.10.3 データレジスタのオーバーリード／ライトについて ....................................................................... 16-55 
16.10.4 EP0に関する割り込み要因の割り当てについて................................................................................ 16-55 
16.10.5 DMA転送設定時の FIFOクリアについて .......................................................................................... 16-56 
16.10.6 TR割り込み使用時の注意事項 ............................................................................................................. 16-56 
16.10.7 周辺モジュールクロック（Pφ）の動作周波数の制約について ..................................................... 16-56 



 

17. I2Cバスインタフェース 2（IIC2） ...........................................................................................................17-1 

17.1 特長 ..................................................................................................................................................................... 17-1 
17.2 入出力端子 ......................................................................................................................................................... 17-3 
17.3 レジスタの説明 ................................................................................................................................................. 17-3 

17.3.1 I2Cバスコントロールレジスタ A（ICCRA） ...................................................................................... 17-4 
17.3.2 I2Cバスコントロールレジスタ B（ICCRB） ....................................................................................... 17-6 
17.3.3 I2Cバスモードレジスタ（ICMR） ......................................................................................................... 17-7 
17.3.4 I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ（ICIER） ........................................................................ 17-8 
17.3.5 I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） .................................................................................................. 17-9 
17.3.6 スレーブアドレスレジスタ（SAR）.................................................................................................... 17-11 
17.3.7 I2Cバス送信データレジスタ（ICDRT） ............................................................................................. 17-12 
17.3.8 I2Cバス受信データレジスタ（ICDRR） ............................................................................................. 17-12 
17.3.9 I2Cバスシフトレジスタ（ICDRS） ..................................................................................................... 17-12 

17.4 動作説明 ........................................................................................................................................................... 17-13 
17.4.1 I2Cバスフォーマット ............................................................................................................................. 17-13 
17.4.2 マスタ送信動作 ........................................................................................................................................ 17-14 
17.4.3 マスタ受信動作 ........................................................................................................................................ 17-16 
17.4.4 スレーブ送信動作.................................................................................................................................... 17-18 
17.4.5 スレーブ受信動作.................................................................................................................................... 17-20 
17.4.6 ノイズ除去回路 ........................................................................................................................................ 17-22 
17.4.7 使用例 ........................................................................................................................................................ 17-23 

17.5 割り込み要求 ................................................................................................................................................... 17-27 
17.6 ビット同期回路 ............................................................................................................................................... 17-27 
17.7 使用上の注意事項 ........................................................................................................................................... 17-28 

18. A/D変換器 ................................................................................................................................................18-1 

18.1 特長 ..................................................................................................................................................................... 18-1 
18.2 入出力端子 ......................................................................................................................................................... 18-3 
18.3 レジスタの説明 ................................................................................................................................................. 18-3 

18.3.1 A/Dデータレジスタ A～H（ADDRA～ADDRH） .............................................................................. 18-4 
18.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） ........................................................................ 18-4 
18.3.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） .................................................................................................. 18-6 

18.4 動作説明 ............................................................................................................................................................. 18-7 
18.4.1 シングルモード .......................................................................................................................................... 18-7 
18.4.2 スキャンモード .......................................................................................................................................... 18-8 
18.4.3 入力サンプリングと A/D変換時間......................................................................................................... 18-9 
18.4.4 外部トリガ入力タイミング.................................................................................................................... 18-10 

18.5 割り込み要因 ................................................................................................................................................... 18-11 
18.6 A/D変換精度の定義 ........................................................................................................................................ 18-11 
18.7 使用上の注意事項 ........................................................................................................................................... 18-13 



 

18.7.1 モジュールストップ状態への設定........................................................................................................ 18-13 
18.7.2 許容信号源インピーダンスについて ................................................................................................... 18-13 
18.7.3 絶対精度への影響.................................................................................................................................... 18-13 
18.7.4 アナログ電源端子他の設定範囲............................................................................................................ 18-14 
18.7.5 ボード設計上の注意................................................................................................................................ 18-14 
18.7.6 ノイズ対策上の注意................................................................................................................................ 18-14 
18.7.7 ソフトウェアスタンバイ時の A/D変換保持機能 .............................................................................. 18-15 

19. D/A変換器 ................................................................................................................................................19-1 

19.1 特長 ..................................................................................................................................................................... 19-1 
19.2 入出力端子 ......................................................................................................................................................... 19-2 
19.3 レジスタの説明 ................................................................................................................................................. 19-2 

19.3.1 D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、DADR1）.................................................................................. 19-2 
19.3.2 D/Aコントロールレジスタ 01（DACR01） ......................................................................................... 19-2 

19.4 動作説明 ............................................................................................................................................................. 19-4 
19.5 使用上の注意事項 ............................................................................................................................................. 19-5 

19.5.1 モジュールストップ機能の設定.............................................................................................................. 19-5 
19.5.2 ソフトウェアスタンバイモード時の D/A出力保持機能 .................................................................... 19-5 

20. RAM ..........................................................................................................................................................20-1 

21. フラッシュメモリ（0.18µm F-ZTAT版） ................................................................................................21-1 

21.1 特長 ..................................................................................................................................................................... 21-1 
21.2 モード遷移図 ..................................................................................................................................................... 21-3 
21.3 ブロック構成 ..................................................................................................................................................... 21-4 

21.3.1 H8SX/1663のブロック図.......................................................................................................................... 21-4 
21.3.2 H8SX/1664のブロック図.......................................................................................................................... 21-5 

21.4 書き込み／消去インタフェース..................................................................................................................... 21-6 
21.5 入出力端子 ......................................................................................................................................................... 21-8 
21.6 レジスタの説明 ................................................................................................................................................. 21-8 

21.6.1 書き込み／消去インタフェースレジスタ ........................................................................................... 21-10 
21.6.2 書き込み／消去インタフェースパラメータ ....................................................................................... 21-14 
21.6.3 RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） ................................................................................... 21-24 

21.7 オンボードプログラミング ........................................................................................................................... 21-25 
21.7.1 SCIブートモード..................................................................................................................................... 21-25 
21.7.2 USBブートモード ................................................................................................................................... 21-29 
21.7.3 ユーザプログラムモード........................................................................................................................ 21-31 
21.7.4 内蔵プログラム、書き込みデータの格納可能領域 ........................................................................... 21-40 

21.8 プロテクト ....................................................................................................................................................... 21-43 
21.8.1 ハードウェアプロテクト........................................................................................................................ 21-43 



 

21.8.2 ソフトウェアプロテクト........................................................................................................................ 21-43 
21.8.3 エラープロテクト.................................................................................................................................... 21-44 

21.9 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション ................................................................................. 21-45 
21.10 ライタモード ................................................................................................................................................... 21-48 
21.11 ブートモードの標準シリアル通信インタフェース仕様 .......................................................................... 21-48 
21.12 使用上の注意事項 ........................................................................................................................................... 21-70 

22. クロック発振器 .........................................................................................................................................22-1 

22.1 レジスタの説明 ................................................................................................................................................. 22-3 
22.1.1 システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR） ........................................................................ 22-3 
22.1.2 サブクロックコントロールレジスタ（SUBCKCR）........................................................................... 22-5 

22.2 発振器 ................................................................................................................................................................. 22-7 
22.2.1 水晶発振子を接続する方法...................................................................................................................... 22-7 
22.2.2 外部クロックを入力する方法.................................................................................................................. 22-8 

22.3 PLL回路 .............................................................................................................................................................. 22-8 
22.4 分周器 ................................................................................................................................................................. 22-9 
22.5 サブクロック発振器 ......................................................................................................................................... 22-9 

22.5.1 32.768kHz水晶発振子を接続する方法................................................................................................... 22-9 
22.5.2 サブクロックを使用しない場合の端子処理 ......................................................................................... 22-9 

22.6 使用上の注意事項 ........................................................................................................................................... 22-10 
22.6.1 クロック発振器に関する使用上の注意事項 ....................................................................................... 22-10 
22.6.2 発振子に関する注意事項........................................................................................................................ 22-11 
22.6.3 ボード設計上の注意................................................................................................................................ 22-11 

23. 低消費電力 ................................................................................................................................................23-1 

23.1 特長 ..................................................................................................................................................................... 23-1 
23.2 レジスタの説明 ................................................................................................................................................. 23-4 

23.2.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） .................................................................................... 23-4 
23.2.2 モジュールストップコントロールレジスタ A、B（MSTPCRA、MSTPCRB） ............................. 23-6 
23.2.3 モジュールストップコントロールレジスタ C（MSTPCRC） ........................................................... 23-8 

23.3 マルチクロック機能 ......................................................................................................................................... 23-9 
23.3.1 メインクロックの切り替え...................................................................................................................... 23-9 
23.3.2 サブクロックへの切り替え.................................................................................................................... 23-10 

23.4 モジュールストップ機能 ............................................................................................................................... 23-10 
23.4.1 モジュールストップ機能........................................................................................................................ 23-10 

23.5 スリープモード ............................................................................................................................................... 23-11 
23.5.1 スリープモードへの遷移........................................................................................................................ 23-11 
23.5.2 スリープモードの解除............................................................................................................................ 23-11 

23.6 全モジュールクロックストップモード....................................................................................................... 23-11 
23.7 ソフトウェアスタンバイモード................................................................................................................... 23-12 



 

23.7.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 ........................................................................................... 23-12 
23.7.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除 ............................................................................................... 23-12 
23.7.3 ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定時間の設定 ....................................................... 23-13 
23.7.4 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 ........................................................................................... 23-14 

23.8 ハードウェアスタンバイモード................................................................................................................... 23-15 
23.8.1 ハードウェアスタンバイモードへの遷移 ........................................................................................... 23-15 
23.8.2 ハードウェアスタンバイモードの解除 ............................................................................................... 23-15 
23.8.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング ................................................................................... 23-15 
23.8.4 電源投入時のタイミング........................................................................................................................ 23-16 

23.9 スリープ命令例外処理 ................................................................................................................................... 23-16 
23.10 φクロック出力制御 ....................................................................................................................................... 23-19 
23.11 使用上の注意事項 ........................................................................................................................................... 23-20 

23.11.1 I/Oポートの状態 ..................................................................................................................................... 23-20 
23.11.2 発振安定待機中の消費電流.................................................................................................................... 23-20 
23.11.3 DMAC、DTCのモジュールストップ .................................................................................................. 23-20 
23.11.4 内蔵周辺モジュールの割り込み............................................................................................................ 23-20 
23.11.5 MSTPCRA、MSTPCRB、MSTPCRCのライト................................................................................... 23-20 

24. レジスタ一覧 ............................................................................................................................................24-1 

24.1 レジスタアドレス一覧（アドレス順）......................................................................................................... 24-2 
24.2 レジスタビット一覧 ....................................................................................................................................... 24-14 
24.3 各動作モードにおけるレジスタの状態....................................................................................................... 24-30 

25. 電気的特性 ................................................................................................................................................25-1 

25.1 絶対最大定格 ..................................................................................................................................................... 25-1 
25.2 DC特性................................................................................................................................................................ 25-2 
25.3 AC特性................................................................................................................................................................ 25-4 

25.3.1 クロックタイミング.................................................................................................................................. 25-5 
25.3.2 制御信号タイミング.................................................................................................................................. 25-7 
25.3.3 バスタイミング .......................................................................................................................................... 25-9 
25.3.4 DMACタイミング................................................................................................................................... 25-36 
25.3.5 内蔵周辺モジュールタイミング............................................................................................................ 25-39 

25.4 USB特性 ........................................................................................................................................................... 25-43 
25.5 A/D変換特性 .................................................................................................................................................... 25-44 
25.6 D/A変換特性 .................................................................................................................................................... 25-45 
25.7 フラッシュメモリ特性 ................................................................................................................................... 25-45 

25.7.1 H8SX/1663................................................................................................................................................. 25-45 
25.7.2 H8SX/1664................................................................................................................................................. 25-46 



 

付録 ..............................................................................................................................................................付録-1 

A. 各処理状態におけるポートの状態.............................................................................................................付録-1 
B. 型名一覧 .........................................................................................................................................................付録-5 
C. 外形寸法図 .....................................................................................................................................................付録-6 
D. 未使用端子の処理について .........................................................................................................................付録-7 

索引 ..............................................................................................................................................................索引-1 

 

 

    

  

 

  

   

 

 
 
 
 



 

図目次 

1. 概要 
図1.1 内部ブロック図 ........................................................................................................................ 1-2 
図1.2 ピン配置図................................................................................................................................ 1-3 

2. CPU 
図2.1 CPU動作モード ........................................................................................................................ 2-3 
図2.2 例外処理ベクタテーブル（ノーマルモード）..................................................................... 2-4 
図2.3 スタック構造（ノーマルモード） ........................................................................................ 2-4 
図2.4 例外処理ベクタテーブル（ミドルモード、アドバンストモード） ................................. 2-6 
図2.5 スタック構造（ミドルモード、アドバンストモード）..................................................... 2-7 
図2.6 例外処理ベクタテーブル（マキシマムモード）................................................................. 2-8 
図2.7 スタック構造（マキシマムモード） .................................................................................... 2-9 
図2.8 メモリマップ .......................................................................................................................... 2-10 
図2.9 CPU内部レジスタ構成 .......................................................................................................... 2-11 
図2.10 汎用レジスタの使用方法 .................................................................................................... 2-12 
図2.11 スタックの状態 .................................................................................................................... 2-13 
図2.12 汎用レジスタのデータ形式 ................................................................................................ 2-16 
図2.13 メモリ上でのデータ形式 .................................................................................................... 2-17 
図2.14 命令フォーマットの例 ........................................................................................................ 2-33 
図2.15 メモリ間接による分岐アドレスの指定 ............................................................................ 2-38 
図2.16 状態遷移図............................................................................................................................ 2-43 

3. MCU動作モード 
図3.1 H8SX/1663の各動作モードのアドレスマップ（1）............................................................ 3-7 
図3.1 H8SX/1663の各動作モードのアドレスマップ（2）............................................................ 3-8 
図3.2 H8SX/1664の各動作モードのアドレスマップ（1）............................................................ 3-9 
図3.2 H8SX/1664の各動作モードのアドレスマップ（2）.......................................................... 3-10 

4. 例外処理 
図4.1 リセットシーケンス（アドバンストモード／内蔵ROM有効） ........................................ 4-5 
図4.2 リセットシーケンス（アドバンストモード／内蔵ROM無効／ 

外部16ビットアクセス空間） ............................................................................................... 4-6 
図4.3 例外処理終了後のスタックの状態 ...................................................................................... 4-14 
図4.4 SPを奇数に設定したときの動作.......................................................................................... 4-15 

5. 割り込みコントローラ 
図5.1 割り込みコントローラのブロック図 .................................................................................... 5-2 
図5.2 IRQn割り込みのブロック図 ................................................................................................. 5-14 
図5.3 割り込み制御モード0の割り込み受け付けまでのフロー................................................. 5-22 
図5.4 割り込み制御モード2の割り込み受け付けまでのフロー................................................. 5-24 
図5.5 割り込み例外処理 .................................................................................................................. 5-25 
図5.6 DTC、DMACと割り込みコントローラ .............................................................................. 5-27 



 

図5.7 割り込みの発生とディスエーブルの競合 .......................................................................... 5-32 

6. バスコントローラ（BSC） 
図6.1 バスコントローラのブロック図 ............................................................................................ 6-3 
図6.2 リードストローブネゲートタイミング（3ステートアクセス空間） ............................. 6-12 
図6.3 CS、アドレスアサート期間拡張 （基本バスインタフェース、 

3ステートアクセス空間、RDNn＝0） ............................................................................... 6-14 
図6.4 RAS信号アサートタイミング 

（カラムアドレス出力サイクル2ステート、フルアクセス） ........................................ 6-26 
図6.5 内部バス構成 .......................................................................................................................... 6-34 
図6.6 システムクロック：外部バスクロック=4：1、外部2ステートアクセス ....................... 6-36 
図6.7 システムクロック：外部バスクロック=2：1、外部3ステートアクセス ....................... 6-37 
図6.8 アドレス空間のエリア分割 .................................................................................................. 6-41 
図6.9 CSn信号出力タイミング（n＝0～7） ................................................................................. 6-42 
図6.10 CSを同一端子に出力したときのタイミング.................................................................... 6-43 
図6.11 8ビットアクセス空間へのアクセスサイズとデータアライメント制御  

（ビッグエンディアン） .................................................................................................... 6-52 
図6.12 8ビットアクセス空間へのアクセスサイズとデータアライメント制御  

（リトルエンディアン） .................................................................................................... 6-53 
図6.13 16ビットアクセス空間へのアクセスサイズとデータアライメント制御  

（ビッグエンディアン） .................................................................................................... 6-54 
図6.14 16ビットアクセス空間へのアクセスサイズとデータアライメント制御  

（リトルエンディアン） .................................................................................................... 6-54 
図6.15 16ビット2ステートアクセス空間のバスタイミング  

（偶数アドレスバイトアクセス） .................................................................................... 6-56 
図6.16 16ビット2ステートアクセス空間のバスタイミング 

（奇数アドレスバイトアクセス） .................................................................................... 6-57 
図6.17 16ビット2ステートアクセス空間のバスタイミング 

（偶数アドレスワードアクセス） .................................................................................... 6-58 
図6.18 16ビット3ステートアクセス空間のバスタイミング 

（偶数アドレスバイトアクセス） .................................................................................... 6-59 
図6.19 16ビット3ステートアクセス空間のバスタイミング 

（奇数アドレスバイトアクセス） .................................................................................... 6-60 
図6.20 16ビット3ステートアクセス空間のバスタイミング 

（偶数アドレスワードアクセス） .................................................................................... 6-61 
図6.21 ウェイトステート挿入タイミング例 ................................................................................ 6-63 
図6.22 リードストローブタイミング例 ........................................................................................ 6-64 
図6.23 チップセレクトアサート期間拡張時タイミング例......................................................... 6-65 
図6.24 DACK信号の出力タイミング ............................................................................................. 6-66 
図6.25 16ビット2ステートアクセス空間のバスタイミング....................................................... 6-69 
図6.26 16ビット3ステートアクセス空間のバスタイミング....................................................... 6-70 
図6.27 ウェイトステート挿入のタイミング例 ............................................................................ 6-72 
図6.28 DACK信号の出力タイミング ............................................................................................. 6-74 
図6.29 バーストROMアクセスタイミング例（ASTn＝1、バーストサイクル2ステート）... 6-76 
図6.30 バーストROMアクセスタイミング例（ASTn＝0、バーストサイクル1ステート）... 6-77 
図6.31 8ビットアクセス空間へのアクセスタイミング（ABWHn＝1、ABWLn=1） ............. 6-81 
図6.32 16ビットアクセス空間へのアクセスタイミング（ABWHn＝0、ABWLn=1） ........... 6-82 



 

図6.33 アドレスサイクル3サイクルのアクセスタイミング例（ADDEX=1） ......................... 6-83 
図6.34 リードストローブタイミング例 ........................................................................................ 6-84 
図6.35 データサイクルのチップセレクトアサート期間拡張タイミング例 ............................. 6-85 
図6.36 同一エリアのアドレス／データマルチプレクスI/O空間連続リード............................ 6-86 
図6.37 DACK信号の出力タイミング ............................................................................................. 6-87 
図6.38 DRAM基本アクセスタイミング（RAST＝0、CAST＝0） ............................................ 6-90 
図6.39 カラムアドレス出力サイクル3ステートの場合のアクセスタイミング例 

（RAST＝0）........................................................................................................................ 6-91 
図6.40 RAS信号がTrステートの先頭からLowレベルとなる場合のアクセスタイミング例 

（CAST＝0）........................................................................................................................ 6-92 
図6.41 ロウアドレス出力保持ステート数が1ステート時のタイミング例 

（RAST＝0、CAST＝0）.................................................................................................... 6-93 
図6.42 プリチャージサイクル2ステート時のタイミング例（RAST＝0、CAST＝0） ........... 6-94 
図6.43 ウェイトステート挿入タイミング例（カラムアドレス出力2ステート） ................... 6-96 
図6.44 ウェイトステート挿入タイミング例（カラムアドレス出力3ステート） ................... 6-97 
図6.45 CAS2本方式のバイト制御タイミング （アドレス下位1ビットがB’0のときの 

ライトアクセス、RAST＝0、CAST＝0） ........................................................................ 6-98 
図6.46 CAS2本方式のワード制御タイミング （アドレス下位1ビットがB’0のときの 

リードアクセス、RAST＝0、CAST＝0） ........................................................................ 6-99 
図6.47 CAS2本方式の接続例 .........................................................................................................6-100 
図6.48 高速ページモードの動作タイミング（RAST＝0、CAST＝0）....................................6-101 
図6.49 高速ページモードの動作タイミング（RAST＝0、CAST＝1）....................................6-102 
図6.50 RASダウンモードの動作タイミング例（RAST＝0、CAST＝0）................................6-103 
図6.51 RASアップモードの動作タイミング例（RAST＝0、CAST＝0）................................6-104 
図6.52 RTCNTの動作......................................................................................................................6-105 
図6.53 コンペアマッチのタイミング ...........................................................................................6-105 
図6.54 CBRリフレッシュタイミング ...........................................................................................6-105 
図6.55 CBRリフレッシュタイミング（RCW1＝0、RCW0＝1、RLW2＝0、RLW1＝0、 

RLW0＝0）..........................................................................................................................6-106 
図6.56 セルフリフレッシュタイミング .......................................................................................6-107 
図6.57 セルフリフレッシュ直後のプリチャージ時間を1ステート増加した場合の 

タイミング例.......................................................................................................................6-108 
図6.58 DDS＝1のときのDACK出力タイミング例（RAST＝0、CAST＝0） ..........................6-110 
図6.59 DDS＝0のときのDACK出力タイミング例（RAST＝0、CAST＝1） ..........................6-111 
図6.60 シンクロナスDRAM基本リードアクセスタイミング（CASレイテンシ2） ..............6-115 
図6.61 シンクロナスDRAM基本ライトアクセスタイミング....................................................6-116 
図6.62 CASレイテンシ制御タイミング例（CASレイテンシ3） ..............................................6-118 
図6.63 ロウアドレス出力保持ステート数が1ステート時のリードタイミング例  

（RCD1=0、RCD0=1、CASレイテンシ2）.....................................................................6-119 
図6.64 ロウアドレス出力保持ステート数が1ステートのときのライトタイミング例 

（RCD1=0、RDC0=1） ......................................................................................................6-120 
図6.65 プリチャージサイクル2ステート時のリードタイミング例 

（TPC1=0、TPC0=1、CASレイテンシ2） ......................................................................6-121 
図6.66 プリチャージサイクル2ステート時のライトタイミング例 

（TPC1=0、TPC0=1）........................................................................................................6-122 
図6.67 CKSPE=1のときのリードタイミング例（CASレイテンシ2） .....................................6-123 
図6.68 ライト－プリチャージ遅延ステート挿入時のライトタイミング例（TRWL=1）.....6-124 



 

図6.69 16ビットアクセス空間時のDQMによるバイト制御タイミング  
（アドレス下位1ビットがB'0のときのリードアクセス） ............................................6-125 

図6.70 16ビットアクセス空間時のDQMによるワード制御タイミング  
（下位アドレス1ビットがB’0のときのリードアクセス、CASレイテンシ2） ..........6-126 

図6.71 DQMによるバイト／ワード制御の接続例 ......................................................................6-127 
図6.72 16ビットアクセス空間時のロングワードライトタイミング 

（BE=1、RCDM=0） .........................................................................................................6-128 
図6.73 8ビットアクセス空間時のワードリードタイミング 

（BE=1、RCDM=0、CASレイテンシ2） ........................................................................6-129 
図6.74 RASダウンモード時の動作タイミング例 

（BE=1、RCDM=1、CASレイテンシ2） ........................................................................6-131 
図6.75 RASダウンモードの動作タイミング例（BE=1、RCDM=1、CASレイテンシ2） .....6-132 
図6.76 オートリフレッシュタイミング .......................................................................................6-134 
図6.77 オートリフレッシュタイミング（TPC1=0、TPC0=1）.................................................6-135 
図6.78 オートリフレッシュタイミング 

（TPC1=0、TPC0=0、RLW2=0、RLW1=0、RLW0=1） ...............................................6-136 
図6.79 セルフリフレッシュタイミング  

（TPC1=0、TPC0=0、RCW1=0、RCW0=0、RLW1=0、RLW0=0の場合） ................6-137 
図6.80 セルフリフレッシュ直後のプリチャージ時間を1ステート増加した場合の 

タイミング例 （TPCS2～TPCS0=H'1、TPC1=0、TPC0=0）........................................6-138 
図6.81 シンクロナスDRAMモード設定タイミング....................................................................6-139 
図6.82 DDS=1のときのDACK出力タイミング例（ライトアクセス時） ................................6-141 
図6.83 DDS=1のときのDACK出力タイミング例 

（リードアクセス時、CASレイテンシ2）......................................................................6-142 
図6.84 DDS=0のときのDACK出力タイミング例（ライトアクセス時） ................................6-143 
図6.85 DDS=0の場合のDACK出力タイミング例 

（リードアクセス時、CASレイテンシ2）......................................................................6-144 
図6.86 TRWL=1のときのDACK出力タイミング例（ライトアクセス時） .............................6-145 
図6.87 CKSPE=1のときのDACK出力タイミング例 

（リードアクセス時、CASレイテンシ2）......................................................................6-146 
図6.88 DKC=1、DDS=1のときのDACK出力タイミング例（ライトアクセス時） ................6-147 
図6.89 DKC=1、DDS=0のときのDACK出力タイミング例（ライトアクセス時） ................6-148 
図6.90 アイドルサイクル動作例（異なるエリア間での連続リード） ....................................6-151 
図6.91 アイドルサイクル動作例（リード後のライト）............................................................6-152 
図6.92 アイドルサイクル動作例（ライト後のリード）............................................................6-153 
図6.93 アイドルサイクル動作例（シングルアドレス転送ライト後のライト） ....................6-154 
図6.94 アイドルサイクル挿入例 ...................................................................................................6-155 
図6.95 チップセレクト（CS）とリード（RD）の関係 .............................................................6-156 
図6.96 外部リード後のDRAMフルアクセス例（CAST＝0）....................................................6-157 
図6.97 外部リード後のシンクロナスDRAMフルアクセス例（CASレイテンシ2） ..............6-158 
図6.98 RASダウンモード時のアイドルサイクル動作例（リード後のライト） ....................6-159 
図6.99 バス権解放状態遷移タイミング  

（シンクロナスDRAMインタフェースを使用しない場合）........................................6-164 
図6.100 バス権解放状態遷移タイミング  

（シンクロナスDRAMインタフェースを使用した場合）............................................6-165 
図6.101 外部ライトデータバッファ機能使用時のタイミング例 ..............................................6-167 
図6.102 周辺モジュールライトデータバッファ機能使用時のタイミング例 ..........................6-168 



 

7. DMAコントローラ（DMAC） 
図7.1 DMACのブロック図 ................................................................................................................ 7-2 
図7.2 デュアルアドレスモードのタイミング例 .......................................................................... 7-20 
図7.3 デュアルアドレスモードの動作 .......................................................................................... 7-21 
図7.4 シングルアドレスモードでのデータの流れ....................................................................... 7-22 
図7.5 シングルアドレスモードのタイミング例 .......................................................................... 7-22 
図7.6 シングルアドレスモードの動作 .......................................................................................... 7-23 
図7.7 ノーマル転送モードのタイミング例 .................................................................................. 7-23 
図7.8 ノーマル転送モードの動作 .................................................................................................. 7-24 
図7.9 リピート転送モードの動作 .................................................................................................. 7-25 
図7.10 ブロック転送モードの例 .................................................................................................... 7-26 
図7.11 シングルアドレスモードのブロック転送モード 

（ブロックエリアの指定あり）の動作 ............................................................................ 7-26 
図7.12 デュアルアドレスモードのブロック転送モード 

（ブロックエリアの指定なし）の動作 ............................................................................ 7-27 
図7.13 サイクルスチールモードのタイミング例 ........................................................................ 7-30 
図7.14 バーストモードのタイミング例 ........................................................................................ 7-30 
図7.15 拡張リピートエリア機能の例 ............................................................................................ 7-31 
図7.16 ブロック転送モードと拡張リピートエリア機能を併用したときの例 ......................... 7-32 
図7.17 アドレスの更新方法 ............................................................................................................ 7-33 
図7.18 オフセット更新機能の動作 ................................................................................................ 7-34 
図7.19 リピート転送モード＋オフセット加算によるXY変換のときの動作 ........................... 7-35 
図7.20 リピート転送モード＋オフセット加算によるXY変換のフロー ................................... 7-36 
図7.21 動作中のチャネルのレジスタ設定を変更するときの手順 ............................................. 7-39 
図7.22 チャネルの優先順位のタイミング例 ................................................................................ 7-41 
図7.23 DMA転送バスタイミング例 ............................................................................................... 7-42 
図7.24 ノーマル転送モードかつサイクルスチールモードの転送例 ......................................... 7-43 
図7.25 ノーマル転送モードかつサイクルスチールモードの転送例  

（転送元DSAR＝奇数アドレス、ソースアドレス増加） .............................................. 7-44 
図7.26 ノーマル転送モードかつサイクルスチールモードの転送例  

（転送先DDAR＝奇数アドレス、デスティネーションアドレス減少）...................... 7-44 
図7.27 ノーマル転送モードかつバーストモードの転送例......................................................... 7-45 
図7.28 ブロック転送モードの転送例 ............................................................................................ 7-46 
図7.29 DREQ立ち下がりエッジ起動時のノーマル転送モードの転送例 .................................. 7-47 
図7.30 DREQ立ち下がりエッジ起動時のブロック転送モードの転送例 .................................. 7-48 
図7.31 DREQレベル起動時のノーマル転送モードの転送例 ...................................................... 7-49 
図7.32 DREQレベル起動時のブロック転送モードの転送例 ...................................................... 7-50 
図7.33 NRD=1のときのDREQ Lowレベル起動時のノーマル転送モードの転送例 ................. 7-51 
図7.34 シングルアドレスモード（バイトリード）の転送例..................................................... 7-52 
図7.35 シングルアドレスモード（バイトライト）の転送例..................................................... 7-53 
図7.36 DREQ立ち下がりエッジ起動時のシングルアドレスモードの転送例 .......................... 7-54 
図7.37 DREQ Lowレベル起動時のシングルアドレスモードの転送例...................................... 7-55 
図7.38 NRD=1のときのDREQ Lowレベル起動時のシングルアドレスモードの転送例 ......... 7-56 
図7.39 割り込みと割り込み要因 .................................................................................................... 7-62 
図7.40 割り込みを解除して、転送を再開する手順例................................................................. 7-63 



 

8. データトランスファコントローラ（DTC） 
図8.1 DTCのブロック図 .................................................................................................................... 8-2 
図8.2 データ領域上での転送情報の配置 ...................................................................................... 8-10 
図8.3 DTCベクタテーブルと転送情報の対応 .............................................................................. 8-11 
図8.4 DTC動作フローチャート ...................................................................................................... 8-15 
図8.5 バスサイクルが分割される例 .............................................................................................. 8-17 
図8.6 転送情報リードスキップのタイミングチャート............................................................... 8-18 
図8.7 ノーマル転送モードのメモリマップ .................................................................................. 8-19 
図8.8 リピート転送モードのメモリマップ（転送元をリピートエリアに指定した場合） ... 8-20 
図8.9 ブロック転送モードのメモリマップ（転送先をブロックエリアに指定した場合） ... 8-21 
図8.10 チェイン転送の動作 ............................................................................................................ 8-22 
図8.11 DTCの動作タイミング例（ショートアドレスモード、ノーマル転送モード、 

リピート転送モード） ........................................................................................................ 8-22 
図8.12 DTCの動作タイミング例（ショートアドレスモード、ブロック転送モード、 

ブロックサイズ＝2） .......................................................................................................... 8-23 
図8.13 DTCの動作タイミング例（ショートアドレスモード、チェイン転送） ..................... 8-23 
図8.14 DTCの動作タイミング例（フルアドレスモード、ノーマル転送モード、 

リピート転送モード） ........................................................................................................ 8-23 
図8.15 割り込みによるDTC起動方法 ............................................................................................ 8-26 
図8.16 カウンタ＝0時のチェイン転送 .......................................................................................... 8-29 

10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 
図10.1 TPUのブロック図 ................................................................................................................ 10-4 
図10.2 カウンタ動作設定手順例 ...................................................................................................10-38 
図10.3 フリーランニングカウンタの動作 ...................................................................................10-39 
図10.4 周期カウンタの動作 ...........................................................................................................10-40 
図10.5 コンペアマッチによる波形出力動作例 ...........................................................................10-40 
図10.6 0出力／1出力の動作例 .......................................................................................................10-41 
図10.7 トグル出力の動作例 ...........................................................................................................10-41 
図10.8 インプットキャプチャ動作の設定例 ...............................................................................10-42 
図10.9 インプットキャプチャ動作例 ...........................................................................................10-43 
図10.10 同期動作の設定手順例 .....................................................................................................10-44 
図10.11 同期動作の動作例 .............................................................................................................10-45 
図10.12 コンペアマッチバッファ動作 .........................................................................................10-46 
図10.13 インプットキャプチャバッファ動作 .............................................................................10-46 
図10.14 バッファ動作の設定手順例 .............................................................................................10-46 
図10.15 バッファ動作例（1） .......................................................................................................10-47 
図10.16 バッファ動作例（2） .......................................................................................................10-48 
図10.17 カスケード接続動作設定手順例 .....................................................................................10-49 
図10.18 カスケード接続動作例（1） ...........................................................................................10-49 
図10.19 カスケード接続動作例（2） ...........................................................................................10-50 
図10.20 PWMモードの設定手順例................................................................................................10-52 
図10.21 PWMモードの動作例（1）..............................................................................................10-52 
図10.22 PWMモードの動作例（2）..............................................................................................10-53 
図10.23 PWMモード動作例（3）..................................................................................................10-54 
図10.24 位相計数モードの設定手順例 .........................................................................................10-55 
図10.25 位相計数モード1の動作例 ...............................................................................................10-56 



 

図10.26 位相計数モード2の動作例 ...............................................................................................10-57 
図10.27 位相計数モード3の動作例 ...............................................................................................10-58 
図10.28 位相計数モード4の動作例 ...............................................................................................10-59 
図10.29 位相計数モードの応用例 .................................................................................................10-60 
図10.30 内部クロック動作時のカウントタイミング..................................................................10-63 
図10.31 外部クロック動作時のカウントタイミング..................................................................10-63 
図10.32 アウトプットコンペア出力タイミング .........................................................................10-64 
図10.33 インプットキャプチャ入力信号タイミング..................................................................10-64 
図10.34 カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ）..........................................................10-65 
図10.35 カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ） ..............................................10-65 
図10.36 バッファ動作タイミング（コンペアマッチ）..............................................................10-66 
図10.37 バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ）..................................................10-66 
図10.38 TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ） ...............................................................10-67 
図10.39 TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ） ...................................................10-68 
図10.40 TCIV割り込みのセットタイミング ................................................................................10-68 
図10.41 TCIU割り込みのセットタイミング ................................................................................10-69 
図10.42 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング ......................................................10-69 
図10.43 DTC/DMACの起動によるステータスフラグのクリアタイミング例（1） ...............10-70 
図10.44 DTC/DMACの起動によるステータスフラグのクリアタイミング例（2） ...............10-70 
図10.45 位相計数モード時の位相差、オーバラップ、およびパルス幅 ..................................10-71 
図10.46 TCNTのライトとクリアの競合 .......................................................................................10-72 
図10.47 TCNTのライトとカウントアップの競合 .......................................................................10-73 
図10.48 TGRのライトとコンペアマッチの競合 .........................................................................10-73 
図10.49 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合..................................................10-74 
図10.50 TGRのリードとインプットキャプチャの競合..............................................................10-74 
図10.51 TGRのライトとインプットキャプチャの競合..............................................................10-75 
図10.52 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 ......................................10-75 
図10.53 オーバフローとカウンタクリアの競合 .........................................................................10-76 
図10.54 TCNTのライトとオーバフローの競合 ...........................................................................10-76 

11. プログラマブルパルスジェネレータ（PPG） 
図11.1 PPGのブロック図................................................................................................................. 11-1 
図11.2 PPG概要図 ............................................................................................................................ 11-9 
図11.3 NDRの内容が転送・出力されるタイミング例 ...............................................................11-10 
図11.4 パルス出力通常動作の設定手順例 ...................................................................................11-11 
図11.5 パルス出力通常動作例（5相パルス出力例）..................................................................11-12 
図11.6 パルス出力ノンオーバラップ動作 ...................................................................................11-13 
図11.7 ノンオーバラップ動作とNDRライトタイミング ...........................................................11-13 
図11.8 パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例............................................................11-14 
図11.9 パルス出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力） ..............11-15 
図11.10 パルス反転出力例 .............................................................................................................11-17 
図11.11 インプットキャプチャによるパルス出力例..................................................................11-18 

12. 8ビットタイマ（TMR） 
図12.1 8ビットタイマ（ユニット0）のブロック図..................................................................... 12-2 
図12.2 8ビットタイマ（ユニット1）のブロック図..................................................................... 12-3 
図12.3 8ビットタイマ（ユニット2）のブロック図..................................................................... 12-4 
図12.4 8ビットタイマ（ユニット3）のブロック図..................................................................... 12-5 



 

図12.5 パルス出力例 .......................................................................................................................12-17 
図12.6 リセット入力例 ...................................................................................................................12-18 
図12.7 内部クロック動作時のカウントタイミング....................................................................12-18 
図12.8 外部クロック動作時のカウントタイミング....................................................................12-19 
図12.9 コンペアマッチ時のCMFフラグのセットタイミング ...................................................12-19 
図12.10 コンペアマッチA信号によるトグル出力のタイマ出力タイミング ...........................12-20 
図12.11 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング......................................................12-20 
図12.12 外部リセット入力によるクリアタイミング（立ち上がりエッジ） ..........................12-20 
図12.13 外部リセット入力によるクリアタイミング（ハイレベル） ......................................12-21 
図12.14 OVFフラグのセットタイミング .....................................................................................12-21 
図12.15 TCNTのライトとクリアの競合 .......................................................................................12-24 
図12.16 TCNTのライトとカウントアップの競合 .......................................................................12-25 
図12.17 TCORのライトとコンペアマッチの競合 .......................................................................12-26 

13. 32Kタイマ（TM32K） 
図13.1 TM32Kのブロック図 ........................................................................................................... 13-1 
図13.2 32Kタイマの動作 ................................................................................................................. 13-3 

14. ウォッチドッグタイマ（WDT） 
図14.1 WDTのブロック図 ............................................................................................................... 14-2 
図14.2 ウォッチドッグタイマモード時の動作 ............................................................................ 14-7 
図14.3 インターバルタイマモード時の動作 ................................................................................ 14-7 
図14.4 TCNT、TCSR、RSTCSRへのライト ................................................................................. 14-9 
図14.5 TCNTのライトとカウントアップの競合 .........................................................................14-10 
図14.6 WDTOVF信号によるシステムのリセット回路例...........................................................14-11 

15. シリアルコミュニケーションインタフェース （SCI、IrDA、CRC） 
図15.1 SCI_0、1、2、4のブロック図 ............................................................................................ 15-4 
図15.2 SCI_5、6のブロック図 ........................................................................................................ 15-5 
図15.3 平均転送レートが選択されたときの基本クロック例（1） ..........................................15-32 
図15.3 平均転送レートが選択されたときの基本クロック例（2） ..........................................15-33 
図15.3 平均転送レートが選択されたときの基本クロック例（3） ..........................................15-34 
図15.4 TMRクロック入力時の平均転送レート設定例 ...............................................................15-35 
図15.5 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） .....................................................................................................15-37 
図15.6 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング ............................................15-39 
図15.7 出力クロックと送信データの位相関係（調歩同期式モード） ....................................15-40 
図15.8 SCIの初期化フローチャートの例 .....................................................................................15-41 
図15.9 調歩同期式モードの送信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／ 

1ストップビットの例） .....................................................................................................15-42 
図15.10 シリアル送信のフローチャートの例 .............................................................................15-43 
図15.11 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）....................................................................................................15-44 
図15.12 シリアル受信のフローチャートの例（1）....................................................................15-45 
図15.12 シリアル受信のフローチャートの例（2）....................................................................15-46 
図15.13 マルチプロセッサフォーマットを使用した通信例 

（受信局AへのデータH'AAの送信の例） ......................................................................15-47 
図15.14 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 ..............................................15-48 



 

図15.15 SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／ 
1ストップビットの例）....................................................................................................15-49 

図15.16 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1） ....................................15-50 
図15.16 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2） ....................................15-51 
図15.17 クロック同期式通信のデータフォーマット（LSBファーストの場合） ...................15-52 
図15.18 SCIの初期化フローチャートの例 ...................................................................................15-53 
図15.19 クロック同期式モードの送信時の動作例......................................................................15-54 
図15.20 シリアル送信のフローチャートの例 .............................................................................15-55 
図15.21 SCIの受信時の動作例 .......................................................................................................15-56 
図15.22 シリアル受信のフローチャートの例 .............................................................................15-57 
図15.23 シリアル送受信同時動作のフローチャートの例..........................................................15-59 
図15.24 スマートカードインタフェース端子接続概要..............................................................15-60 
図15.25 通常のスマートカードインタフェースのデータフォーマット ..................................15-61 
図15.26 ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝0）...............................................15-62 
図15.27 インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝1）...............................................15-62 
図15.28 スマートカードインタフェースモード時の受信データサンプリングタイミング 

（372倍のクロック使用時） ..............................................................................................15-63 
図15.29 SCI送信モードの場合の再転送動作 ...............................................................................15-66 
図15.30 送信動作時のTENDフラグ発生タイミング ...................................................................15-66 
図15.31 送信処理フローの例 .........................................................................................................15-67 
図15.32 SCI受信モードの場合の再転送動作 ...............................................................................15-68 
図15.33 受信フローの例 .................................................................................................................15-69 
図15.34 クロック出力固定タイミング .........................................................................................15-70 
図15.35 クロック停止・再起動手順 .............................................................................................15-71 
図15.36 IrDAブロック図 ................................................................................................................15-72 
図15.37 IrDAの送信／受信動作.....................................................................................................15-72 
図15.38 DTCによるクロック同期式送信時の例 .........................................................................15-77 
図15.39 送信時のソフトウェアスタンバイモード遷移フローチャートの例 ..........................15-78 
図15.40 ソフトウェアスタンバイモード遷移時のポートの端子状態 

（内部クロック、調歩同期送信） ..................................................................................15-79 
図15.41 ソフトウェアスタンバイモード遷移時のポートの端子状態 

（内部クロック、クロック同期送信）（SCI_5、6では設定禁止です）...................15-79 
図15.42 受信時のソフトウェアスタンバイモード遷移フローチャートの例 ..........................15-80 
図15.43 CRC演算器のブロック図 .................................................................................................15-81 
図15.44 LSBファーストでのデータ送信 ......................................................................................15-84 
図15.45 MSBファーストでのデータ送信 .....................................................................................15-84 
図15.46 LSBファーストでのデータ受信 ......................................................................................15-85 
図15.47 MSBファーストでのデータ受信 .....................................................................................15-86 
図15.48 LSBファーストとMSBファーストの送信データ ..........................................................15-87 

16. USBファンクションモジュール（USB） 
図16.1 USBのブロック図 ................................................................................................................ 16-2 
図16.2 ケーブル接続時の動作 .......................................................................................................16-29 
図16.3 ケーブル切断時の動作 .......................................................................................................16-30 
図16.4 サスペンド時の動作 ...........................................................................................................16-31 
図16.5 アップストリームからのレジューム時の動作................................................................16-32 
図16.6 ソフトウェアスタンバイへの遷移解除フロー................................................................16-33 



 

図16.7 ソフトウェアスタンバイへの遷移、解除タイミング....................................................16-34 
図16.8 リモートウェイクアップ時の動作 ...................................................................................16-35 
図16.9 コントロール転送における各転送ステージ....................................................................16-36 
図16.10 セットアップステージの動作 .........................................................................................16-37 
図16.11 データステージ（コントロールイン時）の動作..........................................................16-38 
図16.12 データステージ（コントロールアウト時）の動作......................................................16-40 
図16.13 ステータスステージ（コントロールイン時）の動作..................................................16-41 
図16.14 ステータスステージ（コントロールアウト時）の動作 ..............................................16-42 
図16.15 EP1バルクアウト転送の動作...........................................................................................16-43 
図16.16 EP2バルクイン転送の動作 ..............................................................................................16-44 
図16.17 EP3インタラプトイン転送の動作...................................................................................16-46 
図16.18 アプリケーションで強制的にストールさせたい場合..................................................16-49 
図16.19 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 ..............................16-50 
図16.20 EP1のRDFN操作................................................................................................................16-51 
図16.21 EP2のPKTEビット操作 ....................................................................................................16-52 
図16.22 バスパワーモード時の回路例 .........................................................................................16-53 
図16.23 セルフパワーモード時の回路例 .....................................................................................16-54 
図16.24 TR割り込みフラグのセットタイミング ........................................................................16-56 

17. I2Cバスインタフェース 2（IIC2） 
図17.1 I2Cバスインタフェース2のブロック図 ............................................................................. 17-2 
図17.2 入出力端子の外部回路接続例 ............................................................................................ 17-3 
図17.3 I2Cバスフォーマット .........................................................................................................17-13 
図17.4 I2Cバスタイミング .............................................................................................................17-13 
図17.5 マスタ送信モード動作タイミング1 .................................................................................17-15 
図17.6 マスタ送信モード動作タイミング2 .................................................................................17-15 
図17.7 マスタ受信モード動作タイミング1 .................................................................................17-17 
図17.8 マスタ受信モード動作タイミング2 .................................................................................17-17 
図17.9 スレーブ送信モード動作タイミング1 .............................................................................17-19 
図17.10 スレーブ送信モード動作タイミング2 ...........................................................................17-20 
図17.11 スレーブ受信モード動作タイミング1 ...........................................................................17-21 
図17.12 スレーブ受信モード動作タイミング2 ...........................................................................17-21 
図17.13 ノイズ除去回路のブロック図 .........................................................................................17-22 
図17.14 マスタ送信モードのフローチャート例 .........................................................................17-23 
図17.15 マスタ受信モードのフローチャート例 .........................................................................17-24 
図17.16 スレーブ送信モードフローチャート例 .........................................................................17-25 
図17.17 スレーブ受信モードフローチャート例 .........................................................................17-26 
図17.18 ビット同期回路のタイミング .........................................................................................17-27 

18. A/D変換器 
図18.1 A/D変換器のブロック図 ..................................................................................................... 18-2 
図18.2 A/D変換器の動作例（シングルモード、チャネル1選択時） ........................................ 18-7 
図18.3 A/D変換器の動作例（スキャンモード、AN0～AN2の3チャネル選択時）................. 18-8 
図18.4 A/D変換タイミング ............................................................................................................. 18-9 
図18.5 外部トリガ入力タイミング ...............................................................................................18-10 
図18.6 A/D変換精度の定義 ............................................................................................................18-12 
図18.7 A/D変換精度の定義 ............................................................................................................18-12 
図18.8 アナログ入力回路の例 .......................................................................................................18-13 



 

図18.9 アナログ入力保護回路の例 ...............................................................................................18-15 
図18.10 アナログ入力端子等価回路 .............................................................................................18-15 

19. D/A変換器 
図19.1 D/A変換器のブロック図 ..................................................................................................... 19-1 
図19.2 D/A変換器の動作例 ............................................................................................................. 19-4 

21. フラッシュメモリ（0.18µm F-ZTAT版） 
図21.1 フラッシュメモリのブロック図 ........................................................................................ 21-2 
図21.2 フラッシュメモリに関する状態遷移 ................................................................................ 21-3 
図21.3 ユーザマットのブロック構成 ............................................................................................ 21-4 
図21.4 ユーザマットのブロック構成 ............................................................................................ 21-5 
図21.5 手続きプログラムの作成手順 ............................................................................................ 21-6 
図21.6 SCIブートモードのシステム構成図 .................................................................................21-25 
図21.7 ビットレートの自動合わせ込み .......................................................................................21-26 
図21.8 SCIブートモードの状態遷移図 .........................................................................................21-27 
図21.9 USBブートモードのシステム構成図................................................................................21-29 
図21.10 USBブートモードの状態遷移 .........................................................................................21-30 
図21.11 書き込み／消去フロー .....................................................................................................21-31 
図21.12 書き込み／消去実行時のRAMマップ ............................................................................21-32 
図21.13 ユーザプログラムモードでの書き込み手順..................................................................21-33 
図21.14 ユーザプログラムモードでの消去手順 .........................................................................21-37 
図21.15 ユーザプログラムモードでの消去、書き込み、RAMエミュレーション手順 .........21-39 
図21.16 エラープロテクト状態への状態遷移図 .........................................................................21-44 
図21.17 RAMによるエミュレーションフロー ............................................................................21-45 
図21.18 RAMのオーバラップ動作例（H8SX/1663） .................................................................21-46 
図21.19 チューニング終了データの書き込み（H8SX/1663）...................................................21-47 
図21.20 ブートプログラムのステータス .....................................................................................21-49 
図21.21 ビットレート合わせ込みのシーケンス .........................................................................21-50 
図21.22 通信プロトコルフォーマット .........................................................................................21-51 
図21.23 新ビットレート選択のシーケンス .................................................................................21-60 
図21.24 書き込みシーケンス .........................................................................................................21-63 
図21.25 消去シーケンス .................................................................................................................21-63 

22. クロック発振器 
図22.1 クロック発振器のブロック図 ............................................................................................ 22-2 
図22.2 水晶発振子の接続例 ............................................................................................................ 22-7 
図22.3 水晶発振子の等価回路 ........................................................................................................ 22-7 
図22.4 外部クロックの接続例 ........................................................................................................ 22-8 
図22.5 外部クロック入力タイミング ............................................................................................ 22-8 
図22.6 32.768kHz水晶発振子の接続例........................................................................................... 22-9 
図22.7 32.768kHz水晶発振子の等価回路....................................................................................... 22-9 
図22.8 サブクロックを使用しない場合の端子処理....................................................................22-10 
図22.9 クロック変更タイミング ...................................................................................................22-11 
図22.10 発振回路部のボード設計に関する注意事項..................................................................22-11 
図22.11 PLL回路の外付け推奨回路 ..............................................................................................22-12 



 

23. 低消費電力 
図23.1 モード遷移図 ........................................................................................................................ 23-3 
図23.2 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 .......................................................................23-14 
図23.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング................................................................23-15 
図23.4 電源投入時のタイミング ...................................................................................................23-16 
図23.5 SLEEP命令実行後に解除要因割り込みが発生した場合 ................................................23-17 
図23.6 SLEEP命令実行直前に解除要因割り込みが発生した場合 

（スリープ命令例外処理が発生しない場合） ...............................................................23-17 
図23.7 SLEEP命令実行直前に解除要因割り込みが発生した場合 

（スリープ命令例外処理が発生する場合） ...................................................................23-18 

25. 電気的特性 
図25.1 出力負荷回路 ........................................................................................................................ 25-4 
図25.2 外部バスクロックタイミング ............................................................................................ 25-5 
図25.3 ソフトウェアスタンバイ発振安定時間タイミング......................................................... 25-6 
図25.4 発振安定時間タイミング .................................................................................................... 25-6 
図25.5 外部入力クロックタイミング ............................................................................................ 25-6 
図25.6 リセット入力タイミング .................................................................................................... 25-7 
図25.7 割り込み入力タイミング .................................................................................................... 25-8 
図25.8 基本バスタイミング／2ステートアクセス......................................................................25-13 
図25.9 基本バスタイミング／3ステートアクセス......................................................................25-14 
図25.10 基本バスタイミング／3ステートアクセス1ウェイト..................................................25-15 
図25.11 基本バスタイミング／2ステートアクセス（CSアサート期間延長） .......................25-16 
図25.12 基本バスタイミング／3ステートアクセス（CSアサート期間延長） .......................25-17 
図25.13 バイト制御SRAM 2ステートリード／ライトアクセス.............................................25-18 
図25.14 バイト制御SRAM 3ステートリード／ライトアクセス.............................................25-19 
図25.15 バーストROMアクセスタイミング／1ステートバーストアクセス ...........................25-20 
図25.16 バーストROMアクセスタイミング／2ステートバーストアクセス ...........................25-21 
図25.17 アドレス／データマルチプレクス・アクセスタイミング（ノーウェイト）  

（－基本・4ステートアクセス） ....................................................................................25-22 
図25.18 アドレス／データマルチプレクス・アクセスタイミング（ウェイト制御） 

（－アドレスサイクルプログラムウェイト×1 ＋データサイクル 
プログラムウェイト×1＋データサイクル端子ウェイト×1の場合）.......................25-23 

図25.19 DRAMアクセスタイミング／2ステートアクセス........................................................25-24 
図25.20 DRAMアクセスタイミング／2ステートアクセス1ウェイト ......................................25-25 
図25.21 DRAMアクセスタイミング／2ステートバーストアクセス ........................................25-26 
図25.22 DRAMアクセスタイミング／3ステートアクセス（RAST＝1のとき） ....................25-27 
図25.23 DRAMアクセスタイミング／3ステートアクセス1ウェイト ......................................25-28 
図25.24 DRAMアクセスタイミング／3ステートバーストアクセス ........................................25-29 
図25.25 CASビフォアRASリフレッシュタイミング ..................................................................25-30 
図25.26 CASビフォアRASリフレッシュタイミング（ウェイトサイクル挿入）...................25-30 
図25.27 セルフリフレッシュタイミング（ソフトウエアスタンバイからの復帰時： 

RAST＝0のとき） .............................................................................................................25-30 
図25.28 セルフリフレッシュタイミング（ソフトウエアスタンバイからの復帰時： 

RAST＝1のとき） .............................................................................................................25-31 
図25.29 シンクロナスDRAM基本リードアクセスタイミング 

（CASレイテンシ2の場合） ............................................................................................25-32 



 

図25.30 シンクロナスDRAM基本ライトアクセスタイミング 
（CASレイテンシ2の場合） ............................................................................................25-33 

図25.31 リードデータを拡張した場合（CASレイテンシ2の場合） ........................................25-34 
図25.32 シンクロナスDRAMセルフリフレッシュタイミング..................................................25-35 
図25.33 外部バス権開放タイミング .............................................................................................25-35 
図25.34 外部バス権要求出力タイミング .....................................................................................25-36 
図25.35 DMAC、DREQ入力タイミング ......................................................................................25-36 
図25.36 DMAC、TEND出力タイミング.......................................................................................25-36 
図25.37 DMACシングルアドレス転送タイミング（2ステートアクセス） ............................25-37 
図25.38 DMACシングルアドレス転送タイミング（3ステートアクセス） ............................25-38 
図25.39 I/Oポート入出力タイミング ............................................................................................25-40 
図25.40 TPU入出力タイミング......................................................................................................25-40 
図25.41 TPUクロック入力タイミング..........................................................................................25-41 
図25.42 PPG出力タイミング..........................................................................................................25-41 
図25.43 8ビットタイマ出力タイミング .......................................................................................25-41 
図25.44 8ビットタイマリセット入力タイミング .......................................................................25-41 
図25.45 8ビットタイマクロック入力タイミング .......................................................................25-41 
図25.46 WDT出力タイミング ........................................................................................................25-42 
図25.47 SCKクロック入力タイミング .........................................................................................25-42 
図25.48 SCI入出力タイミング／クロック同期式モード ...........................................................25-42 
図25.49 A/D変換器外部トリガ入力タイミング...........................................................................25-42 
図25.50 I2Cバスインタフェース2入出力タイミング【オプション】.......................................25-43 
図25.51 データ信号タイミング .....................................................................................................25-44 
図25.52 負荷条件.............................................................................................................................25-44 

付録 
図C.1 外形寸法図（FP-144LV） .................................................................................................付録-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



表目次 

1. 概要 

表1.1 動作モード別ピン配置一覧........................................................................................................1-4 
表1.2 端子機能 ........................................................................................................................................1-9 

2. CPU 

表2.1 命令の分類 ..................................................................................................................................2-18 
表2.2 命令とアドレッシングモードの組み合わせ（1） ...............................................................2-20 
表2.2 命令とアドレッシングモードの組み合わせ（2） ...............................................................2-23 
表2.3 オペレーションの記号..............................................................................................................2-24 
表2.4 データ転送命令 ..........................................................................................................................2-25 
表2.5 ブロック転送命令......................................................................................................................2-25 
表2.6 算術演算命令 ..............................................................................................................................2-26 
表2.7 論理演算命令 ..............................................................................................................................2-28 
表2.8 シフト命令 ..................................................................................................................................2-28 
表2.9 ビット操作命令 ..........................................................................................................................2-29 
表2.10 分岐命令 ....................................................................................................................................2-31 
表2.11 システム制御命令....................................................................................................................2-32 
表2.12 アドレッシングモード一覧表................................................................................................2-34 
表2.13 絶対アドレスのアクセス範囲................................................................................................2-37 
表2.14 転送／演算命令の実効アドレスの計算方法 .......................................................................2-40 
表2.15 分岐命令の実効アドレスの計算方法 ...................................................................................2-41 

3. MCU動作モード 

表3.1 MCU動作モードの選択...............................................................................................................3-1 
表3.2 MCU動作モードに対するSDRAMインタフェース設定選択................................................3-1 
表3.3 MDS3～MDS0ビットの値 ..........................................................................................................3-3 
表3.4 各動作モードにおける端子機能（アドバンストモード） ...................................................3-6 

4. 例外処理 

表4.1 例外処理の種類と優先度............................................................................................................4-1 
表4.2 例外処理ベクタテーブル............................................................................................................4-2 
表4.3 例外処理ベクタテーブルアドレスの算出法 ...........................................................................4-3 
表4.4 トレース例外処理後のCCR、EXRの状態 ...............................................................................4-7 
表4.5 バスサイクルとアドレスエラー ...............................................................................................4-8 
表4.6 アドレスエラー例外処理後のCCR、EXRの状態 ...................................................................4-9 
表4.7 割り込み要因 ..............................................................................................................................4-10 
表4.8 トラップ命令例外処理後のCCR、EXRの状態 .....................................................................4-11 
表4.9 スリープ命令例外処理とのCCR、EXRの状態 .....................................................................4-12 
表4.10 不当命令例外処理後のCCR、EXRの状態 ...........................................................................4-13 

5. 割り込みコントローラ 

表5.1 端子構成 ........................................................................................................................................5-2 



 

表5.2 割り込み要因とベクタアドレスオフセットおよび割り込み優先順位.............................5-16 
表5.3 割り込み制御モード..................................................................................................................5-21 
表5.4 割り込み応答時間......................................................................................................................5-26 
表5.5 割り込み例外処理の実行状態のステート数 .........................................................................5-26 
表5.6 割り込み要因の選択とクリア制御 .........................................................................................5-29 
表5.7 CPUの優先レベルの制御 ..........................................................................................................5-31 
表5.8 CPUに対するDTC、DMACの優先レベル制御機能の設定例とそのときの制御状態 ......5-31 

6. バスコントローラ（BSC） 

表6.1 同期クロックと対応する機能..................................................................................................6-35 
表6.2 端子構成 ......................................................................................................................................6-38 
表6.3 各インタフェースと端子の対応 .............................................................................................6-40 
表6.4 各インタフェースの名称と説明、および設定したエリアの名称.....................................6-43 
表6.5 各インタフェースの設定可能なエリア .................................................................................6-44 
表6.6 アクセスステート数..................................................................................................................6-47 
表6.7 エリア0の外部インタフェース................................................................................................6-48 
表6.8 エリア1の外部インタフェース................................................................................................6-49 
表6.9 エリア2の外部インタフェース................................................................................................6-49 
表6.10 エリア3の外部インタフェース .............................................................................................6-50 
表6.11 エリア4の外部インタフェース .............................................................................................6-50 
表6.12 エリア5の外部インタフェース .............................................................................................6-51 
表6.13 エリア6の外部インタフェース .............................................................................................6-51 
表6.14 エリア7の外部バスインタフェース .....................................................................................6-52 
表6.15 基本バスインタフェースの入出力端子 ...............................................................................6-55 
表6.16 バイト制御SRAMインタフェースの入出力端子................................................................6-68 
表6.17 バーストROMインタフェースの入出力端子 ......................................................................6-75 
表6.18 アドレス／データマルチプレクス一覧 ...............................................................................6-79 
表6.19 アドレス／データマルチプレクスI/Oインタフェースの入出力端子 .............................6-80 
表6.20 DRAMEビットとDTYPEビットの設定値とDRAM空間の関係 .......................................6-88 
表6.21 MXC1、MXC0ビットとアドレスマルチプレクスの関係.................................................6-88 
表6.22 DRAMインタフェースの入出力端子 ...................................................................................6-89 
表6.23 DRAMリフレッシュサイクルでの端子状態 .....................................................................6-106 
表6.24 DRAME、DTYPEの設定値とエリア2のインタフェース機能の関係 ...........................6-112 
表6.25 MXC1、MXC0ビットとアドレスマルチプレクスの関係...............................................6-113 
表6.26 シンクロナスDRAMインタフェースの入出力端子 .........................................................6-114 
表6.27 CASレイテンシの設定 ..........................................................................................................6-117 
表6.28 各エリアのアイドルサイクル挿入数選択一覧 .................................................................6-150 
表6.29 アイドルサイクルの挿入数一覧 .........................................................................................6-150 
表6.30 通常空間とDRAM空間／シンクロナスDRAM空間を混在して 

アクセスするときのアイドルサイクル .............................................................................6-160 
表6.31 アイドルサイクルでの端子状態 .........................................................................................6-161 
表6.32 バス権解放状態での端子状態..............................................................................................6-163 
表6.33 内蔵メモリ空間のアクセスサイクル数 .............................................................................6-166 
表6.34 内蔵周辺モジュールレジスタ空間のアクセスサイクル数 .............................................6-166 

7. DMAコントローラ（DMAC） 

表7.1 端子構成 ........................................................................................................................................7-3 
表7.2 データアクセスサイズと有効ビット、設定可能サイズの対応...........................................7-7 



 

表7.3 拡張リピートエリアの設定と範囲 .........................................................................................7-18 
表7.4 転送モード ..................................................................................................................................7-19 
表7.5 DMAC内蔵モジュール割り込み一覧 .....................................................................................7-29 
表7.6 DMACのチャネル間の優先順位 .............................................................................................7-41 
表7.7 割り込み要因と優先度..............................................................................................................7-61 

8. データトランスファコントローラ（DTC） 

表8.1 割り込み要因とDTCベクタアドレスおよび対応するDTCE ..............................................8-12 
表8.2 DTCの転送モード......................................................................................................................8-14 
表8.3 チェイン転送の条件..................................................................................................................8-16 
表8.4 バスサイクル分割数とアクセスサイズ .................................................................................8-16 
表8.5 転送情報ライトバックスキップの条件とライトバックスキップされるレジスタ ........8-18 
表8.6 ノーマル転送モードのレジスタ機能 .....................................................................................8-19 
表8.7 リピート転送モードのレジスタ機能 .....................................................................................8-20 
表8.8 ブロック転送モードのレジスタ機能 .....................................................................................8-21 
表8.9 DTCの実行状態 ..........................................................................................................................8-24 
表8.10 実行状態に必要なステート数................................................................................................8-24 

9. I/Oポート 

表9.1 ポート機能一覧 ............................................................................................................................9-2 
表9.2 各ポートのレジスタ構成............................................................................................................9-7 
表9.3 起動モードと初期値....................................................................................................................9-8 
表9.4 入力プルアップMOSの状態 .....................................................................................................9-10 
表9.5 各ポートの出力信号有効設定一覧 .........................................................................................9-38 

10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

表10.1 TPUの機能一覧 ........................................................................................................................10-2 
表10.2 端子構成 ....................................................................................................................................10-5 
表10.3 CCLR2～CCLR0（チャネル0、3） ......................................................................................10-9 
表10.4 CCLR2～CCLR0（チャネル1、2、4、5） ..........................................................................10-9 
表10.5 入力クロックエッジ選択........................................................................................................10-9 
表10.6 TPSC2～TPSC0（チャネル0） ............................................................................................10-10 
表10.7 TPSC2～TPSC0（チャネル1） ............................................................................................10-10 
表10.8 TPSC2～TPSC0（チャネル2） ............................................................................................10-10 
表10.9 TPSC2～TPSC0（チャネル3） ............................................................................................10-11 
表10.10 TPSC2～TPSC0（チャネル4） ..........................................................................................10-11 
表10.11 TPSC2～TPSC0（チャネル5） ..........................................................................................10-11 
表10.12 MD3～MD0 ...........................................................................................................................10-13 
表10.13 TIORH_0................................................................................................................................10-15 
表10.14 TIORL_0 ................................................................................................................................10-16 
表10.15 TIOR_1...................................................................................................................................10-17 
表10.16 TIOR_2...................................................................................................................................10-18 
表10.17 TIORH_3................................................................................................................................10-19 
表10.18 TIORL_3 ................................................................................................................................10-20 
表10.19 TIOR_4...................................................................................................................................10-21 
表10.20 TIOR_5...................................................................................................................................10-22 
表10.21 TIORH_0................................................................................................................................10-23 
表10.22 TIORL_0 ................................................................................................................................10-24 



 

表10.23 TIOR_1...................................................................................................................................10-25 
表10.24 TIOR_2...................................................................................................................................10-26 
表10.25 TIORH_3................................................................................................................................10-27 
表10.26 TIORL_3 ................................................................................................................................10-28 
表10.27 TIOR_4...................................................................................................................................10-29 
表10.28 TIOR_5...................................................................................................................................10-30 
表10.29 レジスタの組み合わせ........................................................................................................10-45 
表10.30 カスケード接続組み合わせ................................................................................................10-48 
表10.31 各PWM出力のレジスタと出力端子..................................................................................10-51 
表10.32 位相計数モードクロック入力端子 ...................................................................................10-55 
表10.33 位相計数モード1のアップ／ダウンカウント条件 .........................................................10-56 
表10.34 位相計数モード2のアップ／ダウンカウント条件 .........................................................10-57 
表10.35 位相計数モード3のアップ／ダウンカウント条件 .........................................................10-58 
表10.36 位相計数モード4のアップ／ダウンカウント条件 .........................................................10-59 
表10.37 TPU割り込み一覧 ................................................................................................................10-61 

11. プログラマブルパルスジェネレータ（PPG） 

表11.1 PPGの入出力端子 ....................................................................................................................11-2 

12. 8ビットタイマ（TMR） 

表12.1 端子構成 ....................................................................................................................................12-6 
表12.2 TCNTに入力するクロックとカウント条件（ユニット0、1） ......................................12-12 
表12.3 TCNTに入力するクロックとカウント条件（ユニット2、3） ......................................12-13 
表12.4 8ビットタイマTMR_0、TMR_1の割り込み要因（ユニット0、1） .............................12-23 
表12.5 8ビットタイマTMR_4、TMR_5の割り込み要因（ユニット2、3） .............................12-23 
表12.6 タイマ出力の優先順位..........................................................................................................12-26 
表12.7 内部クロックの切り替えとTCNTの動作...........................................................................12-27 

13. 32Kタイマ（TM32K） 

表13.1 TM32Kの割り込み要因...........................................................................................................13-4 

14. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

表14.1 端子構成 ....................................................................................................................................14-2 
表14.2 WDTの割り込み要因...............................................................................................................14-8 

15. シリアルコミュニケーションインタフェース （SCI、IrDA、CRC） 

表15.1 SCIチャネル別機能一覧 .........................................................................................................15-3 
表15.2 端子構成 ....................................................................................................................................15-6 
表15.3 BRRの設定値NとビットレートBの関係............................................................................15-23 
表15.4 ビットレートに対するBRRの設定例〔調歩同期式モード〕（1）...............................15-24 
表15.4 ビットレートに対するBRRの設定例〔調歩同期式モード〕（2）...............................15-25 
表15.5 各動作周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード）.................................15-26 
表15.6 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード）.................................15-26 
表15.7 ビットレートに対するBRRの設定例〔クロック同期式モード〕.................................15-27 
表15.8 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）.........................15-27 
表15.9 ビットレートに対するBRRの設定例 

（スマートカードインタフェースモードでn＝0、S＝372のとき） ............................15-28 



 

表15.10 各動作周波数における最大ビットレート 
（スマートカードインタフェースモードでS＝372のとき）.......................................15-28 

表15.11 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） ...........................................15-38 
表15.12 SSRのステータスフラグの状態と受信データの処理 ....................................................15-45 
表15.13 IrCKS2～IrCKS0ビットの設定...........................................................................................15-73 
表15.14 SCI割り込み要因（SCI_0、1、2、4） .............................................................................15-74 
表15.15 SCI割り込み要因（SCI_5、6） .........................................................................................15-74 
表15.16 SCI割り込み要因（SCI_0、1、2、4） .............................................................................15-75 
表15.17 SCI割り込み要因（SCI_5、6） .........................................................................................15-75 

16. USBファンクションモジュール（USB） 

表16.1 端子構成 ....................................................................................................................................16-2 
表16.2 設定可能値の制約一覧..........................................................................................................16-23 
表16.3 設定例 ......................................................................................................................................16-24 
表16.4 TRNTREG0設定と端子出力値の関係 .................................................................................16-25 
表16.5 端子入力値とTRNTREG1モニタの関係 .............................................................................16-26 
表16.6 割り込み信号一覧..................................................................................................................16-27 
表16.7 アプリケーション側でのコマンドデコード .....................................................................16-47 
表16.8 USB接続時の周辺モジュールクロック（Pφ）の選択 ...................................................16-56 

17. I2Cバスインタフェース 2（IIC2） 

表17.1 端子構成 ....................................................................................................................................17-3 
表17.2 転送レート ................................................................................................................................17-5 
表17.3 割り込み要求一覧..................................................................................................................17-27 
表17.4 SCLをモニタする時間 ..........................................................................................................17-28 

18. A/D変換器 

表18.1 端子構成 ....................................................................................................................................18-3 
表18.2 アナログ入力チャネルとADDRの対応 ................................................................................18-4 
表18.3 A/D変換特性（シングルモード）.......................................................................................18-10 
表18.4 A/D変換時間（スキャンモード）.......................................................................................18-10 
表18.5 A/D変換器の割り込み要因...................................................................................................18-11 
表18.6 アナログ端子の規格..............................................................................................................18-15 

19. D/A変換器 

表19.1 端子構成 ....................................................................................................................................19-2 
表19.2 D/A変換の制御 .........................................................................................................................19-3 

21. フラッシュメモリ（0.18µm F-ZTAT版） 

表21.1 ブートモード、ユーザプログラムモード、ライタモードの相違点...............................21-3 
表21.2 端子構成 ....................................................................................................................................21-8 
表21.3 使用レジスタ／パラメータと対象モード ...........................................................................21-9 
表21.4 使用パラメータと対象モード..............................................................................................21-14 
表21.5 オンボードプログラミングモードの設定方法 .................................................................21-25 
表21.6 ビットレート自動合わせ込みが可能なシステムクロック周波数.................................21-26 
表21.7 エニュメレーション情報......................................................................................................21-29 
表21.8 実行可能なメモリマット......................................................................................................21-40 
表21.9 ユーザプログラムモードでの書き込み処理で使用可能エリア.....................................21-41 



 

表21.10 ユーザプログラムモードでの消去処理で使用可能エリア ...........................................21-42 
表21.11 ハードウェアプロテクト....................................................................................................21-43 
表21.12 ソフトウェアプロテクト....................................................................................................21-43 
表21.13 ライタモードでサポートするデバイスタイプ ...............................................................21-48 
表21.14 問い合わせ選択コマンド一覧 ...........................................................................................21-52 
表21.15 書き込み／消去コマンド一覧 ...........................................................................................21-62 
表21.16 ステータスコード................................................................................................................21-69 
表21.17 エラーコード ........................................................................................................................21-69 

22. クロック発振器 

表22.1 クロック発振器の選択............................................................................................................22-2 
表22.2 ダンピング抵抗値....................................................................................................................22-7 
表22.3 水晶発振子の特性....................................................................................................................22-7 

23. 低消費電力 

表23.1 動作状態 ....................................................................................................................................23-2 
表23.2 発振安定時間の設定..............................................................................................................23-13 
表23.3 各処理状態におけるφ端子（PA7）の状態 ......................................................................23-19 
表23.4 各処理状態におけるφ端子（PB7）の状態（SDRAMインタフェース有効時） .......23-19 

25. 電気的特性 

表25.1 絶対最大定格 ............................................................................................................................25-1 
表25.2 DC特性（1） ............................................................................................................................25-2 
表25.2 DC特性（2） ............................................................................................................................25-3 
表25.3 出力許容電流値 ........................................................................................................................25-4 
表25.4 クロックタイミング................................................................................................................25-5 
表25.5 制御信号タイミング................................................................................................................25-7 
表25.6 バスタイミング（1）..............................................................................................................25-9 
表25.6 バスタイミング（2）............................................................................................................25-10 
表25.6 バスタイミング（3）............................................................................................................25-11 
表25.6 バスタイミング（4）............................................................................................................25-12 
表25.7 DMACタイミング..................................................................................................................25-36 
表25.8 内蔵周辺モジュールタイミング .........................................................................................25-39 
表25.9 内蔵USBトランシーバ使用時のUSB特性（USD+、USD-端子特性） .........................25-43 
表25.10 A/D変換特性 .........................................................................................................................25-44 
表25.11 D/A変換特性 .........................................................................................................................25-45 
表25.12 フラッシュメモリ特性........................................................................................................25-45 
表25.13 フラッシュメモリ特性........................................................................................................25-46 

付録 

表A.1 各処理状態におけるポートの状態.....................................................................................付録-1 
表D.1 未使用端子の処理例 .............................................................................................................付録-7 

 
 
 
 
 
 



 

Rev.1.00  2006.06.02  1-1 

  RJJ09B0319-0100 

1. 概要 

1.1 特長 

• 32ビット高速H8SX CPU 

H8/300 CPU、H8/300H CPUおよびH8S CPUとオブジェクトレベルで上位互換 

汎用レジスタ：16ビット×16本 

基本命令：87種類 

• 豊富な周辺機能 

DMAコントローラ（DMAC） 

データトランスファコントローラ（DTC） 

16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

プログラマブルパルスジェネレータ（PPG） 

8ビットタイマ（TMR） 

ウォッチドッグタイマ（WDT） 

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

ユニバーサルシリアルバスインタフェース（USB） 

I2Cバスインタフェース2（IIC2） 

10ビットA/D変換器 

8ビットD/A変換器 

クロック発振器 

• 内蔵メモリ 

製品分類 製品型名 ROM RAM 

フラッシュメモリ版 H8SX/1663 R5F61663 384Kバイト 40Kバイト 

 H8SX/1664 R5F61664 512Kバイト 40Kバイト 

 

• 汎用入出力ポート 

入出力ポート：92本 

入力ポート：9本 

• 各種低消費電力モードをサポート 
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• 小型パッケージ 

パッケージ コード ボディサイズ ピンピッチ 

LQFP-144 FP-144LV* 20.0×20.0mm 0.50mm 

【注】 * Pbフリー版 

 

1.2 内部ブロック図 

内
部
バ
ス

周
辺
バ
ス

外部バス

【記号説明】
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図 1.1 内部ブロック図 
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1.3 端子説明 

1.3.1 ピン配置図 

FP-144L
(上面図)
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* オンチップエミュレータイネーブル端子です。通常の動作モードでの接続はLowレベルにしてください。
Hihgレベルにすると、オンチップエミュレーション機能が使用可能になります。このとき、P62、P63
P64、P65、WDTOVF端子は、オンチップエミュレータ専用端子となります。E10Aとの接続例については、
｢E10Aエミュレータユーザーズマニュアル｣を参照してください。  

図 1.2 ピン配置図 
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1.3.2 動作モード別ピン配置一覧 

表 1.1 動作モード別ピン配置一覧 

ピン番号 端子名 

 モード 2、6、7 モード 4、5 

1 PB1/CS1/CS2-B/CS5-A/CS6-B/CS7-B PB1/CS1/CS2-B/CS5-A/CS6-B/CS7-B 

2 PB2/CS2-A/CS6-A/RAS PB2/CS2-A/CS6-A/RAS 

3 PB3/CS3-A/CS7-A/CAS PB3/CS3-A/CS7-A/CAS 

4 VSS VSS 

5 PB7/SDRAMφ PB7/SDRAMφ 

6 VCC VCC 

7 MD2 MD2 

8 PM0/TxD6 PM0/TxD6 

9 PM1/RxD6 PM1/RxD6 

10 PM2 PM2 

11 PF7/A23 PF7/A23 

12 PF6/A22 PF6/A22 

13 PF5/A21 PF5/A21 

14 PF4/A20 PF4/A20 

15 PF3/A19 PF3/A19 

16 VSS VSS 

17 PF2/A18 PF2/A18 

18 PF1/A17 PF1/A17 

19 PF0/A16 PF0/A16 

20 PE7/A15 PE7/A15 

21 PE6/A14 PE6/A14 

22 PE5/A13 PE5/A13 

23 VSS VSS 

24 PE4/A12 PE4/A12 

25 VCC VCC 

26 PE3/A11 PE3/A11 

27 PE2/A10 PE2/A10 

28 PE1/A9 PE1/A9 

29 PE0/A8 PE0/A8 

30 PD7/A7 PD7/A7 
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ピン番号 端子名 

 モード 2、6、7 モード 4、5 

31 PD6/A6 PD6/A6 

32 VSS VSS 

33 PD5/A5 PD5/A5 

34 PD4/A4 PD4/A4 

35 PD3/A3 PD3/A3 

36 PD2/A2 PD2/A2 

37 PD1/A1 PD1/A1 

38 PD0/A0 PD0/A0 

39 EMLE EMLE 

40 PM3 PM3 

41 PM4 PM4 

42 DrVCC DrVCC 

43 USD+ USD+ 

44 USD- USD- 

45 DrVSS DrVSS 

46 VBUS VBUS 

47 MD_CLK MD_CLK 

48 VSS VSS 

49 P20/PO0/TIOCA3/TIOCB3/TMRI0/SCK0/IRQ8-A P20/PO0/TIOCA3/TIOCB3/TMRI0/SCK0/IRQ8-A 

50 VCC VCC 

51 P21/PO1/TIOCA3/TMCI0/RxD0/IRQ9-A P21/PO1/TIOCA3/TMCI0/RxD0/IRQ9-A 

52 P22/PO2/TIOCC3/TMO0/TxD0/IRQ10-A P22/PO2/TIOCC3/TMO0/TxD0/IRQ10-A 

53 P23/PO3/TIOCC3/TIOCD3/IRQ11-A P23/PO3/TIOCC3/TIOCD3/IRQ11-A 

54 P24/PO4/TIOCA4/TIOCB4/TMRI1/SCK1 P24/PO4/TIOCA4/TIOCB4/TMRI1/SCK1 

55 P25/PO5/TIOCA4/TMCI1/RxD1 P25/PO5/TIOCA4/TMCI1/RxD1 

56 P30/PO8/TIOCA0/DREQ0-B P30/PO8/TIOCA0/DREQ0-B 

57 P31/PO9/TIOCA0/TIOCB0/TEND0-B P31/PO9/TIOCA0/TIOCB0/TEND0-B 

58 P32/PO10/TIOCC0/TCLKA-A/DACK0-B P32/PO10/TIOCC0/TCLKA-A/DACK0-B 

59 P26/PO6/TIOCA5/TMO1/TxD1 P26/PO6/TIOCA5/TMO1/TxD1 

60 P27/PO7/TIOCA5/TIOCB5 P27/PO7/TIOCA5/TIOCB5 
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ピン番号 端子名 

 モード 2、6、7 モード 4、5 

61 NMI NMI 

62 P33/PO11/TIOCC0/TIOCD0/TCLKB-A/DREQ1-B P33/PO11/TIOCC0/TIOCD0/TCLKB-A/DREQ1-B 

63 P34/PO12/TIOCA1/TEND1-B P34/PO12/TIOCA1/TEND1-B 

64 VCC VCC 

65 PH0/D0 PH0/D0 

66 PH1/D1 PH1/D1 

67 PH2/D2 PH2/D2 

68 PH3/D3 PH3/D3 

69 VSS VSS 

70 PH4/D4 PH4/D4 

71 PH5/D5 PH5/D5 

72 PH6/D6 PH6/D6 

73 PH7/D7 PH7/D7 

74 VCC VCC 

75 PI0/D8 PI0/D8 

76 PI1/D9 PI1/D9 

77 PI2/D10 PI2/D10 

78 PI3/D11 PI3/D11 

79 VSS VSS 

80 PI4/D12 PI4/D12 

81 PI5/D13 PI5/D13 

82 PI6/D14 PI6/D14 

83 PI7/D15 PI7/D15 

84 P10/TxD2/DREQ0-A/IRQ0-A P10/TxD2/DREQ0-A/IRQ0-A 

85 P11/RxD2/TEND0-A/IRQ1-A P11/RxD2/TEND0-A/IRQ1-A 

86 P12/SCK2/DACK0-A/IRQ2-A P12/SCK2/DACK0-A/IRQ2-A 

87 P13/ADTRG0/IRQ3-A P13/ADTRG0/IRQ3-A 

88 VSS VSS 

89 OSC2 OSC2 

90 OSC1 OSC1 
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ピン番号 端子名 

 モード 2、6、7 モード 4、5 

91 RES RES 

92 VCL VCL 

93 P14/DREQ1-A/IRQ4-A/TCLKA-B/TxD5/IrTXD/SDA1 P14/DREQ1-A/IRQ4-A/TCLKA-B/TxD5/IrTXD/SDA1 

94 P15/TEND1-A/IRQ5-A/TCLKB-B/RxD5/IrRXD/SCL1 P15/TEND1-A/IRQ5-A/TCLKB-B/RxD5/IrRXD/SCL1 

95 WDTOVF/TDO WDTOVF/TDO 

96 VSS VSS 

97 XTAL XTAL 

98 EXTAL EXTAL 

99 VCC VCC 

100 P16/DACK1-A/IRQ6-A/TCLKC-B/SDA0 P16/DACK1-A/IRQ6-A/TCLKC-B/SDA0 

101 P17/IRQ7-A/TCLKD-B/SCL0 P17/IRQ7-A/TCLKD-B/SCL0 

102 STBY STBY 

103 VSS VSS 

104 P35/PO13/TIOCA1/TIOCB1/TCLKC-A/DACK1-B P35/PO13/TIOCA1/TIOCB1/TCLKC-A/DACK1-B 

105 P36/PO14/TIOCA2 P36/PO14/TIOCA2 

106 P37/PO15/TIOCA2/TIOCB2/TCLKD-A P37/PO15/TIOCA2/TIOCB2/TCLKD-A 

107 P60/TMRI2/TxD4/DREQ2/IRQ8-B P60/TMRI2/TxD4/DREQ2/IRQ8-B 

108 P61/TMCI2/RxD4/TEND2/IRQ9-B P61/TMCI2/RxD4/TEND2/IRQ9-B 

109 P62/TMO2/SCK4/DACK2/IRQ10-B/TRST P62/TMO2/SCK4/DACK2/IRQ10-B/TRST 

110 PLLVCC PLLVCC 

111 P63/TMRI3/DREQ3/IRQ11-B/TMS P63/TMRI3/DREQ3/IRQ11-B/TMS 

112 PLLVSS PLLVSS 

113 P64/TMCI3/TEND3/TDI P64/TMCI3/TEND3/TDI 

114 P65/TMO3/DACK3/TCK P65/TMO3/DACK3/TCK 

115 MD0 MD0 

116 PC2/LUCAS/DQMLU PC2/LUCAS/DQMLU 

117 PC3/LLCAS/DQMLL PC3/LLCAS/DQMLL 

118 P50/AN0/IRQ0-B P50/AN0/IRQ0-B 

119 P51/AN1/IRQ1-B P51/AN1/IRQ1-B 

120 P52/AN2/IRQ2-B P52/AN2/IRQ2-B 
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ピン番号 端子名 

 モード 2、6、7 モード 4、5 

121 AVCC AVCC 

122 P53/AN3/IRQ3-B P53/AN3/IRQ3-B 

123 AVSS AVSS 

124 P54/AN4/IRQ4-B P54/AN4/IRQ4-B 

125 Vref Vref 

126 P55/AN5/IRQ5-B P55/AN5/IRQ5-B 

127 P56/AN6/DA0/IRQ6-B P56/AN6/DA0/IRQ6-B 

128 P57/AN7/DA1/IRQ7-B P57/AN7/DA1/IRQ7-B 

129 MD1 MD1 

130 PB4/CS4-B/WE PB4/CS4-B/WE 

131 PB5/OE/CKE PB5/OE/CKE 

132 PB6/CS6-D/(RD/WR-B) PB6/CS6-D/(RD/WR-B) 

133 MD3 MD3 

134 PA0/BREQO/BS-A PA0/BREQO/BS-A 

135 PA1/BACK/(RD/WR-A) PA1/BACK/(RD/WR-A) 

136 PA2/BREQ/WAIT PA2/BREQ/WAIT 

137 PA3/LLWR/LLB PA3/LLWR/LLB 

138 PA4/LHWR/LUB PA4/LHWR/LUB 

139 PA5/RD PA5/RD 

140 PA6/AS/AH/BS-B PA6/AS/AH/BS-B 

141 VSS VSS 

142 PA7/Bφ PA7/Bφ 

143 VCC VCC 

144 PB0/CS0/CS4-A/CS5-B PB0/CS0/CS4-A/CS5-B 
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1.3.3 端子機能 

表 1.2 端子機能 

分類 記号 ピン番号 入出力 機能 

  FP-144LV   

電源 VCC 6、25、50、

64、74、99、

143 

入力 電源端子です。システムの電源に接続してください。 

 VCL 92 入力 0.1µFのコンデンサを介して VSSに接続してください（コン

デンサは端子近くに配置してください）。 

 VSS 4、16、23、

32、48、69、

79、88、96、

103、141 

入力 グランド端子です。システムの電源（0V）に接続してくだ

さい。 

 PLLVCC 110 入力 PLL回路用の電源端子です。システムの電源に接続してく

ださい。 

 PLLVSS 112 入力 PLL回路用のグランド端子です。 

 DrVCC 42 入力 USB内蔵トランシーバの電源端子です。システムの電源に

接続してください。 

 DrVSS 45 入力 USB内蔵トランシーバのグランド端子です。 

クロック XTAL 97 入力 

 EXTAL 98 入力 

水晶発振子接続端子です。また、EXTAL端子は外部クロッ

クを入力することもできます。接続例は、「22. クロック

発振器」を参照してください。 

 OSC1 90 入力 32.768kHzの水晶発振子を接続します。 

 OSC2 89 入力 32.768kHzの水晶発振子を接続します。 

 Bφ 142 出力 外部デバイスにシステムクロックを供給します。 

 SDRAMφ 5 出力 シンクロナス DRAMを接続する場合にシンクロナス

DRAMの CLK端子に接続します。詳細は｢第 6章 バスコ

ントローラ（BSC）｣参照してください。 

動作モードコン

トロール 

MD3 

MD2 

MD1 

MD0 

133 

7 

129 

115 

入力 動作モードを設定します。これらの端子は、動作中に変化

させないでください。 

 MD_CLK 47 入力 クロック発振器の逓倍率を切り換える端子です。動作中に

変化させないでください。 

システム制御 RES 91 入力 リセット端子です。この端子が Lowレベルになると、 

リセット状態となります。 

 STBY 102 入力 この端子が Lowレベルになると、ハードウェアスタンバイ

モードに遷移します。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機能 

  FP-144LV   

システム制御 EMLE 39 入力 オンチップエミュレータイネーブル端子です。オンチップ

エミュレータを使用する場合は、Highレベルにしてくださ

い。オンチップエミュレータを使用しない場合は、Lowレ

ベルとしてください。 

TRST 109 入力 

TMS 111 入力 

TDI 113 入力 

TCK 114 入力 

オンチップ 

エミュレータ 

TDO 95 出力 

オンチップエミュレータ用端子です。 

EMLE端子を Highレベルにするとオンチップエミュレー

タ専用端子になります。 

アドレスバス A23 

A22 

A21 

A20 

A19 

A18 

A17 

A16 

A15 

A14 

A13 

A12 

A11 

A10 

A9 

A8 

A7 

A6 

A5 

A4 

A3 

A2 

A1 

A0 

11 

12 

13 

14 

15 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

24 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

出力 アドレス出力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機能 

  FP-144LV   

データバス D15 

D14 

D13 

D12 

D11 

D10 

D9 

D8 

D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

D0 

83 

82 

81 

80 

78 

77 

76 

75 

73 

72 

71 

70 

68 

67 

66 

65 

入出力 双方向データバスです。 

アドレス／データマルチプレクス I/O空間アクセス時は、

アドレスも出力されます。 

バス制御 BREQ 136 入力 バス権を外部に解放することを要求するリクエスト信号で

す。 

 BREQO 134 出力 外部バス権解放状態で、内部バスマスタが外部空間をアク

セスするときの外部バス権要求信号です。 

 BACK 135 出力 バス権を解放したことを示すアクノレッジ信号です。 

 BS-A/BS-B 134/140 出力 バスサイクルの開始を示します。 

 AS 140 出力 基本バスインタフェース空間、またはバイト制御 SRAM 

インタフェース空間をアクセス中で、アドレスバス上の 

アドレス出力が有効であることを示すストローブ信号です。

 AH 140 出力 アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェース空間

をアクセス中で、アドレスをホールドするための信号です。 

 RD 139 出力 基本バスインタフェース空間をリード中であることを示す

ストローブ信号です。 

 RD/WR-A/RD/WR-B 135/132 出力 データバスの入出力を示す信号です。 

 LHWR 138 出力 基本バスインタフェース空間をライト中で、上位バイト

（D15～D8）が有効であることを示すストローブ信号で

す。 

 LLWR 137 出力 基本バスインタフェース空間をライト中で、下位バイト

（D7～D0）が有効であることを示すストローブ信号です。 

 LUB 138 出力 バイト制御 SRAMインタフェース空間をアクセス中で、上

位バイト（D15～D8）が有効であることを示すストローブ

信号です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機能 

  FP-144LV   

バス制御 LLB 137 出力 バイト制御 SRAMインタフェース空間をアクセス中で、下

位バイト（D7～D0）が有効であることを示すストローブ信

号です。 

 CS0 

CS1 

CS2-A/CS2-B 

CS3-A 

CS4-A/CS4-B 

CS5-A/CS5-B 

CS6-A/CS6-B/CS6-D

CS7-A/CS7-B 

144 

1 

2/1 

3 

144/130 

1/144 

2/1/132 

3/1 

出力 エリア 7～0の選択信号です。 

 WAIT 136 入力 外部空間をアクセスするときのウェイト要求信号です。 

 RAS 2 出力 エリア 2が DRAMインタフェース空間のときの DRAMの

ロウアドレスストローブ信号／エリア 2がシンクロナス

DRAMインタフェース空間のときのシンクロナス DRAM

のロウアドレスストローブ信号 

 CAS 3 出力 エリア2がシンクロナスDRAMインタフェース空間のとき

のシンクロナス DRAMのカラムアドレスストローブ信号 

 WE 130 出力 DRAM空間のライトイネーブル信号／エリア 2がシンクロ

ナス DRAMインタフェース空間のときのシンクロナス

DRAMのライトイネーブル信号 

 OE/CKE 131 出力 • DRAMインタフェース空間のアウトプットイネーブル信

号 

• シンクロナスDRAMインタフェース空間のクロックイネ

ーブル信号 

 LUCAS/DQMLU 116 出力 • 16ビット DRAMインタフェース空間のアッパーカラム

アドレスストローブ信号 

• 16ビットシンクロナス DRAMインタフェース空間のア

ッパーデータマスクイネーブル信号 

 LLCAS/DQMLL 117 出力 • 16ビット DRAMインタフェース空間のロウアーカラム

アドレスストローブ信号／8ビット DRAMインタフェー

ス空間のカラムアドレスストローブ信号 

• 16ビットシンクロナス DRAMインタフェース空間のロ

ウアーデータマスクイネーブル信号／8ビットシンクロ

ナスDRAMインタフェース空間のデータマスクイネーブ

ル信号 

割り込み NMI 61 入力 ノンマスカブル割り込み要求端子です。未使用の場合は

Highレベルに固定してください。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機能 

  FP-144LV   

割り込み IRQ11-A/IRQ11-B 

IRQ10-A/IRQ10-B 

IRQ9-A/IRQ9-B 

IRQ8-A/IRQ8-B 

IRQ7-A/IRQ7-B 

IRQ6-A/IRQ6-B 

IRQ5-A/IRQ5-B 

IRQ4-A/IRQ4-B 

IRQ3-A/IRQ3-B 

IRQ2-A/IRQ2-B 

IRQ1-A/IRQ1-B 

IRQ0-A/IRQ0-B 

53/111 

52/109 

51/108 

49/107 

101/128 

100/127 

94/126 

93/124 

87/122 

86/120 

85/119 

84/118 

入力 マスク可能な割り込みを要求します。 

DMAコントロー 

ラ（DMAC） 

DREQ0-A/DREQ0-B 

DREQ1-A/DREQ1-B 

DREQ2 

DREQ3 

84/56 

93/62 

107 

111 

入力 DMACの起動を要求します。 

 DACK0-A/DACK0-B 

DACK1-A/DACK1-B 

DACK2 

DACK3 

86/58 

100/104 

109 

114 

出力 DMACのシングルアドレス転送アクノレッジ端子です。 

 TEND0-A/TEND0-B 

TEND1-A/TEND1-B 

TEND2 

TEND3 

85/57 

94/63 

108 

113 

出力 DMACのデータ転送終了を示します。 

16ビットタイマ

パルスユニット

（TPU） 

TCLKA-A/TCLKA-B

TCLKB-A/TCLKB-B

TCLKC-A/TCLKC-B 

TCLKD-A/TCLKD-B 

58/93 

62/94 

104/100 

106/101 

入力 外部クロックを入力します。 

 TIOCA0 

TIOCB0 

TIOCC0 

TIOCD0 

56、57 

57 

58、62 

62 

入出力 TGRA0～TGRD0のインプットキャプチャ入力／アウトト

プットコンペア出力／PWM出力端子です。 

 TIOCA1 

TIOCB1 

63、104 

104 

入出力 TGRA_1、TGRB_1のインプットキャプチャ入力／アウト

プットコンペア出力／PWM出力端子です。 

 TIOCA2 

TIOCB2 

105、106 

106 

入出力 TGRA_2、TGRB_2のインプットキャプチャ入力／アウト

プットコンペア出力／PWM出力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機能 

  FP-144LV   

16ビットタイマ

パルスユニット

（TPU） 

TIOCA3 

TIOCB3 

TIOCC3 

TIOCD3 

49、51 

49 

52、53 

53 

入出力 TGRA_3～TGRD_3のインプットキャプチャ入力／アウト

プットコンペア出力／PWM出力端子です。 

 TIOCA4 

TIOCB4 

54、55 

54 

入出力 TGRA_4、TGRB_4のインプットキャプチャ入力／アウト

プットコンペア出力／PWM出力端子です。 

 TIOCA5 

TIOCB5 

59、60 

60 

入出力 TGRA_5、TGRB_5のインプットキャプチャ入力／アウト

プットコンペア出力／PWM出力端子です。 

プログラマブル

パルスジェネ 

レータ（PPG） 

PO15 

PO14 

PO13 

PO12 

PO11 

PO10 

PO9 

PO8 

PO7 

PO6 

PO5 

PO4 

PO3 

PO2 

PO1 

PO0 

106 

105 

104 

63 

62 

58 

57 

56 

60 

59 

55 

54 

53 

52 

51 

49 

出力 パルス出力端子です。 

8ビットタイマ

（TMR） 

TMO0 

TMO1 

TMO2 

TMO3 

52 

59 

109 

114 

出力 コンペアマッチ出力端子です。 

 TMCI0 

TMCI1 

TMCI2 

TMCI3 

51 

55 

108 

113 

入力 カウンタに入力する外部クロックの入力端子です。 

 TMRI0 

TMRI1 

TMRI2 

TMRI3 

49 

54 

107 

111 

入力 カウンタリセット入力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機能 

  FP-144LV   

ウォッチドッグ

タイマ（WDT） 

WDTOVF 95 出力 ウォッチドッグタイマモード時のカウンタオーバフロー 

信号出力端子です。 

シリアルコミュ

ニケーション 

インタフェース 

（SCI） 

TxD0 

TxD1 

TxD2 

TxD4 

TxD5 

TxD6 

52 

59 

84 

107 

93 

8 

出力 送信データ出力端子です。 

 RxD0 

RxD1 

RxD2 

RxD4 

RxD5 

RxD6 

51 

55 

85 

108 

94 

9 

入力 受信データ入力端子です。 

 SCK0 

SCK1 

SCK2 

SCK4 

49 

54 

86 

109 

入出力 クロック入出力端子です。 

IrDA付き SCI IrTxD 93 出力 IrDA用にエンコードされたデータの出力端子です。 

（SCI） IrRxD 94 入力 IrDA用にエンコードされたデータの入力端子です。 

I2Cバスインタ 

フェース 2（IIC2） 

SCL0、SCL1 101、94 入出力 IIC2のクロック入出力端子です。NMOSオープンドレイン

出力でバスを直接駆動できます。 

 SDA0、SDA1 100、93 入出力 IIC2のデータ入出力端子です。NMOSオープンドレイン出

力でバスを直接駆動できます。 

ユニバーサル USD+ 43 入出力 USBデータの入出力端子です。 

シリアルバス USD- 44   

インタフェース

（USB） 

VBUS 46 入力 USBケーブルの接続／切断検出入力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機能 

  FP-144LV   

A/D変換器 AN7 

AN6 

AN5 

AN4 

AN3 

AN2 

AN1 

AN0 

128 

127 

126 

124 

122 

120 

119 

118 

入力 A/D変換器のアナログ入力端子です。 

 ADTRG0 87 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子です。 

D/A変換器 DA1 

DA0 

128 

127 

出力 D/A変換器のアナログ出力端子です。 

A/D変換器、 

D/A変換器 

AVCC 121 入力 A/D変換器およびD/A変換器のアナログ電源端子です。A/D

変換器および D/A変換器を使用しない場合は、システムの

電源に接続してください。 

 AVSS 123 入力 A/D変換器および D/A変換器のグランド端子です。システ

ムの電源（0V）に接続してください。 

 Vref 125 入力 A/D変換器および D/A変換器の基準電源端子です。A/D 

変換器および D/A変換器を使用しない場合は、システムの

電源に接続してください。 

I/Oポート P17 

P16 

P15 

P14 

P13 

P12 

P11 

P10 

101 

100 

94 

93 

87 

86 

85 

84 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 P27 

P26 

P25 

P24 

P23 

P22 

P21 

P20 

60 

59 

55 

54 

53 

52 

51 

49 

入出力 8ビットの入出力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機能 

  FP-144LV   

I/Oポート P37 

P36 

P35 

P34 

P33 

P32 

P31 

P30 

106 

105 

104 

63 

62 

58 

57 

56 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 P57 

P56 

P55 

P54 

P53 

P52 

P51 

P50 

128 

127 

126 

124 

122 

120 

119 

118 

入力 8ビットの入力端子です。 

 P65 

P64 

P63 

P62 

P61 

P60 

114 

113 

111 

109 

108 

107 

入出力 6ビットの入出力端子です。 

142 入力 入力専用端子です。  PA7 

PA6 

PA5 

PA4 

PA3 

PA2 

PA1 

PA0 

140 

139 

138 

137 

136 

135 

134 

入出力 7ビットの入出力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機能 

  FP-144LV   

I/Oポート PB7 

PB6 

PB5 

PB4 

PB3 

PB2 

PB1 

PB0 

5 

132 

131 

130 

3 

2 

1 

144 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PC3 

PC2 

117 

116 

入出力 2ビットの入出力端子です。 

 PD7 

PD6 

PD5 

PD4 

PD3 

PD2 

PD1 

PD0 

30 

31 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PE7 

PE6 

PE5 

PE4 

PE3 

PE2 

PE1 

PE0 

20 

21 

22 

24 

26 

27 

28 

29 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PF7 

PF6 

PF5 

PF4 

PF3 

PF2 

PF1 

PF0 

11 

12 

13 

14 

15 

17 

18 

19 

入出力 8ビットの入出力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機能 

  FP-144LV   

I/Oポート PH7 

PH6 

PH5 

PH4 

PH3 

PH2 

PH1 

PH0 

73 

72 

71 

70 

68 

67 

66 

65 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PI7 

PI6 

PI5 

PI4 

PI3 

PI2 

PI1 

PI0 

83 

82 

81 

80 

78 

77 

76 

75 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PM4 

PM3 

PM2 

PM1 

PM0 

41 

40 

10 

9 

8 

入出力 5ビットの入出力端子です。 
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2. CPU 

H8SX CPUは、H8/300 CPU、H8/300H CPUおよび H8S CPUの上位互換のアーキテクチャを持つ内部 32ビット

構成の高速 CPUです。 

H8SX CPUは、16ビット×16本の汎用レジスタを持ち、4Gバイトのリニアなアドレス空間を扱うことができ、

リアルタイム制御に最適です。 

2.1 特長 

• H8/300 CPU、H8/300H CPUおよびH8S CPUの上位互換 

これらのCPUのオブジェクトプログラムを実行可能 

• 汎用レジスタ：16ビット×16本 

8ビット×16本、32ビット×8本としても使用可能 

• 基本命令：87種類 

8/16/32ビット演算命令 

乗除算命令 

ビットフィールド転送命令 

強力なビット操作命令 

ビット条件分岐命令 

積和演算命令 

• アドレッシングモード：11種類 

レジスタ直接 Rn 

レジスタ間接 ＠ERn 

ディスプレースメント付レジスタ間接 ＠(d:2,ERn)/＠(d:16,ERn)/＠(d:32,ERn) 

ディスプレースメント付インデックスレジスタ間接 ＠(d:16,RnL.B)/＠(d:32,RnL.B)/＠(d:16,Rn.W)/ 

                        ＠(d:32,Rn.W)/＠(d:16,ERn.L)/＠(d:32,ERn.L) 

プリ／ポストインクリメント／デクリメントレジスタ間接 ＠ERn+/＠-ERn/＠+ERn/＠ERn- 

絶対アドレス ＠aa:8/＠aa:16/＠aa:24/＠aa:32 

イミディエイト #xx:3/#xx:4/#xx:8/#xx:16/#xx:32 

プログラムカウンタ相対 ＠(d:8,PC)/＠(d:16,PC) 

プログラムカウンタインデックス相対 ＠(RnL.B,PC)/＠(Rn.W,PC)/＠(ERn.L,PC) 

メモリ間接 @@aa:8 

拡張メモリ間接 ＠＠vec:7 
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• ベースレジスタ：2本 

ベクタベースレジスタ 

ショートアドレスベースレジスタ 

• アドレス空間：4Gバイト 

プログラム ：4Gバイト 

データ ：4Gバイト 

• 高速動作 

頻出命令をすべて1～2ステートで実行 

8/16/32ビットレジスタ間加減算 ：1ステート 

8×8ビットレジスタ間乗算 ：1ステート （乗算器サポート時） 

16÷8ビットレジスタ間除算 ：10ステート （除算器サポート時） 

16×16ビットレジスタ間乗算 ：1ステート （乗算器サポート時） 

32÷16ビットレジスタ間除算 ：18ステート （除算器サポート時） 

32×32ビットレジスタ間乗算 ：5ステート （乗算器サポート時） 

32÷32ビットレジスタ間除算 ：18ステート （除算器サポート時） 

• CPU動作モード：4種類 

ノーマルモード 

ミドルモード 

アドバンストモード 

マキシマムモード 

• 低消費電力状態 

SLEEP命令により低消費電力状態に遷移 

CPU動作クロックを選択可能 
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2.2 CPU動作モード 

H8SX CPUは、アドレス空間について、ノーマルモード、ミドルモード、アドバンストモードおよびマキシマ

ムモードの 4種類の CPU動作モードを持っています。各モードは LSIのモード端子などによって選択されます。 

CPU動作モード

ノーマルモード� プログラム領域、データ領域合計で�
最大64kバイトまでサポート

プログラム領域、データ領域合計で�
最大4Gバイトまでサポート

プログラム領域最大16Mバイト、データ領域最大64kバイトで�
合計最大16Mバイトまでサポート

プログラム領域最大16Mバイト、データ領域最大4Gバイトで�
合計最大4Gバイトまでサポート

ミドルモード�

アドバンストモード�

マキシマムモード�
 

図 2.1 CPU動作モード 

2.2.1 ノーマルモード 

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

• アドレス空間 

最大 64kバイトをアクセス可能です。 

• 拡張レジスタ（En） 

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

できます。 

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

ジスタとして任意の値を設定することができます（プリ／ポストインクリメント／デクリメントレジスタ間接に

より汎用レジスタ Rnが参照された場合、キャリ／ボローが発生すると、対応する拡張レジスタ Enの内容に伝播

しますので注意してください）。 

• 命令セット 

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

なります。 

• 例外処理ベクタテーブルおよびメモリ間接の分岐アドレス 

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

ビットの分岐先アドレスを格納します。例外処理ベクタテーブルの構造を図 2.2に示します。 
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H'0000
H'0001
H'0002
H'0003

リセット例外処理ベクタ�

リセット例外処理ベクタ� 例外処理ベクタテーブル�

 

図 2.2 例外処理ベクタテーブル（ノーマルモード） 

 

メモリ間接（@@aa:8）および拡張メモリ間接（@@ vec:7）は、JMPおよび JSR命令で使用されます。命令コ

ードに含まれる 8ビット絶対アドレスによりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなり

ます。 

• スタック構造 

サブルーチン分岐時の PCのスタック構造と、例外処理時の PCと CCRのスタック構造を図 2.3に示します。

PCは 16ビットで退避／復帰されます。 

SP→� PC
(16ビット)

SP→�

（SP*2→）�

EXR*1

CCR
CCR*3

予約*1、*3

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

（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

*1
*2
*3

【注】�

PC
(16ビット)

 

図 2.3 スタック構造（ノーマルモード） 
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2.2.2 ミドルモード 

ノーマルモードに対して、プログラム領域を 16Mバイトに拡張しています。 

• アドレス空間 

プログラム領域最大 16Mバイト、データ領域最大 64kバイトで合計最大 16Mバイトをアクセス可能です。 

• 拡張レジスタ（En） 

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

できます。 

拡張レジスタ Enは、対応する汎用レジスタ Rnをデータ用のアドレスレジスタとして使用している場合でも、

16ビットレジスタとして任意の値を設定することができます（JMPおよび JSR命令は除きます。また、プリ／ポ

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

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

• 命令セット 

命令およびアドレッシングモードはすべて使用できます。データ用の実効アドレス（EA）は下位 16ビットの

みが有効となり、上位 8ビットは符号拡張されます。 

• 例外処理ベクタテーブルおよびメモリ間接の分岐アドレス 

ミドルモードでは、H'000000から始まる先頭領域に 32ビット単位で例外処理ベクタテーブル領域が割り当てら

れており、上位 8ビットは無視され、24ビットの分岐先アドレスを格納します。例外処理ベクタテーブルの構造

を図 2.4に示します。 

メモリ間接（＠＠aa:8）および拡張メモリ間接（＠＠vec:7）は、JMPおよび JSR命令で使用されます。命令コ

ードに含まれる 8ビット絶対アドレスによりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなり

ます。 

ミドルモードでは、オペランドは 32ビット（ロングワード）となり、この 32ビットが分岐先アドレスとなり

ます。このうち上位 8ビットは予約領域となっており、H'00と見なされます。 

• スタック構造 

サブルーチン分岐時の PCのスタック構造と、例外処理時の PCと CCRのスタック構造を図 2.5に示します。

PCは 24ビットで退避／復帰されます。 
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2.2.3 アドバンストモード 

ミドルモードに対して、データ領域を 4Gバイトに拡張しています。 

• アドレス空間 

プログラム領域最大 16Mバイト、データ領域最大 4Gバイト、合計最大 4Gバイトをリニアにアクセス可能で

す。 

• 拡張レジスタ（En） 

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

の上位 16ビットとして使用できます。 

• 命令セット 

命令およびアドレッシングモードはすべて使用できます。 

• 例外処理ベクタテーブル、メモリ間接の分岐アドレス 

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

り当てられており、上位 8ビットは無視され、24ビットの分岐先アドレスを格納します。例外処理ベクタテーブ

ルの構造を図 2.4に示します。 

H'00000000
H'00000001
H'00000002
H'00000003
H'00000004
H'00000005
H'00000006
H'00000007

予約

予約
例外処理ベクタテーブル�

リセット例外処理ベクタ�

 

図 2.4 例外処理ベクタテーブル（ミドルモード、アドバンストモード） 

メモリ間接（＠＠aa:8）および拡張メモリ間接（＠＠vec:7）は、JMPおよび JSR命令で使用されます。命令コ

ードに含まれる 8ビット絶対アドレスによりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなり

ます。 

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

となります。このうち上位 8ビットは予約領域となっており、H'00と見なされます。 



2. CPU 

Rev.1.00  2006.06.02  2-7 

  RJJ09B0319-0100 

• スタック構造 

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

造を図 2.5に示します。PCは 24ビットで退避／復帰されます。 

SP→�

PC
(24ビット)

SP→�

（SP*2→）�

EXR*1

CCR
予約*1、*3

予約

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

（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

PC
(24ビット)

*1
*2
*3

【注】�

 

図 2.5 スタック構造（ミドルモード、アドバンストモード） 
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2.2.4 マキシマムモード 

アドバンストモードに対して、プログラム領域を 4Gバイトに拡張しています。 

• アドレス空間 

最大 4Gバイトをリニアにアクセス可能です。 

• 拡張レジスタ（En） 

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

の上位 16ビットとして使用できます。 

• 命令セット 

命令およびアドレッシングモードはすべて使用できます。 

• 例外処理ベクタテーブル、メモリ間接の分岐アドレス 

マキシマムモードでは、H'00000000から始まる先頭領域に 32ビット単位で例外処理ベクタテーブル領域が割り

当てられており、32ビットの分岐先アドレスを格納します。例外処理ベクタテーブルの構造を図 2.6に示します。 

H'00000000
H'00000001
H'00000002
H'00000003
H'00000004
H'00000005
H'00000006
H'00000007

例外処理ベクタテーブル�

リセット例外処理ベクタ�

 

図 2.6 例外処理ベクタテーブル（マキシマムモード） 

メモリ間接（＠＠aa:8）および拡張メモリ間接（＠＠vec:7）は、JMPおよび JSR命令で使用されます。命令コ

ードに含まれる 8ビット絶対アドレスによりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなり

ます。 

マキシマムモードでは、オペランドは 32ビット（ロングワード）となり、この 32ビットが分岐先アドレスと

なります。 
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• スタック構造 

マキシマムモード時のサブルーチン分岐時の PCのスタック構造と、例外処理時の PCと CCRのスタック構造

を図 2.7に示します。PCは 32ビットで退避／復帰されます。EXRの使用／不使用によらず、EXRは退避／復帰

されます。 

SP→�
PC

(32ビット)

SP→� EXR
CCR

（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

PC
(32ビット)

 

図 2.7 スタック構造（マキシマムモード） 

2.3 命令フェッチ 

H8SX CPUは、命令フェッチについて、16ビットモードと 32ビットモードの 2つのモードを持っています。プ

ログラムを格納するメモリのバス幅に合わせて設定することを推奨します。 

命令フェッチの 16ビットモード／32ビットモードの選択は、命令フェッチ以外のデータアクセスなどには影響

しません。詳細は当該製品のハードウェアマニュアルを参照してください。 
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2.4 アドレス空間 

H8SX CPUのメモリマップを図 2.8に示します。H8SX CPUのアドレス空間は、CPU動作モードによって異な

ります。 

H'0000 H'000000

H'007FFF

H'FF8000

H'FFFFFF

H'00000000

H'00FFFFFF

H'FFFFFFFF

H'00000000

H'FFFFFFFF

H'FFFF

ノーマルモード

プログラム領域
データ領域
（64kバイト）

プログラム領域
データ領域
（4Gバイト）

プログラム領域
（16Mバイト）

プログラム領域
（16Mバイト）

データ領域
（64kバイト）

データ領域
（4Gバイト）

ミドルモード アドバンストモード マキシマムモード

 

図 2.8 メモリマップ 
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2.5 レジスタ構成 

H8SX CPUの内部レジスタ構成を図 2.9に示します。これらのレジスタは、汎用レジスタとコントロールレジ

スタの 2つに分類することができます。コントロールレジスタには、32ビットのプログラムカウンタ（PC）、8

ビットのエクステンドレジスタ（EXR）、8ビットのコンディションコードレジスタ（CCR）、32ビットのベク

タベースレジスタ（VBR）、32ビットのショートアドレスベースレジスタ（SBR）、および 64ビットの積和レジ

スタ（MAC）があります。 

ER0

PC

CCR

MACH

MACL
MAC

EXR

15 0 7 0 0

31

31

31

0

07

T - - - - I2 I1 I0

7

ER1

ER2

ER3

ER4

ER5

ER6

ER7(SP)

SP
PC
CCR
I
UI
H
U
N

：スタックポインタ
：プログラムカウンタ
：コンディションコードレジスタ
：割り込みマスクビット
：ユーザビット／割り込みマスクビット
：ハーフキャリフラグ
：ユーザビット
：ネガティブフラグ

：ゼロフラグ
：オーバフローフラグ
：キャリフラグ
：エクステンドレジスタ
：トレースビット
：割り込みマスクビット
：ベクタベースレジスタ
：ショートアドレスベースレジスタ
：積和レジスタ

Z
V
C
EXR
T
I2～I0
VBR
SBR
MAC

E0

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

R0H

R1H

R2H

R3H

R4H

R5H

R6H

R7H

R0L

R1L

R2L

R3L

R4L

R5L

R6L

R7L

汎用レジスタと拡張レジスタ

コントロールレジスタ

【記号説明】

（符号拡張）

VBR

0

SBR

0

12
（予約）

（予約）
8

63

31 0

3241

07

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

I UI H U N Z V C

 

図 2.9 CPU内部レジスタ構成 
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2.5.1 汎用レジスタ 

H8SX CPUは、32ビット長の汎用レジスタを 8本持っています。汎用レジスタは、すべて同じ機能を持ってお

り、アドレスレジスタまたはデータレジスタとして使用することができます。データレジスタとしては 32ビット、

16ビット、または 8ビットレジスタとして使用できます。汎用レジスタの使用方法を図 2.10に示します。 

アドレスレジスタまたは 32ビットレジスタの場合は、一括して汎用レジスタ ER（ER0～ER7）として使用しま

す。 

16ビットレジスタの場合は、汎用レジスタ ERを分割して汎用レジスタ E（E0～E7）、汎用レジスタ R（R0～

R7）として使用します。これらは同等の機能を持っており、16ビットレジスタを最大 16本まで使用することが

できます。なお、汎用レジスタ E（E0～E7）を特に拡張レジスタと呼ぶ場合があります。 

8ビットレジスタの場合は、汎用レジスタ Rを分割して汎用レジスタ RH（R0H～R7H）、汎用レジスタ RL（R0L

～R7L）として使用します。これらは同等の機能を持っており、8ビットレジスタを最大 16本まで使用すること

ができます。 

インデックスレジスタとしては、汎用レジスタ ER（ER0～ER7）、汎用レジスタ R（R0～R7）、汎用レジスタ

RL（R0L～R7L）を使用します。これらはアドレッシングモード中のインデックスレジスタのサイズで指定しま

す。 

各レジスタ独立に使用方法を選択することができます。 

・アドレスレジスタ
・32ビットレジスタ�
・32ビットインデックスレジスタ

・16ビットレジスタ

汎用レジスタE
（E0～E7）

・8ビットレジスタ

汎用レジスタRH
（R0H～R7H）・16ビットレジスタ�

・16ビットインデックスレジスタ

汎用レジスタR
（R0～R7） ・8ビットレジスタ�

・8ビットインデックスレジスタ

汎用レジスタRL
（R0L～R7L）

汎用レジスタER
（ER0～ER7）

 

図 2.10 汎用レジスタの使用方法 
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汎用レジスタ ER7には、汎用レジスタとしての機能に加えて、スタックポインタ（SP）としての機能が割り当

てられており、例外処理やサブルーチン分岐などで暗黙的に使用されます。スタックの状態を図 2.11に示します。 

空�
領�
域�

ス�
タ�
ッ�
ク�
領�
域�

SP（ER7）

 

図 2.11 スタックの状態 

2.5.2 プログラムカウンタ（PC） 

PCは 32ビットのカウンタで、CPUが次に実行する命令のアドレスを示しています。CPUの命令は、すべて 2

バイト（ワード）を単位としているため、最下位ビットは無効です（命令コードのリード時には最下位ビットは 0

とみなされます）。 
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2.5.3 コンディションコードレジスタ（CCR） 

CCRは、8ビットのレジスタで、CPUの内部状態を示しています。割り込みマスクビット（I）、ユーザビット

（UI、U）とハーフキャリ（H）、ネガティブ（N）、ゼロ（Z）、オーバフロー（V）、キャリ（C）の各フラグ

を含む 8ビットで構成されています。 

CCRは、LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令で操作することができます。また、N、Z、V、Cの各フラグ

は、条件分岐命令（Bcc）で使用されます。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 I 1 R/W 割り込みマスクビット 

このビットが 1にセットされると、割り込みがマスクされます。例外処理の実

行が開始されたときに 1にセットされます。 

6 UI 不定 R/W ユーザビット／割り込みマスクビット 

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

きます。割り込みマスクビットとしても使用可能です。 

5 H 不定 R/W ハーフキャリフラグ 

ADD.B、ADDX.B、SUB.B、SUBX.B、CMP.B、NEG.B命令の実行により、ビ

ット 3にキャリまたはボローが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき

0にクリアされます。また、ADD.W、SUB.W、CMP.W、NEG.W命令の実行に

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

CMP.L、NEG.L命令の実行により、ビット 27にキャリまたはボローが生じた

とき 1にセットされ、生じなかったとき 0にクリアされます。 

4 U 不定 R/W ユーザビット 

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

きます。 

3 N 不定 R/W ネガティブフラグ 

データの最上位ビットを符号ビットとみなし、最上位ビットの値を格納します。 

2 Z 不定 R/W ゼロフラグ 

データがゼロのとき 1にセットされ、ゼロ以外のとき 0にクリアされます。 

1 V 不定 R/W オーバフローフラグ 

算術演算命令の実行により、オーバフローが生じたとき 1にセットされます。

それ以外のとき 0にクリアされます。 

0 C 不定 R/W キャリフラグ 

演算の実行により、キャリが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0

にクリアされます。キャリには次の種類があります。 

• 加算結果のキャリ 

• 減算結果のボロー 

• シフト／ローテートのキャリ 

また、キャリフラグにはビットアキュムレータ機能があり、ビット操作命令で

使用されます。 
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2.5.4 エクステンドレジスタ（EXR） 

EXRは、8ビットのレジスタで、トレースビット（T）、割り込みマスクビット（I2～I0）を含んでいます。 

EXRは、LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令で操作することができます。詳細は当該製品のハードウェア

マニュアルを参照してください。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 T 0 R/W トレースビット 

このビットが 1にセットされているときは、1命令実行するごとにトレース例

外処理を開始します。0にクリアされているときは、命令を順次実行します。 

6～3 － すべて 1 R/W リザーブビットです。リードすると常に 1がリードされます。 

2～0 I2 

I1 

I0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

割り込み要求マスクレベル（0～7）を指定します。 

 

2.5.5 ベクタベースレジスタ（VBR） 

VBRは 32ビットのレジスタで、上位 20ビットが有効です。リードすると下位 12ビットは 0が読み出されま

す。リセットと CPUアドレスエラー以外の例外処理のベクタ領域のベースアドレスになります（拡張メモリ間接

は対象外です）。VBRの初期値は、H'00000000です。 

VBRは、LDC、STC命令で操作することができます。 

2.5.6 ショートアドレスベースレジスタ（SBR） 

SBRは 32ビットのレジスタで、上位 24ビットが有効です。リードすると下位 8ビットは 0が読み出されます。

絶対アドレス 8ビット（＠aa:8）使用時の上位アドレスになります。SBRの初期値は、H'FFFFFF00です。 

SBRは、LDC、STC命令で操作することができます。 

2.5.7 積和レジスタ（MAC） 

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

MACHは下位 10ビットが有効で、上位は符号拡張されています。 

MACは、MAC、CLRMAC、LDMAC、STMAC命令で操作することができます。 

2.5.8 CPU内部レジスタの初期値 

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

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

れますが、汎用レジスタ、MAC、CCRの他のビットは初期化されません。SP（ER7）の初期値も不定です。した

がって、リセット直後にMOV.L命令を使用して、SPの初期化を行ってください。 
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2.6 データ形式 

H8SX CPUは、1ビット、4ビット BCD、8ビット（バイト）、16ビット（ワード）、および 32ビット（ロン

グワード）のデータを扱うことができます。 

1ビットデータはビット操作命令で扱われ、オペランドデータ（バイト）の第 nビット（n＝0、1、2……、7）

という形式でアクセスされます。なお、DAAおよび DASの 10進補正命令では、バイトデータは 2桁の 4ビット

BCDデータとなります。 

2.6.1 汎用レジスタのデータ形式 

汎用レジスタのデータ形式を図 2.12に示します。 

【記号説明】�

ワードデータ

ERn
En
Rn
RnH

：汎用レジスタER
：汎用レジスタE
：汎用レジスタR
：汎用レジスタRH

RnL
MSB
LSB

：汎用レジスタRL
：最上位ビット
：最下位ビット�

Rn 15 0

MSB LSB

15 0

MSB LSB

31 16

MSB En

15 0

Rn LSB

ロングワードデータ ERn

ワードデータ En

1ビットデータ RnH 7 Don't care6 5 4 3 2 1 0

7 0

バイトデータ RnH Don't care

7 0

MSB LSB

バイトデータ RnL Don't care

7 0

MSB LSB

4ビットBCDデータ RnH 上位桁� Don't care下位桁�

4 37 0

4ビットBCDデータ RnL 上位桁�Don't care 下位桁�

4 37 0

1ビットデータ RnL 7Don't care 6 5 4 3 2 1 0

7 0

 

図 2.12 汎用レジスタのデータ形式 
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2.6.2 メモリ上でのデータ形式 

メモリ上でのデータ形式を図 2.13に示します。 

H8SX CPUは、メモリ上のワードデータ／ロングワードデータをアクセスすることができます。これらは、任

意のアドレスに配置することができます。ワードデータが偶数番地、ロングワードデータが 4の倍数番地から始

まらない場合は、複数回に分割してアクセスします。例えば、奇数番地から始まる場合、ロングワードデータは、

バイト－ワード－バイトに分割されてバスサイクルが生成されます。この場合、バス制御においては別々のバス

サイクルとして認識されます。 

また、命令リード、スタック操作、分岐テーブル、およびブロック転送命令、MAC命令におけるワードデータ

／ロングワードデータは、偶数番地から配置してください。 

なお、SP（ER7）をアドレスレジスタとしてスタックをアクセスするときは、必ずワードサイズまたはロング

ワードサイズでアクセスしてください。 

1ビットデータ

7

3 2 1 07

LSBMSB

6 5 4

0

バイトデータ

ワードデータ

ロングワードデータ

データ形 データイメージ

アドレス�

L番地

L番地

2M番地

2M＋1番地

2N番地

2N＋1番地

2N＋2番地

2N＋3番地

MSB

LSB

MSB

LSB

 

図 2.13 メモリ上でのデータ形式 
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2.7 命令セット 

H8SX CPUの命令は合計 87種類あり、各命令のもつ機能によって表 2.1に示すように分類されます。 

【注】 算術演算命令、論理演算命令、シフト命令、ビット操作命令を総称して演算命令と呼ぶ場合があります。 

表 2.1 命令の分類 

分類 命令 サイズ 種類 

データ転送命令 MOV B/W/L 6 

 MOVFPE、MOVTPE B  

 POP、PUSH*1 W/L  

 LDM、STM L  

 MOVA B/W*2  

ブロック転送命令 EEPMOV B 3 

 MOVMD B/W/L  

 MOVSD B  

算術演算命令 ADD、ADDX、SUB、SUBX、CMP、NEG、INC、DEC B/W/L 27 

 DAA、DAS B  

 ADDS、SUBS L  

 MULXU、DIVXU、MULXS、DIVXS B/W  

 MULU、DIVU、MULS、DIVS W/L  

 MULU/U*6、MULS/U*6 L  

 EXTU、EXTS W/L  

 TAS B  

 MAC*6 －  

 LDMAC*6、STMAC*6 －  

 CLRMAC*6 －  

論理演算命令 AND、OR、XOR、NOT B/W/L 4 

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

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

BIXOR、BLD、BILD、BST、BIST 

B 20 

 BSET/EQ、BSET/NE、BCLR/EQ、BCLR/NE、BSTZ、BISTZ B  

 BFLD、BFST B  

分岐命令 BRA/BS、BRA/BC、BSR/BS、BSR/BC B*3 9 

 Bcc*4、JMP、BSR、JSR、RTS －  

 RTS/L L*5  

 BRA/S －  

システム制御命令 TRAPA、RTE、SLEEP、NOP － 10 

 RTE/L L*5  

 LDC、STC、ANDC、ORC、XORC B/W/L  

  合計 87 
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【記号説明】 

B：バイトサイズ 

W：ワードサイズ 

L：ロングワードサイズ 

【注】 *1 POP.W Rn、PUSH.W RnはMOV.W ＠SP+,Rn、MOV.W Rn, ＠-SPと同一です。また、POP.L ERn、PUSH.L ERn

はMOV.L ＠SP+,ERn、MOV.L ERn, ＠-SPと同一です。 

 *2 ディスプレースメントに加算するデータの指定方法 

 *3 条件として指定するデータのサイズ 

 *4 Bccは条件分岐命令の総称です。 

 *5 復帰する汎用レジスタのサイズ 

 *6 乗算器サポート時のみ 
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2.7.1 命令とアドレッシングモードの組み合わせ 

H8SX CPUで使用できる命令とアドレッシングモードの組み合わせを表 2.2に示します。 

表 2.2 命令とアドレッシングモードの組み合わせ（1） 

分類 命令 サイズ アドレッシングモード 

   #xx Rn ＠ERn ＠

(d,ERn)

＠(d, 

RnL.B/

Rn.W/

ERn.L)

＠-ERn/

＠ERn+/

＠ERn-/

＠+ERn

＠aa:8 ＠aa:16/ 

＠aa:32 

－ 

データ MOV B/W/L S SD SD SD SD SD  SD  

転送命令  B  S/D     S/D   

 MOVFPE,MOVTPE B  S/D      S/D*1
  

 POP,PUSH W/L  S/D    S/D*2
    

 LDM,STM L  S/D    S/D*2
    

 MOVA*4
 B/W  S S S S S  S  

ブロック EEPMOV B         SD*3
 

転送命令 MOVMD B/W/L         SD*3
 

 MOVSD B         SD*3
 

算術演算命令 ADD,CMP B S D D D D D D D  

  B  S D D D D D D  

  B  D S S S S S S  

  B   SD SD SD SD  SD  

  W/L S SD SD SD SD SD  SD  

 SUB B S  D D D D D D  

  B  S D D D D D D  

  B  D S S S S S S  

  B   SD SD SD SD  SD  

  W/L S SD SD SD SD SD  SD  

 ADDX,SUBX B/W/L S SD        

  B/W/L S  SD       

  B/W/L S     SD*5
    

 INC,DEC B/W/L  D        

 ADDS,SUBS L  D        

 DAA,DAS B  D        

 MULXU,DIVXU B/W S：4 SD        

 MULU,DIVU W/L S：4 SD        

 MULXS,DIVXS B/W S：4 SD        

 MULS,DIVS W/L S：4 SD        
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分類 命令 サイズ アドレッシングモード 

   #xx Rn ＠ERn ＠

(d,ERn)

＠(d, 

RnL.B/

Rn.W/

ERn.L)

＠-ERn/

＠ERn+/

＠ERn-/

＠+ERn

＠aa:8 ＠aa:16/ 

＠aa:32 

－ 

算術演算命令 NEG B  D D D D D D D  

  W/L  D D D D D  D  

 EXTU,EXTS W/L  D D D D D  D  

 TAS B   D       

 MAC*12
 －          

 CLRMAC*12
 －         〇 

 LDMAC*12
 －  S        

 STMAC*12
 －  D        

論理演算命令 AND,OR,XOR B  S D D D D D D  

  B  D S S S S S S  

  B   SD SD SD SD  SD  

  W/L S SD SD SD SD SD  SD  

 NOT B  D D D D D D D  

  W/L  D D D D D  D  

シフト命令 SHLL,SHLR B  D D D D D D D  

  W/L*6
  D D D D D  D  

  B/W/L*7
  D        

 SHAL,SHAR,ROTL, B  D D D D D D D  

 ROTR,ROTXL, 

ROTXR 

W/L  D D D D D  D  

ビット 

操作命令 

BSET,BCLR,BNOT,

BTST,BSET/cc, 

BCLR/cc 

B  D D    D D  

 BAND,BIAND,BOR,

BIOR,BXOR, 

BIXOR, BLD,BILD,

BST,BIST,BSTZ, 

BISTZ 

B  D D    D D  

 BFLD B  D S    S S  

 BFST B  S D    D D  

分岐命令 BRA/BS,BRA/BC*8
B   S    S S  

 BSR/BS,BSR/BC*8
B   S    S S  

システム制御 LDC（CCR,EXR） B/W*9
 S S S S  S*10

  S  

命令 LDC（VBR,SBR） L  S        

 STC（CCR,EXR） B/W*9
  D D D  D*11

  D  
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分類 命令 サイズ アドレッシングモード 

   #xx Rn ＠ERn ＠

(d,ERn)

＠(d, 

RnL.B/

Rn.W/

ERn.L)

＠-ERn/

＠ERn+/

＠ERn-/

＠+ERn

＠aa:8 ＠aa:16/ 

＠aa:32 

－ 

システム制御 STC（VBR,SBR） L  D        

命令 ANDC,ORC,XORC B S         

 SLEEP －         〇 

 NOP －         〇 

【記号説明】 

 d： d：16または d：32 

 S： ソースとして指定可能 

 D： デスティネーションとして指定可能 

 SD： ソースまたはデスティネーションの一方または両方として指定可能 

 S/D： ソースまたはデスティネーションの一方として指定可能 

 S:4： ソースとして 4ビットイミディエイトデータを指定可能 

【注】 *1 @aa:16のみ 

 *2 ソースのとき＠ERn+、デスティネーションのとき＠-ERn 

 *3 データ転送のソースのアドレスは ER5、デスティネーションのアドレスは ER6 

 *4 ディスプレースメントに加算するデータの指定方法 

 *5 ＠ERn-のみ 

 *6 シフトビット数が 1、2、4、8または 16ビットのとき 

 *7 シフトビット数を 5ビットイミディエイトデータまたは汎用レジスタで指定するとき 

 *8 条件として指定するデータの指定方法 

 *9 イミディエイトまたはレジスタ直接のときバイト、そのほかのときワード 

 *10 ＠ERn+のみ 

 *11 ＠-ERnのみ 

 *12 乗算器サポート時のみ 
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表 2.2 命令とアドレッシングモードの組み合わせ（2） 

分類 命令 サイズ アドレッシングモード 

   ＠ERn ＠(d,PC) ＠(RnL.B/

Rn.W/ 

ERn.L,PC)

＠aa:24 ＠aa:32 ＠＠aa:8 ＠＠vec:7 － 

分岐命令 BRA/BS、BRA/BC －  〇       

 BSR/BS、BSR/BC －  〇       

 Bcc －  〇       

 BRA －  〇 〇      

 BRA/S －  〇*       

 JMP － 〇   〇 〇 〇 〇  

 BSR －  〇       

 JSR － 〇   〇 〇 〇 〇  

 RTS、RTS/L －        〇 

システム制御 TRAPA －        〇 

命令 RTE、RTE/L －        〇 

【記号説明】 

 d: d:8または d:16 

【注】 * @(d:8,PC)のみ 
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2.7.2 命令の機能別一覧 

各命令の機能を表 2.4～表 2.11に示します。各表で使用しているオペレーションの記号の意味を表 2.3に示し

ます。 
 

表 2.3 オペレーションの記号 

記号 説   明 

Rd 汎用レジスタ（デスティネーション側）* 

Rs 汎用レジスタ（ソース側）* 

Rn 汎用レジスタ* 

ERn 汎用レジスタ（32ビットレジスタ） 

(EAd) デスティネーションオペランド 

(EAs) ソースオペランド 

EXR エクステンドレジスタ 

CCR コンディションコードレジスタ 

VBR ベクタベースレジスタ 

SBR ショートアドレスベースレジスタ 

N CCRの N（ネガティブ）フラグ 

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ 

V CCRの V（オーバフロー）フラグ 

C CCRの C（キャリ）フラグ 

PC プログラムカウンタ 

SP スタックポインタ 

#IMM イミディエイトデータ 

disp ディスプレースメント 

+ 加算 

－ 減算 

× 乗算 

÷ 除算 

∧ 論理積 

∨ 論理和 

⊕ 排他的論理和 

→ 転送 

～ 反転論理（論理的補数） 

:8/:16/:24/:32 8/16/24/32ビット長 

【注】 * 汎用レジスタは、8ビット（R0H～R7H、R0L～R7L）、16ビット（R0～R7、E0～E7）、または 32ビットレジス

タ（ER0～ER7）です。 
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表 2.4 データ転送命令 

命令 サイズ 機   能 

MOV B/W/L #IMM→（EAd）、（EAs）→（EAd） 

イミディエイトデータ、汎用レジスタ、またはメモリの間でデータ転送を行います。 

MOVFPE B （EAs）→ Rd 

MOVTPE B Rs →（EAs） 

POP W/L @SP+→Rn 

スタックから汎用レジスタへその内容を復帰します。 

PUSH W/L Rn→＠-SP 

汎用レジスタの内容をスタックに退避します。 

LDM L ＠SP+→Rn（レジスタ群） 

スタックから複数の汎用レジスタへその内容を復帰します。連続した番号の 2、3または 4本の

汎用レジスタを指定できます。 

STM L Rn（レジスタ群）→＠-SP 

複数の汎用レジスタの内容をスタックに退避します。連続した番号の 2、3または 4本の汎用レ

ジスタを指定できます。 

MOVA B/W EA→Rd 

指定した汎用レジスタまたはメモリのデータをゼロ拡張およびシフトして、ディスプレースメン

トに加算し、結果を汎用レジスタに格納します。 

 

表 2.5 ブロック転送命令 

命令 サイズ 機   能 

EEPMOV.B 

EEPMOV.W 

B ブロック転送命令です。ER5で示されるアドレスから始まり、R4または R4Lで指定される数

のバイトデータを、ER6で示されるアドレスへ転送します。 

MOVMD.B B ブロック転送命令です。ER5で示されるアドレスから始まり、R4で指定される数のバイトデー

タを、ER6で示されるアドレスへ転送します。 

MOVMD.W W ブロック転送命令です。ER5で示されるアドレスから始まり、R4で指定される数のワードデー

タを、ER6で示されるアドレスへ転送します。 

MOVMD.L L ブロック転送命令です。ER5で示されるアドレスから始まり、R4で指定される数のロングワー

ドデータを、ER6で示されるアドレスへ転送します。 

MOVSD.B B ゼロデータ検出付きのブロック転送命令です。ER5で示されるアドレスから始まり、R4で指定

される数のバイトデータを、ER6で示されるアドレスへ転送します。途中でゼロデータが検出

されると、データ転送を打ち切り、指定したアドレスに分岐します。 
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表 2.6 算術演算命令 

命令 サイズ 機   能 

ADD 

SUB 

B/W/L （EAd）±#IMM→（EAd）、（EAd）±（EAs）→（EAd） 

イミディエイトデータ、汎用レジスタ、またはメモリの間でデータの加減算を行います。バイト

サイズでの汎用レジスタとイミディエイトデータの減算はできません。 

ADDX 

SUBX 

B/W/L （EAd）±#IMM±C→（EAd）、（EAd）±（EAs）±C→（EAd） 

イミディエイトデータ、汎用レジスタ、またはメモリの間でデータのキャリ付きの加減算を行い

ます。メモリを指定するアドレッシングモードは、レジスタ間接、ポストデクリメントレジスタ

間接です。 

INC 

DEC 

B/W/L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd 

汎用レジスタに 1または 2を加減算します（バイトサイズでは 1の加減算のみ可能です）。 

ADDS 

SUBS 

L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd、Rd±4→Rd 

汎用レジスタに 1、2または 4を加減算します。 

DAA 

DAS 

B Rd（10進補正）→Rd 

汎用レジスタ上の加減算結果を CCRを参照して 4ビット 2桁 BCDデータに補正します。 

MULXU B/W Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタの間の符号なし乗算を行います。 

8ビット×8ビット→16ビット、16ビット×16ビット→32ビットの乗算が可能です。 

MULU W/L Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタの間の符号なし乗算を行います。 

16ビット×16ビット→16ビット、32ビット×32ビット→32ビットの乗算が可能です。 

MULU/U* 

 

L Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタの間の 32ビット×32ビットの符号なし乗算を行い、結果の上位

32ビットを得ます。 

MULXS B/W Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタの間の符号付き乗算を行います。 

8ビット×8ビット→16ビット、16ビット×16ビット→32ビットの乗算が可能です。 

MULS W/L Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタの間の符号付き乗算を行います。 

16ビット×16ビット→16ビット、32ビット×32ビット→32ビットの乗算が可能です。 

MULS/U* 

 

L Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタの間の 32ビット×32ビットの符号付き乗算を行い、結果の上位

32ビットを得ます。 

DIVXU B/W Rd÷Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタの間の符号なし除算を行います。 

16ビット÷8ビット→商 8ビット余り 8ビット、32ビット÷16ビット→商 16ビット余り 16

ビットの除算が可能です。 
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命令 サイズ 機   能 

DIVU W/L Rd÷Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタの間の符号なし除算を行います。 

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

DIVXS B/W Rd÷Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタの間の符号付き除算を行います。 

16ビット÷8ビット→商 8ビット余り 8ビット、32ビット÷16ビット→商 16ビット余り 16

ビットの除算が可能です。 

DIVS W/L Rd÷Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタの間の符号付き除算を行います。 

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

CMP B/W/L （EAd）－#IMM、（EAd）－（EAs） 

イミディエイトデータ、汎用レジスタ、またはメモリの間でデータの比較を行い、その結果を

CCRに格納します。 

NEG B/W/L 0－（EAd）→（EAd） 

汎用レジスタまたはメモリの内容の 2の補数（算術的補数）を取ります。 

EXTU W/L （EAd）（ゼロ拡張）→（EAd） 

汎用レジスタまたはメモリの下位 8ビットまたは 16ビットを、ワードサイズまたはロングワー

ドサイズにゼロ拡張します。 

下位 8ビット→ワードサイズ、下位 8ビット→ロングワードサイズ、下位 16ビット→ロングワ

ードサイズのゼロ拡張が可能です。 

EXTS W/L （EAd）（符号拡張）→（EAd） 

汎用レジスタまたはメモリの下位 8ビットまたは 16ビットを、ワードサイズまたはロングワー

ドサイズに符号拡張します。 

下位 8ビット→ワードサイズ、下位 8ビット→ロングワードサイズ、下位 16ビット→ロングワ

ードサイズの符号拡張が可能です。 

TAS B @ERd－0、1→（<ビット 7>of@EAd） 

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

MAC* － （EAd）×（EAs）＋MAC→MAC 

メモリとメモリの間の符号付乗算を行い、結果をMACに加算します。 

CLRMAC* － 0→MAC 

MACをゼロクリアします。 

LDMAC* － Rs→MAC 

汎用レジスタの内容をMACに転送します。 

STMAC* － MAC→Rd 

MACの内容を汎用レジスタに転送します。 

【注】 * 乗算器サポート時のみ 
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表 2.7 論理演算命令 

命令 サイズ 機   能 

AND B/W/L （EAd）∧ # IMM→（EAd）、（EAd）∧（EAs）→（EAd） 

イミディエイトデータ、汎用レジスタ、またはメモリの間でデータの論理積を取ります。 

OR B/W/L （EAd）∨ # IMM→（EAd）、（EAd）∨（EAs）→（EAd） 

イミディエイトデータ、汎用レジスタ、またはメモリの間でデータの論理和を取ります。 

XOR B/W/L （EAd）⊕ #IMM→（EAd）、（EAd）⊕（EAs）→（EAd） 

イミディエイトデータ、汎用レジスタ、またはメモリの間でデータの排他的論理和を取ります。 

NOT B/W/L ～（EAd）→（EAd） 

汎用レジスタまたはメモリの内容の 1の補数（論理的補数）を取ります。 

 

表 2.8 シフト命令 

命令 サイズ 機   能 

SHLL 

SHLR 

B/W/L （EAd）（シフト処理）→（EAd） 

汎用レジスタまたはメモリの内容を論理的にシフトします。汎用レジスタまたはメモリに対して

1、2、4、8または 16ビットのシフトが可能です。汎用レジスタに対しては、任意ビットのシ

フトが可能です。この場合、シフトビット数は、5ビットのイミディエイトデータまたは汎用レ

ジスタの内容下位 5ビットで指定します。 

SHAL 

SHAR 

B/W/L （EAd）（シフト処理）→（EAd） 

汎用レジスタまたはメモリの内容を算術的にシフトします。1または 2ビットのシフトが可能で

す。 

ROTL 

ROTR 

B/W/L （EAd）（ローテート処理）→（EAd） 

汎用レジスタまたはメモリの内容をローテートします。1または 2ビットのシフトが可能です。 

ROTXL 

ROTXR 

B/W/L （EAd）（ローテート処理）→（EAd） 

汎用レジスタまたはメモリの内容をキャリフラグを含めてローテートします。1または 2ビット

のシフトが可能です。 
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表 2.9 ビット操作命令 

命令 サイズ 機   能 

BSET B 1→（<ビット番号>of<EAd>） 

汎用レジスタまたはメモリの指定された 1ビットを 1にセットします。ビット番号は、3ビット

のイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビットで指定します。 

BSET/cc B if cc, 1→（<ビット番号>of<EAd>） 

指定した条件が成立しているとき、メモリの指定された 1ビットを 1にセットします。ビット

番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位3ビットで指定します。

条件は、Z＝1、Z＝0が指定可能です。 

BCLR B 0→（<ビット番号>of<EAd>） 

汎用レジスタまたはメモリの指定された 1ビットを 0にクリアします。ビット番号は、3ビット

のイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビットで指定します。 

BCLR/cc B if cc, 0→（<ビット番号>of<EAd>） 

指定した条件が成立しているとき、メモリの指定された 1ビットを 0にクリアします。ビット

番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位3ビットで指定します。

条件は、Z＝1、Z＝0が指定可能です。 

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

汎用レジスタまたはメモリの指定された 1ビットを反転します。ビット番号は、3ビットのイミ

ディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビットで指定します。 

BTST B ～（<ビット番号>of<EAd>）→Z 

汎用レジスタまたはメモリの指定された 1ビットをテストし、ゼロフラグに反映します。ビッ

ト番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビットで指定しま

す。 

BAND B C∧（<ビット番号>of<EAd>）→C 

汎用レジスタまたはメモリの指定された 1ビットとキャリフラグとの論理積をとり、結果をキ

ャリフラグに格納します。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定します。 

BIAND B C∧[～（<ビット番号>of<EAd>）]→C 

汎用レジスタまたはメモリの指定された 1ビットを反転し、キャリフラグとの論理積をとり、

結果をキャリフラグに格納します。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定しま

す。 

BOR B C∨（<ビット番号>of<EAd>）→C 

汎用レジスタまたはメモリの指定された 1ビットとキャリフラグとの論理和をとり、結果をキ

ャリフラグに格納します。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定します。 

BIOR B C∨[～（<ビット番号>of<EAd>）]→C 

汎用レジスタまたはメモリの指定された 1ビットを反転し、キャリフラグとの論理和をとり、

結果をキャリフラグに格納します。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定しま

す。 

BXOR B C⊕（<ビット番号>of<EAd>）→C 

汎用レジスタまたはメモリの指定された 1ビットとキャリフラグとの排他的論理和をとり、結

果をキャリフラグに格納します。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定します。 
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命令 サイズ 機   能 

BIXOR B C⊕ [～（<ビット番号>of<EAd>）]→C 

汎用レジスタまたはメモリの指定された 1ビットを反転し、キャリフラグとの排他的論理和を

とり、結果をキャリフラグに格納します。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指

定します。 

BLD B （<ビット番号>of<EAd>）→C 

汎用レジスタまたはメモリの指定された 1ビットをキャリフラグに転送します。ビット番号は、

3ビットのイミディエイトデータで指定します。 

BILD B ～（<ビット番号>of<EAd>）→C 

汎用レジスタまたはメモリの指定された 1ビットを反転し、キャリフラグに転送します。ビッ

ト番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定します。 

BST B C→（<ビット番号>of<EAd>） 

汎用レジスタまたはメモリの指定された 1ビットに、キャリフラグの内容を転送します。ビッ

ト番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定します。 

BSTZ B Z→（<ビット番号>of<EAd>） 

メモリの指定された 1ビットに、ゼロフラグの内容を転送します。ビット番号は、3ビットのイ

ミディエイトデータで指定します。 

BIST B ～C→（<ビット番号>of<EAd>） 

汎用レジスタまたはメモリの指定された 1ビットに、キャリフラグを反転して転送します。ビ

ット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定します。 

BISTZ B ～Z→（<ビット番号>of<EAd>） 

メモリの指定された 1ビットに、ゼロフラグを反転して転送します。ビット番号は、3ビットの

イミディエイトデータで指定します。 

BFLD B （EAs）（ビットフィールド）→Rd 

メモリのオペランドの指定したビットフィールドを、指定した汎用レジスタの下位側に転送しま

す。 

BFST B Rs→（EAd）（ビットフィールド） 

メモリのオペランドの指定したビットフィールドへ、指定した汎用レジスタの下位側を転送しま

す。 
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表 2.10 分岐命令 

命令 サイズ 機   能 

BRA/BS 

BRA/BC 

B メモリのオペランドの指定したビットをテストし、指定した条件が成立しているとき、指定され

たアドレスへ分岐します。 

BSR/BS 

BSR/BC 

B メモリのオペランドの指定したビットをテストし、指定した条件が成立しているとき、指定され

たアドレスへサブルーチン分岐します。 

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

BRA/S － 次の命令を実行した後、指定されたアドレスに無条件に分岐します。次の命令は 1ワード命令

で、かつブロック転送命令、分岐命令以外に限定されます。 

JMP － 指定されたアドレスへ無条件に分岐します。 

BSR － 指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。 

JSR － 指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。 

RTS － サブルーチンから復帰します。 

RTS/L － スタックから複数の汎用レジスタへその内容を復帰し、サブルーチンから復帰します。 
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表 2.11 システム制御命令 

命令 サイズ 機   能 

TRAPA － 命令トラップ例外処理を行います。 

RTE － 例外処理ルーチンから復帰します。 

RTE/L － スタックから複数の汎用レジスタへその内容を復帰し、例外処理ルーチンから復帰します。 

SLEEP － 低消費電力状態に遷移します。 

B/W #IMM→CCR、（EAs）→CCR、#IMM→EXR、（EAs）→EXR 

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

EXRは 8ビットですが、メモリとの転送はワードサイズで行われ、上位 8ビットが有効です。 

LDC 

L Rs→VBR、Rs→SBR 

汎用レジスタの内容を VBR、SBRへ転送します。 

B/W CCR→（EAd）、EXR→（EAd） 

CCR、EXRの内容を汎用レジスタまたはメモリへ転送します。 

CCR、EXRは 8ビットですが、メモリとの転送はワードサイズで行われ、上位 8ビットが有効

です。 

STC 

L VBR→Rd、SBR→Rd 

VBR、SBRの内容を汎用レジスタへ転送します。 

ANDC B CCR∧#IMM→CCR、EXR∧#IMM→EXR 

CCR、EXRとイミディエイトデータの論理積をとります。 

ORC B CCR∨#IMM→CCR、EXR∨#IMM→EXR 

CCR、EXRとイミディエイトデータの論理和をとります。 

XORC B CCR ⊕ #IMM→CCR、EXR ⊕ #IMM→EXR 

CCR、EXRとイミディエイトデータの排他的論理和をとります。 

NOP － PC+2→PC 

PCのインクリメントだけを行います。 

 



2. CPU 

Rev.1.00  2006.06.02  2-33 

  RJJ09B0319-0100 

2.7.3 命令の基本フォーマット 

H8SX CPUの命令は、2バイト（ワード）を単位にしています。各命令はオペレーションフィールド（op）、レ

ジスタフィールド（r）、EA拡張部（EA）、およびコンディションフィールド（cc）から構成されています。  

図 2.14に命令フォーマットの例を示します。 

（1）オペレーションフィールドのみ

op NOP、RTSなど

ADD.B Rn, Rmなど

MOV.B＠（d:16,Rn）, Rmなど

BRA d:16など

op rn rm

op

op cc

EA（disp）

EA（disp）

rn rm

（2）オペレーションフィールドとレジスタフィールド

（3）オペレーションフィールド、レジスタフィールドおよびEA拡張部

（4）オペレーションフィールド、EA拡張部およびコンディションフィールド

 

図 2.14 命令フォーマットの例 

• オペレーションフィールド 

命令の機能を表し、アドレッシングモードの指定、オペランドの処理内容を指定します。命令の先頭 4ビット

を必ず含みます。2つのオペレーションフィールドを持つ場合もあります。 

• レジスタフィールド 

汎用レジスタを指定します。アドレスレジスタのとき 3ビット、データレジスタのとき 3ビットまたは 4ビッ

トです。2つのレジスタフィールドを持つ場合、またはレジスタフィールドを持たない場合もあります。 

• EA拡張部 

イミディエイトデータ、絶対アドレスまたはディスプレースメントを指定します。8ビット、16ビット、また

は 32ビットです。 

• コンディションフィールド 

Bcc命令の分岐条件を指定します。 
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2.8 アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法 

H8SX CPUは表 2.12に示すように、11種類のアドレッシングモードをサポートしています。命令ごとに、使用

できるアドレッシングモードは異なります。 

ビット操作命令では、オペランドの指定にレジスタ直接、レジスタ間接、および絶対アドレスが使用できます。

さらに、オペランド中のビット番号を指定するためにレジスタ直接（BSET、BCLR、BNOT、BTSTの各命令）、

およびイミディエイト（3ビット）が独立して使用できます。 
 

表 2.12 アドレッシングモード一覧表 

No. アドレッシングモード 記号 

1 レジスタ直接 Rn 

2 レジスタ間接 @ERn 

3 ディスプレースメント付レジスタ間接 @(d:2,ERn)/@(d:16,ERn)/@(d:32,ERn) 

4 ディスプレースメント付インデックスレジスタ間接 @(d:16,RnL.B)/@(d:16,Rn.W)/@(d:16,ERn.L) 

@(d:32,RnL.B)/@(d:32,Rn.W)/@(d:32,ERn.L) 

5 ポストインクリメントレジスタ間接 @ERn+ 

 プリデクリメントレジスタ間接 @-ERn 

 プリインクリメントレジスタ間接 @+ERn 

 ポストデクリメントレジスタ間接 @ERn- 

6 絶対アドレス @aa:8/@aa:16/@aa:24/@aa:32 

7 イミディエイト #xx:3/#xx:4/#xx:8/#xx:16/#xx:32 

8 プログラムカウンタ相対 @(d:8,PC)/@(d:16,PC) 

9 プログラムカウンタインデックスレジスタ相対 @(RnL.B,PC)/@(Rn.W,PC)/@(ERn.L,PC) 

10 メモリ間接 @@aa:8 

11 拡張メモリ間接 @@ vec:7 

 

2.8.1 レジスタ直接 Rn 

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

ドとなります。 

8ビットレジスタとしては、R0H～R7H、R0L～R7Lを指定可能です。 

16ビットレジスタとしては、R0～R7、E0～E7を指定可能です。 

32ビットレジスタとしては、ER0～ER7を指定可能です。 
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2.8.2 レジスタ間接 @ERn 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容を、アドレスとしてメモリ上の

オペランドを指定します。 

アドバンストモードのとき、分岐命令では下位 24ビットが有効になり、上位 8ビットはすべて 0（H'00）と見

なされます。 

2.8.3 ディスプレースメント付レジスタ間接 @（d:2,ERn）/@（d:16,ERn）/ 

@（d:32,ERn） 

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

16ビットディスプレースメント、または 32ビットディスプレースメントを加算した内容をアドレスとしてメモリ

上のオペランドを指定します。加算に際して、16ビットディスプレースメントは符号拡張されます。 

また、データのサイズがバイトの場合は、ディスプレースメントが 1、2、3のとき短縮形@（d:2,ERn）が用意

されています。同様に、ワードの場合は 2、4、6のとき、ロングワードの場合は 4、8、12のとき、それぞれ短縮

形@（d:2,ERn）が用意されています。 

2.8.4 ディスプレースメント付インデックスレジスタ間接 ＠(d:16,RnL.B)/ 

＠(d:32,RnL.B)/＠(d:16,Rn.W)/＠(d:32,Rn.W)/＠(d:16,ERn.L)/＠(d:32,ERn.L) 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタの指定されたビット数（RnL、Rn、ERn）の内

容を 32ビットにゼロ拡張し、1、2または 4を乗算し、乗算結果と命令コード中に含まれる 16ビットディスプレ

ースメント、または 32ビットディスプレースメントを加算した内容を、アドレスとしてメモリ上のオペランドを

指定します。指定するメモリ上のオペランドサイズに応じて、バイトサイズでは 1、ワードサイズでは 2、ロング

ワードサイズでは 4が、それぞれ乗算されます。加算に際して、16ビットディスプレースメントは符号拡張され

ます。 

2.8.5 プリ/ポストインクリメント/デクリメントレジスタ間接 @ERn+/ 

@-ERn/@+ERn/@ERn- 

（1） ポストインクリメントレジスタ間接 @ERn+ 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容を、アドレスとしてメモリ上の

オペランドを指定します。その後、アドレスレジスタの内容に 1、2または 4が加算され、加算結果がアドレスレ

ジスタに格納されます。バイトサイズでは 1、ワードサイズでは 2、ロングワードサイズでは 4が、それぞれ加算

されます。 

（2） プリデクリメントレジスタ間接 @-ERn 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容から、1、2または 4を減算し

た内容を、アドレスとしてメモリ上のオペランドを指定します。その後、減算結果がアドレスレジスタに格納さ

れます。バイトサイズでは 1、ワードサイズでは 2、ロングワードサイズでは 4、がそれぞれ減算されます。 

（3） プリインクリメントレジスタ間接 @+ERn 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容から、1、2または 4を加算し

た内容を、アドレスとしてメモリ上のオペランドを指定します。その後、加算結果がアドレスレジスタに格納さ
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れます。バイトサイズでは 1、ワードサイズでは 2、ロングワードサイズでは 4が、それぞれ加算されます。 

（4） ポストデクリメントレジスタ間接 @ERn- 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容を、アドレスとしてメモリ上の

オペランドを指定します。その後、アドレスレジスタの内容に 1、2または 4が減算され、減算結果がアドレスレ

ジスタに格納されます。バイトサイズでは 1、ワードサイズでは 2、ロングワードサイズでは 4が、それぞれ減算

されます。 
 

以上の(1)～(4)の場合、アドレスレジスタで指定した汎用レジスタをデータレジスタとして、メモリへのライト

を行う場合、実効アドレス計算後の汎用レジスタの内容がライトされます。また、同一の汎用レジスタを指定し

て 2つの実効アドレス計算を行う場合、1回目の実効アドレス計算後の汎用レジスタの内容が、2回目の実効アド

レス計算に用いられます。 

例 1  MOV.W R0, @ER0+ 

実行前のER0がH'12345678のときH'12345678番地にH'567Aがライトされます。 

例 2  MOV.B @ER0+, @ER0+ 

実行前のER0がH'00001000のときH'00001000番地をリードし、H'00001001番地へライトします。 

実行後のER0はH'00001002です。 

 

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

命令コード中に含まれる絶対アドレスで、メモリ上のオペランドを指定します。 

絶対アドレスは 8ビット（@aa:8）、16ビット（@aa:16）、24ビット（@aa:24）、または 32ビット（@aa:32）

です。 

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

ビット絶対アドレスの場合、上位 24ビットは SBRで指定されます。16ビット絶対アドレスの場合、上位 16ビッ

トは符号拡張されます。32ビット絶対アドレスの場合、全アドレス空間をアクセスできます。 

プログラム領域としては 24ビット（@aa:24）、または 32ビット（@aa:32）を使用します。24ビット（@aa:24）

のとき上位 8ビットはすべて 0（H'00）となります。 

絶対アドレスのアクセス範囲を表 2.13に示します。 
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表 2.13 絶対アドレスのアクセス範囲 

絶対アドレス ノーマルモード ミドルモード アドバンストモード マキシマムモード 

データ領域 8ビット 

（@aa:8） 

SBRを上位アドレスとした任意の連続した 256バイト 

 16ビット 

（@aa:16）

H'0000～H'FFFF H'000000～

H'007FFF、 

H'FF8000～

H'FFFFFF 

H'00000000～H'00007FFF、 

H'FFFF8000～H'FFFFFFFF 

 

 32ビット 

（@aa:32）

  H'00000000～H'FFFFFFFF 

プログラム領域 24ビット 

（@aa:24）

 H'000000～

H'FFFFFF 

H'00000000～H'00FFFFFF 

 32ビット 

（@aa:32）

  H'00000000～

H'00FFFFFF 

H'00000000～

H'FFFFFFFF 

 

2.8.7 イミディエイト #xx 

命令コード中に含まれる 8ビット（#xx:8）、16ビット（#xx:16）、または 32ビット（#xx:32）のデータを直接

オペランドとして使用します。 

短縮形として、3ビットまたは 4ビットのイミディエイトデータを使用可能な場合があります。 

データのサイズ（バイト／ワード／ロングワード）より、イミディエイトデータのビット数が小さい場合には

ゼロ拡張されます。 

なお、ADDS、SUBS、INC、DEC命令では、イミディエイトデータが命令コード中に暗黙的に含まれます。ビ

ット操作命令では、ビット番号を指定するための 3ビットのイミディエイトデータが命令コード中に含まれる場

合があります。BFLD、BFST命令では、ビットフィールドを指定するための 8ビットのイミディエイトデータが

命令コードの中に含まれます。また、TRAPA命令では、ベクタアドレスを指定するための 2ビットのイミディエ

イトデータが命令コードの中に含まれます。 

2.8.8 プログラムカウンタ相対 @（d:8, PC）/@（d:16, PC） 

Bcc、BSR命令で使用されます。PCの内容で指定される 32ビットのアドレスに、命令コード中に含まれる 8ビ

ット、または 16ビットディスプレースメントを加算して、32ビットの分岐アドレスを生成します。加算に際して、

ディスプレースメントは 32ビットに符号拡張されます。また、加算される PCの内容は、次の命令の先頭アドレ

スとなっていますので、分岐可能範囲は分岐命令に対して、－126～＋128バイト（－63～＋64ワード）、または

－32766～＋32768バイト（－16383～＋16384ワード）です。このとき、加算結果が偶数となるようにしてくださ

い。アドバンストモードのとき、加算結果は下位 24ビットが有効になり、上位 8ビットはすべて 0（H'00）と見

なされます。 
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2.8.9 プログラムカウンタインデックス相対 @（RnL.B, PC）/@（Rn.W, PC）/ 

@（ERn.L, PC） 

Bcc、BSR命令で使用されます。命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタの指定された

ビット数（RnL、Rn、ERn）の内容を 32ビットにゼロ拡張し、2を乗算し、乗算結果と PCの内容で指定される

32ビットのアドレスを加算して、32ビットの分岐アドレスを生成します。加算される PCの内容は、次の命令の

先頭アドレスとなっています。アドバンストモードのとき、加算結果は下位 24ビットが有効になり、上位 8ビッ

トはすべて 0（H'00）と見なされます。 

2.8.10 メモリ間接 @@aa:8 

JMP、JSR命令で使用されます。命令コード中に含まれる 8ビット絶対アドレスでメモリ上のオペランドを指定

し、この内容を分岐アドレスとして分岐します。 

8ビット絶対アドレスの上位ビットはすべて 0となりますので、分岐アドレスを格納できるのは、0～255（ノー

マルモードのとき H'0000～H'00FF、ノーマルモード以外のとき H'000000～H'0000FF）番地です。 

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

ます。 

そのほかの場合は、メモリ上のオペランドはロングワードサイズで指定します。ミドルモードとアドバンスト

モードの場合は、このうち先頭の 1バイトはすべて 0（H'00）とみなされます。 

ただし、分岐アドレスを格納可能なアドレスの先頭領域は、例外処理ベクタ領域と共通になっていますので注

意してください。なお、リセットおよび CPUアドレスエラー以外の例外処理ベクタのアドレスは VBRで変更で

きます。 

メモリ間接による分岐アドレスの指定を図 2.15に示します。 

＠aa:8で指定 予　　約�

分岐アドレス�

＠aa:8で指定

（a）ノーマルモード （b）アドバンストモード

分岐アドレス�

 

図 2.15 メモリ間接による分岐アドレスの指定 
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2.8.11 拡張メモリ間接 @@vec:7 

JMP、JSR命令で使用されます。命令コード中に含まれる 7ビットのデータに H'80を加算し、2または 4を乗

算し、乗算結果でメモリ上のオペランドを指定し、この内容を分岐アドレスとして分岐します。 

分岐アドレスを格納できるのは、ノーマルモードのとき H'0100～H'01FF、ノーマルモード以外のとき H'000200

～H'0003FF番地です。なお、アセンブラ表記上は、分岐アドレスを格納するアドレスを指定します。 

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

ます。 

そのほかの場合は、メモリ上のオペランドはロングワードサイズで指定します。ミドルモードとアドバンスト

モードの場合は、このうち先頭の 1バイトはすべて 0（H'00）と見なされます。 

2.8.12 実効アドレスの計算方法 

各アドレッシングモードにおける実効アドレス（EA：Effective Address）の計算法を表 2.14、表 2.15に示しま

す。 

CPU動作モードに応じて、実効アドレス計算結果の下位ビットが有効になり、上位ビットは無視（ゼロ拡張、

または符号拡張）されます。 

例えばミドルモードのとき、 

1. 転送命令、演算命令の実効アドレスの下位16ビットが有効になり、上位16ビットは符号拡張されます。 

2. 分岐命令では、実効アドレスの下位24ビットが有効になり、上位8ビットはゼロ拡張されます。 
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表 2.14 転送／演算命令の実効アドレスの計算方法 

汎用レジスタの内容

31 0 31 0

31 0

31 0

31 0

31 0

31 0

31 0

31 0

31 0

31 0

31 15

31 15

0

31 0

31 0

0

31 15 0

31 0

1 or 2 or 4

31

31 0

0

31 0

31

1 or 2 or 4

1 or 2 or 4

31 07

汎用レジスタの内容

汎用レジスタの内容

汎用レジスタの内容

汎用レジスタRL/R/ERの内容

0拡張

SBR

汎用レジスタRL/R/ERの内容

0拡張

符号拡張

符号拡張

イミディエイト

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

op

op

rm rn

IMM

レジスタ直接

レジスタ間接

・16ビットディスプレースメント付きレジスタ間接

・32ビットディスプレースメント付きレジスタ間接

・16ビットディスプレースメントインデックスレジスタ間接

・32ビットディスプレースメントインデックスレジスタ間接

・ポストインクリメント／デクリメントレジスタ間接

・プリインクリメント／デクリメントレジスタ間接

・8ビット絶対アドレス

・16ビット絶対アドレス

・32ビット絶対アドレス

1

2

3

4

5

6

7

op r

op

disp disp

disp

disp

aa

符号拡張 aa

aa

disp

r

op

disp

r

op

aa

op

disp

r

op

disp

r

op

aa

op r

op r

op aa

＋

＋

＋

＋

×

×

±

31 00

1 or 2 or 4

汎用レジスタの内容
±
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表 2.15 分岐命令の実効アドレスの計算方法 

31 0

31 0

31 0

31 0

31

31 23 0

0

31

31 0

0

31 0

2 or 4

7

1
7

vec

メモリの内容�

メモリの内容�

0拡張

0拡張

0拡張

レジスタ間接

op disp

・プログラムカウンタ相対ディスプレースメント8ビット

・プログラムカウンタ相対ディスプレースメント16ビット

プログラムカウンタインデックスレジスタ相対

・24ビット絶対アドレス�

・32ビット絶対アドレス�

メモリ間接

拡張メモリ間接

1

2

3

4

5

6

op
disp

op r

op

aa

op r

op aa aa

aa

op aa aa

31 0

31 0

op vec

汎用レジスタの内容�

31 0 31 0

31 0

31 0

31 7 0

PCの内容�

符号拡張� disp

31 0

31 0

31 15 0

PCの内容�

符号拡張� disp

31 0
31

31 0

2

0

汎用レジスタRL/R/ERの内容�

0拡張

PCの内容

×�

×�

＋�

＋�

＋�

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

 
 

2.8.13 MOVA命令 

MOVA命令は、実効アドレスを汎用レジスタに格納します。 

1. 表2.14のNo.2のアドレッシングモードでデータを取得します。 

2. 次に、このデータを表2.14のNo.5の汎用レジスタの代わりにインデックスとした実効アドレス計算を行い、

その結果を汎用レジスタに格納します。 

詳細は、「H8SXファミリ ソフトウェアマニュアル」を参照してください。 
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2.9 処理状態 
H8SX CPUの処理状態には、リセット状態、例外処理状態、プログラム実行状態、バス権解放状態、およびプ

ログラム停止状態の 5種類があります。処理状態間の状態遷移図を図 2.16に示します。 
 

• リセット状態 

CPU および内蔵周辺モジュールがすべて初期化され、停止している状態です。リセット端子がLowレベルに

なると、実行中の処理はすべて中止され、CPUはリセット状態になります。リセット状態ではすべての割り

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

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

チドッグタイマのオーバフローによってもリセットすることもできます。 

• 例外処理状態 

例外処理状態は、リセット、トレース、割り込み、またはトラップ命令の例外処理要因によってCPUが通常

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

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

• プログラム実行状態 

CPUがプログラムを順次実行している状態です。 

• バス権解放状態 

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

作を停止します。 

• プログラム停止状態 

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

モードへの遷移でCPUはプログラム停止状態になります。詳細は「23. 低消費電力」を参照してください。 
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例外処理状態 バス権解放状態

プログラム停止状態�

リセット状態*

プログラム実行状態

＝High
＝High, 
＝Low

バス
権�

要求
終了

バス
権�

要求
発生

バス権�
要求終了

バス権�
要求発生

【注】    すべての状態において 端子がLowレベルになると、ハードウェアスタンバイモードに

          遷移します。�

             * 　ハードウェアスタンバイモードを除くすべての状態において、 端子が Lowレベルになる

　　　　　とリセット状態に遷移します。また、ウォッチドッグタイマのオーバフローによっても、

　　　　　リセット状態に遷移させることができます。

例外処理終了�

割り込み�
要求発生�

例外処理要求発生�

SLEEP命令

 

図 2.16 状態遷移図 



2. CPU 

Rev.1.00  2006.06.02  2-44 
RJJ09B0319-0100  

 



 

Rev.1.00  2006.06.02  3-1 

  RJJ09B0319-0100 

3. MCU動作モード 

3.1 動作モードの選択 

本 LSIには、5種類の動作モード（2、4、5、6、7）があります。動作モードは、モード端子（MD2～MD0）の

設定で決まります。各動作モードに対して、MD3の設定で SDRAMインタフェースの有効無効を選択できます。

表 3.1にMCU動作モードの選択を示します。 

表 3.1 MCU動作モードの選択 

外部データバス MCU 

動作モード 

MD2 MD1 MD0 CPU 

動作モード 

アドレス 

空間 

内容 内蔵 

ROM 初期値 最大値 

2 0 1 0 アドバンスト 16Mバイト ブートモード 有効 8 16 

4 1 0 0   無効 16 16 

5 1 0 1   

内蔵 ROM無効 

拡張モード 無効 8 16 

6 1 1 0   内蔵 ROM有効 

拡張モード 

有効 8 16 

7 1 1 1   シングルチップモード 有効 8 16 

 

表 3.2 MCU動作モードに対する SDRAMインタフェース設定選択 

MD3 SDRAMインタフェース 

0 無効 

1 有効 

 

CPU動作モードはアドバンストモード、アドレス空間は 16Mバイト、初期外部バス幅は 8ビットまたは 16ビ

ットです。起動モードは、外部拡張、内蔵 ROM起動、シングルチップ起動が選択できます。 

モード 2は、フラッシュメモリに書き込み／消去を行えるブートモードです。ブートモードについては、「21. 

フラッシュメモリ」を参照してください。 

モード 7は、シングルチップ起動モードです。初期状態では、すべてのエリアは 8ビットアクセス空間となっ

ています。すべての I/Oポートを入出力ポートとして使用できます。初期状態では外部アドレス空間を使用でき

ませんが、システムコントロールレジスタ（SYSCR）の EXPEビットの設定により、外部アドレス空間を使用す

ることができます。外部アドレス空間を有効とした場合、各ポートのデータディレクションレジスタ（DDR）の

設定により、ポート D、E、Fをアドレス出力、ポート H、Iをデータバスとすることができます。 

モード 4、5、6は、外部メモリおよび周辺デバイスをアクセスできる外部拡張モードです。外部拡張モードで

は、プログラム実行開始後バスコントローラの設定により、外部アドレス空間をエリアごとに 8ビット、16ビッ

トに設定できます。また、いずれか 1つのエリアを 16ビットアドレス空間にすると 16ビットバスモードとなり、

すべてのエリアを 8ビットアクセス空間にすると 8ビットバスモードとなります。 
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3.2 レジスタの説明 

動作モードに関連するレジスタには以下のものがあります。 

• モードコントロールレジスタ（MDCR） 

• システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

3.2.1 モードコントロールレジスタ（MDCR） 

MDCRは、現在の動作モードのモニタ表示を行ないます。MDCRをリードすると、MD3～MD0端子の入力レ

ベルがラッチされます。このラッチは、リセットで解除されます。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

【注】　*　MD3～MD0端子の設定により決定されます。

15

MDS7

不定*

R

14

－

1

R

13

－

0

R

12

－

1

R

11

MDS3

不定*

R

10

MDS2

不定*

R

9

MDS1

不定*

R

8

MDS0

不定*

R

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

不定*

R

6

－

1

R

5

－

0

R

4

－

1

R

3

－

不定*

R

2

－

不定*

R

1

－

不定*

R

0

－

不定*

R

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 MDS7 不定* R モード端子（MD3）により設定された値を示します。 

MDCRをリードするとMD3端子の入力レベルがラッチされます。このラッチ

はリセットで解除されます。 

14 

13 

12 

－ 

－ 

－ 

1 

0 

1 

R 

R 

R 

リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

11 

10 

9 

8 

MDS3 

MDS2 

MDS1 

MDS0 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

R 

R 

R 

R 

モードセレクト 3～0 

モード端子（MD2～MD0）により設定された動作モードに対応した値を示しま

す（表 3.2参照）。MDCRをリードすると、MD2～MD0端子の入力レベルが

これらのビットにラッチされます。このラッチはリセットで解除されます。 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

不定* 

1 

0 

1 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

【注】 * MD3～MD0端子の設定により決定されます。 
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表 3.3 MDS3～MDS0ビットの値 

MCU モード端子 MDCR 

動作モード MD2 MD1 MD0 MDS3 MDS2 MDS1 MDS0 

2 0 1 0 1 1 0 0 

4 1 0 0 0 0 1 0 

5 1 0 1 0 0 0 1 

6 1 1 0 0 1 0 1 

7 1 1 1 0 1 0 0 

 

3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

SYSCRは、MAC飽和演算制御、命令フェッチでのバス幅モードの選択、外部バスモードの設定、内蔵 RAMの

有効／無効、DTCのアドレスマップの選択を行ないます。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

【注】　*　初期値は、起動動作モードにより変わります。

15

－

1

R/W

14

－

1

R/W

13

MACS

0

R/W

12

－

1

R/W

11

FETCHMD

0

R/W

10

－

不定*

R

9

EXPE

不定*

R/W

8

RAME

1

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R/W

6

－

0

R/W

5

－

0

R/W

4

－

0

R/W

3

－

0

R/W

2

－

0

R/W

1

DTCMD

1

R/W

0

－

1

R/W

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

－ 

－ 

1 

1 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトする値は常に 1にしてください。 

13 MACS 0 R/W MAC飽和演算制御 

MAC命令の飽和演算、非飽和演算を選択します。 

0：MAC命令は非飽和演算 

1：MAC命令は飽和演算 

12 － 1 R/W リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトする値は常に 1にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 FETCHMD 0 R/W 命令フェッチモードセレクト 

H8SX CPUは命令フェッチについて 16ビットモードと 32ビットモードの 2

つのモードを持っています。プログラムを格納するメモリのバス幅に合わせて

設定することを推奨します。*1 

0：32ビットモード 

1：16ビットモード 

10 － 不定*2 R リザーブビット 

内蔵 ROM有効モードでは、1に固定されており、内蔵 ROM無効モードでは、

0に固定されています。ライトは無効です。 

9 EXPE 不定*2 R/W 外部バスモードイネーブル 

外部バスモードを設定します。外部拡張モードでは、1に固定されており、ラ

イトは無効です。シングルチップモードでは、初期値が 0で、リード／ライト

できます。EXPE=1の状態をリード後、0をライトするときは、外部バスサイ

クルが実行されていない状態で行なってください。ライトデータバッファ機能

などにより、外部バスと内部バスが並列に実行される場合があります。 

0：外部バス無効 

1：外部バス有効 

8 RAME 1 R/W RAMイネーブル 

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。このビットは、リセットを解除し

たとき初期化されます。内蔵 RAMアクセス中に 0ライトを行わないでくださ

い。 

0：内蔵 RAM無効 

1：内蔵 RAM有効 

7～2 － すべて 0 R/W リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてください。 

1 DTCMD 1 R/W DTCモードセレクト 

DTCの動作モードを選択します。 

0：DTCはフルアドレスモード 

1：DTCはショートアドレスモード 

0 － 1 R/W リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトする値は常に 1にしてください。 

【注】 1. 命令フェッチモードの詳細は｢2.3 命令フェッチ｣を参照してください。 

 2. 初期値は、起動動作モードにより変わります。 
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3.3 動作モードの説明 

3.3.1 モード 2 

フラッシュメモリのブートモードです。フラッシュメモリへの書き込み／消去以外は、モード 7と同様の動作

となります。詳細は「21. フラッシュメモリ（0.18μm F-ZTAT版）」を参照してください。 

3.3.2 モード 4 

CPU動作モードはアドバンストモードで、アドレス空間は 16Ｍバイトです。内蔵 ROMは無効です。リセット

直後は 16ビットバスモードで、すべてのエリアは 16ビットアクセス空間となります。ポート D、E、Fがアドレ

スバス、ポート H、Iがデータバス、ポート A、Bの一部がバス制御信号となります。ただし、バスコントローラ

により、すべてのエリアを 8ビットアドレス空間に設定すると 8ビットバスモードとなり、ポート Hがデータバ

スとなります。 

3.3.3 モード 5 

CPU動作モードはアドバンストモードで、アドレス空間は 16Ｍバイトです。内蔵 ROMは無効です。リセット

直後は 8ビットバスモードで、すべてのエリアは 8ビットアクセス空間となります。ポート D、E、Fがアドレス

バス、ポート Hがデータバス、ポート A、Bの一部がバス制御信号となります。ただし、バスコントローラによ

り、いずれか 1つのエリアを 16ビットアドレス空間に設定すると 16ビットバスモードとなり、ポート H、Iがデ

ータバスとなります。 

3.3.4 モード 6 

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

直後は 8ビットバスモードで、すべてのエリアは 8ビットアクセス空間となります。ポート D、E、Fは入力ポー

トになっていますが、各ポートのデータディレクションレジスタ（DDR）の設定により、アドレスバスとするこ

とができます。詳細は「9. I/Oポート」を参照してください。ポート Hがデータバス、ポート A、Bの一部がバ

ス制御信号となります。ただし、バスコントローラにより、いずれか 1つのエリアを 16ビットアドレス空間に設

定すると 16ビットバスモードとなり、ポート H、Iがデータバスとなります。 

3.3.5 モード 7 

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

では、すべてのエリアは 8ビットアクセス空間となっています。すべての I/Oポートを入出力ポートとして使用

できます。初期状態では外部アドレス空間を使用できませんが、SYSCRの EXEPビットの設定により、外部アド

レス空間を使用することができます。外部アドレス空間を有効とした場合、各ポートのデータディレクションレ

ジスタ（DDR）の設定により、ポート D、E、Fをアドレス出力、ポート H、Iをデータバスとすることができま

す。詳細は、「9. I/Oポート」を参照してください。 
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3.3.6 端子機能 

各動作モードにおける端子機能の一覧を表 3.4に示します。 
 

表 3.4 各動作モードにおける端子機能（アドバンストモード） 

MCU ポート A ポート B ポート C ポート D ポート E ポート F ポート H ポート I 

動作 

モード 

PA7 PA6-3 PA2-0 PB7-1 PB0 PC3-2   PF4-0 PF7-5   

2 P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/A P*/A P*/A P*/A P*/D P*/D 

4 P/C* P/C* P*/C P*/C P/C* P*/C A A A P*/A D P/D* 

5 P/C* P/C* P*/C P*/C P/C* P*/C A A A P*/A D P*/D 

6 P/C* P/C* P*/C P*/C P*/C P*/C P*/A P*/A P*/A P*/A D P*/D 

7 P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/A P*/A P*/A P*/A P*/D P*/D 

【記号説明】 

 P：入出力ポート 

 A：アドレスバス出力 

 D：データバス入出力 

 C：制御信号／クロック入出力 

 *：リセット直後 
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3.4 アドレスマップ 

3.4.1 アドレスマップ 

各動作モードのアドレスマップを図 3.1、図 3.2に示します。 

EXPE=1のとき外部アドレス空間になります。EXPE=0のときリザーブ領域になります。
フラッシュメモリの書き換えに内蔵RAMを使用します。RAMEビットを0にクリアしないでください。
リザーブ領域はアクセスしないでください。
RAMEビットを0にクリアすると、外部アドレス空間になります。

*1
*2
*3
*4

【注】

モード2
ブートモード

（アドバンストモード）

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

アクセス禁止空間

アクセス禁止空間

内蔵ROM

内蔵RAM*2

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

H'000000

H'060000

H'080000

H'FF2000

H'FFC000

H'FD9000

H'FDC000

H'FFEA00

H'FFFF00

H'FFFF20

H'FFFFFF

モード4
内蔵ROM無効拡張モード
（アドバンストモード）

外部アドレス空間

外部アドレス空間

外部アドレス空間

外部アドレス空間

アクセス禁止空間

アクセス禁止空間 アクセス禁止空間

内蔵RAM/
外部アドレス空間*4

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

H'000000

H'FF2000

H'FFC000

H'FD9000

H'FDC000

H'FF0000 H'FF0000

H'FFEA00

H'FFFF00

H'FFFF20

H'FFFFFF

 

図 3.1 H8SX/1663の各動作モードのアドレスマップ（1） 
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EXPE＝1のとき外部アドレス空間になります。EXPE＝0のときリザーブ領域になります。
RAMEビットを0にクリアすると、外部アドレス空間になります。
リザーブ領域はアクセスしないでください。

*1
*2
*3

【注】

モード5
内蔵ROM無効拡張モード
（アドバンストモード）

外部アドレス空間

外部アドレス空間

外部アドレス空間

外部アドレス空間

アクセス禁止空間

内蔵RAM/
外部アドレス空間*2

外部アドレス空間

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内蔵RAM/
外部アドレス空間*2

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

H'000000

H'FF2000

H'FFC000

H'FD9000

H'FDC000

H'FFEA00

H'FFFF00

H'FFFF20

H'FFFFFF

モード6
内蔵ROM有効拡張モード
（アドバンストモード）

外部アドレス空間

アクセス禁止空間

内蔵ROM

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

H'000000

H'060000

H'FF2000

H'FFC000

H'FD9000

H'FDC000

H'FFEA00

H'FFFF00

H'FFFF20

H'FFFFFF

モード7
シングルチップモード
（アドバンストモード）

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

アクセス禁止空間

アクセス禁止空間 アクセス禁止空間

アクセス禁止空間 アクセス禁止空間 アクセス禁止空間

内蔵ROM

内蔵RAM／
外部アドレス空間*2

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

H'000000

H'060000

H'FF2000

H'FFC000

H'FD9000

H'FDC000

H'FF0000 H'FF0000 H'FF0000

H'FFEA00

H'FFFF00

H'FFFF20

H'FFFFFF

H'080000 H'080000

 

図 3.1 H8SX/1663の各動作モードのアドレスマップ（2） 
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EXPE=1のとき外部アドレス空間になります。EXPE=0のときリザーブ領域になります。
フラッシュメモリの書き換えに内蔵RAMを使用します。RAMEビットを0にクリアしないでください。
リザーブ領域はアクセスしないでください。
RAMEビットを0にクリアすると、外部アドレス空間になります。

*1
*2
*3
*4

【注】

モード2
ブートモード

（アドバンストモード）

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

アクセス禁止空間

内蔵ROM

内蔵RAM*2

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

H'000000

H'080000

H'FF2000

H'FFC000

H'FD9000

H'FDC000

H'FFEA00

H'FFFF00

H'FFFF20

H'FFFFFF

モード4
内蔵ROM無効拡張モード
（アドバンストモード）

外部アドレス空間

外部アドレス空間

外部アドレス空間

外部アドレス空間

アクセス禁止空間

アクセス禁止空間 アクセス禁止空間

内蔵RAM/
外部アドレス空間*4

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

H'000000

H'FF2000

H'FFC000

H'FD9000

H'FDC000

H'FF0000 H'FF0000

H'FFEA00

H'FFFF00

H'FFFF20

H'FFFFFF

 

図 3.2 H8SX/1664の各動作モードのアドレスマップ（1） 
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EXPE＝1のとき外部アドレス空間になります。EXPE＝0のときリザーブ領域になります。
RAMEビットを0にクリアすると、外部アドレス空間になります。
リザーブ領域はアクセスしないでください。

*1
*2
*3

【注】

モード5
内蔵ROM無効拡張モード
（アドバンストモード）

外部アドレス空間

外部アドレス空間

外部アドレス空間

外部アドレス空間

アクセス禁止空間

内蔵RAM/
外部アドレス空間*2

外部アドレス空間

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内蔵RAM/
外部アドレス空間*2

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

H'000000

H'FF2000

H'FFC000

H'FD9000

H'FDC000

H'FFEA00

H'FFFF00

H'FFFF20

H'FFFFFF

モード6
内蔵ROM有効拡張モード
（アドバンストモード）

外部アドレス空間

アクセス禁止空間

内蔵ROM

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

H'000000

H'080000

H'FF2000

H'FFC000

H'FD9000

H'FDC000

H'FFEA00

H'FFFF00

H'FFFF20

H'FFFFFF

モード7
シングルチップモード
（アドバンストモード）

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

外部アドレス空間／
リザーブ領域*1*3

アクセス禁止空間

アクセス禁止空間 アクセス禁止空間 アクセス禁止空間

内蔵ROM

内蔵RAM／
外部アドレス空間*2

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

H'000000

H'080000

H'FF2000

H'FFC000

H'FD9000

H'FDC000

H'FF0000 H'FF0000 H'FF0000

H'FFEA00

H'FFFF00

H'FFFF20

H'FFFFFF

 

図 3.2 H8SX/1664の各動作モードのアドレスマップ（2） 
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4. 例外処理 

4.1 例外処理の種類と優先度 

例外処理要因には、表 4.1に示すように、リセット、トレース、アドレスエラー、割り込み、トラップ命令、

スリープ命令、および不当命令（一般不当命令、スロット不当命令）があります。これらの例外処理要因には、

表 4.1のように優先順位が設けられており、複数の例外処理要因が同時に発生した場合は、この優先度に従って

受け付けられます。例外処理は割り込み制御モードによって、例外処理要因やスタックの構造、CPUの動作が異

なります。割り込み制御モードの詳細については、「5. 割り込みコントローラ」を参照してください。 
 

表 4.1 例外処理の種類と優先度 

優先度 例外処理の種類 例外処理開始タイミング 

高 リセット RES端子の Lowレベルから Highレベルへの変化、または、ウォッチドッグタイマのオーバ

フローにより開始します。RES端子が Lowレベルのときリセット状態になります。 

 不当命令 未定義コードが実行されると開始します。 

トレース*1 EXRのトレース（T）ビット＝1の状態で、実行中の命令または例外処理の完了後開始しま

す。 

 

アドレスエラー アドレスエラーのバスサイクルが発生後、命令実行終了時に例外処理を開始します。 

 割り込み 割り込み要求が発生すると、実行中の命令または例外処理の完了後開始します。*2 

 スリープ命令 SBYCRの SSBYビット＝0、SLPIEビット＝1の状態でスリープ（SLEEP）命令を実行す

ると、例外処理を開始します。 

低 トラップ命令*3 トラップ（TRAPA）命令の実行により開始します。 

【注】 *1 トレースは割り込み制御モード 2でのみ有効です。トレース例外処理は、RTE命令の実行終了後には実行しませ

ん。 

 *2 ANDC、ORC、XORC、LDC命令の実行終了時点、またはリセット例外処理の終了時点では割り込みの検出を行

いません。 

 *3 トラップ命令例外処理、スリープ命令例外処理は、プログラム実行状態で常に受け付けられます。 
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4.2 例外処理要因とベクタテーブル 

例外処理要因には、それぞれ異なるベクタテーブルアドレスオフセットが割り当てられています。ベクタテー

ブルアドレスは、ベクタベースレジスタ（VBR）の値と対応するベクタ番号のベクタテーブルアドレスオフセッ

トから算出されます。例外処理では、このベクタテーブルアドレスが示す例外処理ベクタテーブルから、例外サ

ービスルーチンのスタートアドレスが取り出されます。 

例外処理要因と、ベクタテーブルアドレスオフセットとの対応を表 4.2に示します。例外処理ベクタテーブル

アドレスの算出法を表 4.3に示します。 
 

表 4.2 例外処理ベクタテーブル 

ベクタテーブルアドレスオフセット*1 例外処理要因 ベクタ番号 

ノーマルモード*2 アドバンストモード 

ミドルモード*2 

マキシマムモード*2 

リセット 0 H'0000～H'0001 H'0000～H'0003 

システム予約 1 

2 

3 

H'0002～H'0003 

H'0004～H'0005 

H'0006～H'0007 

H'0004～H'0007 

H'0008～H'000B 

H'000C～H'000F 

不当命令 4 H'0008～H'0009 H'0010～H'0013 

トレース 5 H'000A～H'000B H'0014～H'0017 

システム予約 6 H'000C～H'000D H'0018～H'001B 

割り込み（NMI） 7 H'000E～H'000F H'001C～H'001F 

トラップ命令（#0） 

トラップ命令（#1） 

トラップ命令（#2） 

トラップ命令（#3） 

8 

9 

10 

11 

H'0010～H'0011 

H'0012～H'0013 

H'0014～H'0015 

H'0016～H'0017 

H'0020～H'0023 

H'0024～H'0027 

H'0028～H'002B 

H'002C～H'002F 

CPUアドレスエラー 12 H'0018～H'0019 H'0030～H'0033 

DMAアドレスエラー*3 13 H'001A～H'001B H'0034～H'0037 

システム予約 14 

｜ 

17 

H'001C～H'001D 

｜ 

H'0022～H'0023 

H'0038～H'003B 

｜ 

H'0044～H'0047 

スリープ命令 18 H'0024～H'0025 H'0048～H'004B 

システム予約 19 

｜ 

23 

H'0026～H'0027 

｜ 

H'002E～H'002F 

H'004C～H'004F 

｜ 

H'005C～H'005F 

ユーザエリア 

（空き領域） 

24 

｜ 

63 

H'0030～H'0031 

｜ 

H'007E～H'007F 

H'0060～H'0063 

｜ 

H'00FC～H'00FF 
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ベクタテーブルアドレスオフセット*1 例外処理要因 ベクタ番号 

ノーマルモード*2 アドバンストモード 

ミドルモード*2 

マキシマムモード*2 

外部割り込み IRQ0 

外部割り込み IRQ1 

外部割り込み IRQ2 

外部割り込み IRQ3 

外部割り込み IRQ4 

外部割り込み IRQ5 

外部割り込み IRQ6 

外部割り込み IRQ7 

外部割り込み IRQ8 

外部割り込み IRQ9 

外部割り込み IRQ10 

外部割り込み IRQ11 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

H'0080～H'0081 

H'0082～H'0083 

H'0084～H'0085 

H'0086～H'0087 

H'0088～H'0089 

H'008A～H'008B 

H'008C～H'008D 

H'008E～H'008F 

H'0090～H'0091 

H'0092～H'0093 

H'0094～H'0095 

H'0096～H'0097 

H'0100～H'0103 

H'0104～H'0107 

H'0108～H'010B 

H'010C～H'010F 

H'0110～H'0113 

H'0114～H'0117 

H'0118～H'011B 

H'011C～H'011F 

H'0120～H'0123 

H'0124～H'0127 

H'0128～H'012B 

H'012C～H'012F 

システム予約 76 

｜ 

79 

H'0098～H'0099 

｜ 

H'009E～H'009F 

H'0130～H'0133 

｜ 

H'013C～H'013F 

内部割り込み*4 80 

｜ 

255 

H'00A0～H'00A1 

｜ 

H'01FE～H'01FF 

H'0140～H'0143 

｜ 

H'03FC～H'03FF 

【注】 *1 先頭アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 本 LSIでは使用できません。 

 *3 DMAアドレスエラーの要因発生元は、DTCと DMACです。 

 *4 割り込みのベクタテーブルは、「5.5 割り込み例外処理ベクタテーブル」を参照してください。 

 

表 4.3 例外処理ベクタテーブルアドレスの算出法 

例外処理要因 ベクタテーブルアドレス算出法 

リセット、CPUアドレスエラー ベクタテーブルアドレス ＝（ベクタテーブルアドレスオフセット） 

上記以外 ベクタテーブルアドレス ＝ VBR ＋（ベクタテーブルアドレスオフセット） 

【注】 VBR：ベクタベースレジスタ 

 ベクタテーブルアドレスオフセット：表 4.2を参照 
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4.3 リセット 

リセットは、最も優先順位の高い例外処理です。 

RES端子が Lowレベルになると、実行中の処理はすべて打ち切られ、本 LSIはリセット状態になります。本 LSI

を確実にリセットするために、電源投入時は STBY端子を Highレベルにし、最低 20msの間、RES端子を Lowレ

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

また、ウォッチドッグタイマのオーバフローによって、リセット状態とすることもできます。詳細は「14. ウ

ォッチドッグタイマ（WDT）」を参照してください。 

リセットによって、CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化されます。リセット直後は、

割り込み制御モードは 0になっています。 
 

4.3.1 リセット例外処理 

RES端子が一定期間 Lowレベルの後 Highレベルになると、リセット例外処理を開始し、本 LSIは次のように

動作します。 

1. CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化され、VBRがH'00000000にクリアされ、EXRの

Tビットが0にクリアされます。EXR、CCRの Iビットは1にセットされます。 

2. リセット例外処理ベクタアドレスをリードしてPCに転送した後、PCで示されるアドレスからプログラムの実

行を開始します。 

リセットシーケンスの例を図 4.1、図 4.2に示します。 
 

4.3.2 リセット直後の割り込み 

リセット直後、スタックポインタ（SP）を初期化する前に割り込みを受け付けると、PCと CCRの退避が正常

に行われないため、プログラムの暴走につながります。これを防ぐため、リセット例外処理が実行された直後は、

NMIを含めたすべての割り込み要求が禁止されます。すなわち、リセット直後はプログラムの先頭 1命令が必ず

実行されますので、プログラム先頭命令は SPを初期化する命令としてください（例：MOV.L ＃xx：32, SP）。 
 

4.3.3 リセット解除後の内蔵周辺機能 

リセット解除後、MSTPCRAは H'0FFF、MSTPCRBは H'FFFFに初期化され、DMACと DTCを除くすべてのモ

ジュールがモジュールストップ状態になっています。そのため、各内蔵周辺モジュールのレジスタは、リード／

ライトできません。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタのリード／ライトが可能となりま

す。 
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Iφ

RES

内部アドレスバス

内部リード信号

内部ライト信号

内部データバス

ベクタ
フェッチ

（1） （3）

Highレベル

内部処理

プログラム
先頭命令の
フェッチ

（2）

（1）
（2）
（3）
（4）

：リセット例外処理ベクタアドレス（リセット時（1）＝H'000000
：スタートアドレス（リセット例外処理ベクタアドレスの内容）
：スタートアドレス（（3）＝（2））
：プログラム先頭命令

（4）

 

図 4.1 リセットシーケンス（アドバンストモード／内蔵 ROM有効） 
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（1）（3）
（2）（4）
（5）
（6）

【注】*　プログラムウェイト7ステートが挿入されます。

：リセット例外処理ベクタアドレス（リセット時（1）＝H'000000;（3）＝H'000002）
：スタートアドレス（リセット例外処理ベクタアドレスの内容）
：スタートアドレス（（5）＝（2）（4））
：プログラム先頭命令

Bφ

アドレスバス

、

D15～D0

ベクタ
フェッチ

（1） （3）

Highレベル

内部
処理

プログラム先頭命令の
フェッチ

（2） （4）

（5）

（6）

* * *

 

図 4.2 リセットシーケンス（アドバンストモード／内蔵 ROM無効／外部 16ビットアクセス空間） 
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4.4 トレース例外処理 

トレースは、割り込み制御モード 2で有効です。割り込み制御モード 0では、Tビットの状態にかかわらず、

トレースモードにはなりません。割り込み制御モードを変更する場合は、Tビット=0の状態で行ってください。

割り込み制御モードについては、「5. 割り込みコントローラ」を参照してください。 

EXRの Tビットを 1にセットすると、トレースモードになります。トレースモードでは CPUが 1命令の実行

を完了するたびにトレース例外処理を開始します。トレース例外処理は CCRの割り込みマスクビットの影響を受

けません。表 4.4にトレース例外処理後の CCR、EXRの状態を示します。トレース例外処理によって EXRの T

ビットが 0にクリアされてトレースモードが解除されますが、スタックに退避された Tビットは 1を保持してお

り、RTE命令によってトレース例外処理ルーチンから復帰した後は再びトレースモードになります。RTE命令の

実行ではトレース例外処理を行いません。 

トレース例外処理ルーチンでも割り込みを受け付けます。 
 

表 4.4 トレース例外処理後の CCR、EXRの状態 

割り込み制御モード CCR EXR 

 I UI T I2～I0 

0 トレース例外処理は使用できません。 

2 1 － 0 － 

【記号説明】 

 1 ：1にセットされます。 

 0 ：0にクリアされます。 

 － ：実行前の値が保持されます。 
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4.5 アドレスエラー 

4.5.1 アドレスエラー発生要因 

アドレスエラーは、表 4.5に示すように命令フェッチ、スタック操作、データ読み出し／書き込み時に発生し

ます。 
 

表 4.5 バスサイクルとアドレスエラー 

バスサイクル バスサイクルの内容 アドレスエラー 

種類 バスマス

タ 

 の発生 

偶数アドレスから命令をフェッチ なし（正常） 

奇数アドレスから命令をフェッチ アドレスエラー発生 

内蔵周辺モジュール空間*1以外から命令をフェッチ なし（正常） 

内蔵周辺モジュール空間*1から命令をフェッチ アドレスエラー発生 

シングルチップモード時に外部メモリ空間から命令をフェッチ アドレスエラー発生 

命令フェッチ CPU 

アクセス禁止空間*2から命令をフェッチ アドレスエラー発生 

スタックポインタの値が偶数アドレスでスタックをアクセス なし（正常） スタック操作 CPU 

スタックポインタの値が奇数アドレスでスタックをアクセス アドレスエラー発生 

ワードデータを偶数アドレスからアクセス なし（正常） 

ワードデータを奇数アドレスからアクセス なし（正常） 

シングルチップモード時に外部メモリ空間をアクセス アドレスエラー発生 

データ読み出し 

／書き込み 

CPU 

アクセス禁止空間*2をアクセス アドレスエラー発生 

ワードデータを偶数アドレスからアクセス なし（正常） 

ワードデータを奇数アドレスからアクセス なし（正常） 

シングルチップモード時に外部メモリ空間をアクセス アドレスエラー発生 

データ読み出し 

／書き込み 

DTC/ 

DMAC 

アクセス禁止空間*2をアクセス アドレスエラー発生 

シングルアドレス転送時にアドレスアクセス空間が外部メモリ空間 なし（正常） シングルアドレス 

転送 

DMAC 

シングルアドレス転送時にアドレスアクセス空間が外部メモリ空間

以外の空間 

アドレスエラー発生 

【注】 *1 内蔵周辺モジュール空間については、「6. バスコントローラ（BSC）」を参照してください。 

 *2 アクセス禁止空間については、「3.4 アドレスマップ」の図 3.1を参照してください。 
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4.5.2 アドレスエラー例外処理 

アドレスエラーが発生すると、アドレスエラーを起こしたバスサイクルが終了し、実行中の命令が完了してか

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

1. PCとCCR、EXRの内容をスタックに退避します。 

2. 割り込みマスクビットを更新し、Tビットを0にクリアします。 

3. 発生したアドレスエラーに対応する例外処理ベクタテーブルアドレスを生成し、ベクタテーブルから例外サ

ービスルーチンスタートアドレスをPCにロードして、その番地からプログラムの実行を開始します。 

 

アドレスエラー例外処理に遷移するときにアドレスエラーが発生した場合、そのときのアドレスエラーは受け

付けません。これは例外処理のスタッキングで発生するアドレスエラーを回避して、無限にアドレスエラー例外

処理によるスタッキングが続かないようにするためです。 

アドレスエラー例外処理が発生したときに SPが 2の倍数になっていない場合、スタックされた値（PC, CCR, 

EXR）は不定です。 

また、アドレスエラーが発生すると、DTC、DMACを停止させるために次の制御を行います。 

• DTCのDTCCRのERRビットを1にセット 

• DMACのDMDR_0のERRFビットを1にセット 

• DMACの全チャネルのDMDRのDTEビットを0にクリア、および強制転送終了 

 

表 4.6にアドレスエラー例外処理後の CCR、EXRの状態を示します。 
 

表 4.6 アドレスエラー例外処理後の CCR、EXRの状態 

割り込み制御モード CCR EXR 

 I UI T I2～I0 

0 1 － － － 

2 1 － 0 7 

【記号説明】 

1：1にセットされます。 

0：0にクリアされます。 

－：実行前の値が保持されます。 
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4.6 割り込み 

4.6.1 割り込み要因 

割り込み例外処理を起動させる要因には、表 4.7に示すように NMI、IRQ0～IRQ11、内蔵周辺モジュールがあ

ります。 
 

表 4.7 割り込み要因 

種類 要求元 要因数 

NMI NMI端子（外部からの入力） 1 

IRQ0～IRQ11 IRQ0～IRQ11端子（外部からの入力） 12 

内蔵周辺モジュール DMAコントローラ（DMAC） 8 

 ウォッチドックタイマ（WDT） 1 

 A/D変換器 1 

 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 26 

 8ビットタイマ（TMR） 16 

 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 24 

 I2Cバスインタフェース 2（IIC2） 2 

 USBファンクションモジュール（USB） 5 

 

各割り込み要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルオフセットが割り当てられています。ベク

タ番号とベクタテーブルアドレスオフセットについては「5. 割り込みコントローラ」の「表 5.2 割り込み要因

とベクタアドレスオフセットおよび割り込み優先順位」を参照してください。 
 

4.6.2 割り込み例外処理 

割り込みは、割り込みコントローラによって制御されます。割り込み制御には、2つの割り込み制御モードがあ

り、NMI以外の割り込みに 8レベルの優先順位／マスクレベルを設定して、多重割り込みの制御を行うことがで

きます。割り込み例外処理を開始させる要因とベクタアドレスは製品によって異なります。詳細は「5. 割り込

みコントローラ」を参照してください。 

割り込み例外処理は、次のように動作します。 

1. PCとCCR、EXRの内容をスタックに退避します。 

2. 割り込みマスクビットを更新し、Tビットを0にクリアします。 

3. 割り込み要因に対応する例外処理ベクタテーブルアドレスを生成し、ベクタテーブルから例外サービスルー

チンスタートアドレスをPCにロードして、その番地からプログラムの実行を開始します。 
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4.7 命令による例外処理 

例外処理を起動する命令には、トラップ命令、スリープ命令、不当命令があります。 

4.7.1 トラップ命令例外処理 

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

ム実行状態で常に実行可能です。 

トラップ命令例外処理は、次のように動作します。 

1. PCとCCR、EXRの内容をスタックに退避します。 

2. 割り込みマスクビットを更新し、Tビットを0にクリアします。 

3. TRAPA命令で指定したベクタ番号に対応する例外処理ベクタテーブルアドレスを生成し、ベクタテーブルか

ら例外サービスルーチンスタートアドレスをPCにロードして、その番地からプログラムの実行を開始しま

す。 

TRAPA命令は、命令コード中で指定した 0～3のベクタ番号に対応するベクタテーブルからスタートアドレス

を取り出します。 

トラップ命令例外処理実行後の CCR、EXRの状態を表 4.8に示します。 
 

表 4.8 トラップ命令例外処理後の CCR、EXRの状態 

割り込み制御モード CCR EXR 

 I UI T I2～I0 

0 1 － － － 

2 1 － 0 － 

【記号説明】 

 1 ：1にセットされます。 

 0 ：0にクリアされます。 

 － ：実行前の値が保持されます。 
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4.7.2 スリープ命令例外処理 

スリープ命令例外処理は、SBYCRの SSBYビット＝0、SLPIEビット＝1の状態で、スリープ（SLEEP）命令を

実行すると、例外処理を開始します。スリープ命令例外処理はプログラム実行状態で常に実行可能です。 

このとき、CPUは次のように動作します。 

1. PCとCCR、EXRの内容をスタックに退避します。 

2. 割り込みマスクビットを更新し、Tビットを0にクリアします。 

3. SLEEP命令に対応する例外処理ベクタテーブルアドレスを生成し、ベクタテーブルから例外サービスルーチ

ンスタートアドレスをPCにロードして、その番地からプログラムの実行を開始します。 

 

SLEEP命令実行後、CPU以外のバスマスタがバス権を取る場合があります。このとき、SLEEP命令実行後、CPU

以外のバスマスタの動作が終了し、CPUがバス権を取った時点で、スリープ命令例外処理を開始します。 

表 4.9にスリープ命令例外処理後の CCR、EXRの状態を示します。 
 

表 4.9 スリープ命令例外処理との CCR、EXRの状態 

割り込み制御モード CCR EXR 

 I UI T I2～I0 

0 1 － － － 

2 1 － 0 7 

【記号説明】 

 1 ：1にセットされます。 

 0 ：0にクリアされます。 

 － ：実行前の値が保持されます。 

 



4. 例外処理 

Rev.1.00  2006.06.02  4-13 

  RJJ09B0319-0100 

4.7.3 不当命令例外処理 

不当命令には、一般不当命令とスロット不当命令があります。 

一般不当命令例外処理は、未定義コードを実行すると例外処理を開始します。 

スロット不当命令例外処理は、遅延スロットの命令（遅延分岐命令の直後の命令）として、2ワード以上の命令、

または PCを書き換える命令を実行すると例外処理を開始します。 

一般不当命令例外処理、およびスロット不当命令例外処理は、プログラム実行状態で常に実行可能です。 

一般不当命令例外処理、およびスロット不当命令例外処理は、次のように動作します。 

1. PCとCCR、EXRの内容をスタックに退避します。 

2. 割り込みマスクビットを更新し、Tビットを0にクリアします。 

3. 発生した例外に対応する例外処理ベクタテーブルアドレスを生成し、ベクタテーブルから例外サービスルー

チンスタートアドレスをPCにロードして、その番地からプログラムの実行を開始します。 

表4.10に不当命令例外処理後のCCR、EXRの状態を示します。 

 

表 4.10 不当命令例外処理後の CCR、EXRの状態 

割り込み制御モード CCR EXR 

 I UI T I2～I0  

0 1 － － － 

2 1 － 0 － 

【記号説明】 

 1 ：1にセットされます。 

 0 ：0にクリアされます。 

 － ：実行前の値が保持されます。 
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4.8 例外処理後のスタックの状態 

例外処理後のスタックの状態を図 4.3に示します。 

【注】*　リターン時には無視されます。�

アドバンストモード�

CCR

PC（24ビット）

SP→

EXR

  リザーブ*

CCR

PC（24ビット）

SP→

割り込み制御モード0 割り込み制御モード2

 

図 4.3 例外処理終了後のスタックの状態 

4.9 使用上の注意事項 

スタックを操作するアクセスを行う場合は、アドレスの最下位ビットは 0と見なされます。スタック領域に対

するアクセスは、常にワードサイズまたはロングワードサイズで行い、スタックポインタ（SP：ER7）の内容は

奇数にしないでください。 

すなわち、レジスタの退避は、 

 PUSH.W Rn（MOV.W Rn, @-SP） 

 PUSH.L ERn（MOV.L ERn, @-SP） 

また、レジスタの復帰は、 

 POP.W Rn（MOV.W @SP+, Rn） 

 POP.L ERn（MOV.L @SP+, ERn） 

を使用してください。 

SPを奇数に設定した状態でスタック操作を行うとアドレスエラーが発生します。SPを奇数に設定した場合の動

作例を図 4.4に示します。 
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SP→

【注】アドバンストモードで、割り込み制御モード0の場合の例です。

【記号説明】 CCR :
PC :

R1L :
SP :

コンディションコードレジスタ
プログラムカウンタ
汎用レジスタR1L
スタックポインタ

CCR

SP→

TRAPA命令実行 MOV.B R1L,@-ER7

SPにH'FFFEFFを
設定

→ →

アドレス

SPを超えて
スタックされる

（アドレスエラーの発生）

SP→

命令実行
CCRの内容が失われる

R1L H'FFFEFA

H'FFFEFB

H'FFFEFC

H'FFFEFD

H'FFFEFE

H'FFFEFF

PC PC

↑

 

図 4.4 SPを奇数に設定したときの動作 
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5. 割り込みコントローラ 

5.1 特長 

• 2種類の割り込み制御モード 

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

選択できます。 

• インタラプトプライオリティレジスタ（IPR）により、優先順位を設定可能 

IPRにより、以下に示した割り込み要求以外は、モジュールごとに8レベルの優先順位を設定できます。（1）

～（7）の要求は、最優先のレベル8の割り込みとして常に受け付けられます。 

（1）NMI 

（2）不当命令 

（3）トレース 

（4）トラップ命令 

（5）CPUアドレスエラー 

（6）DMAアドレスエラー* 

（7）スリープ命令 

【注】* DMAアドレスエラーの要因発生元は、DTCと DMACです。 

• 独立したベクタアドレス 

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

判別する必要がありません。 

• 13本の外部割り込み端子 

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

択できます。IRQ11～IRQ0は立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスのいずれかを

それぞれ独立に選択できます。 

• DTC、DMACの制御 

割り込み要求により、DTCおよびDMACを起動することができます。 

• CPUの優先レベル制御機能 

CPUと、DTC、DMACとの間の優先レベルを設定できます。CPUの優先レベルは例外処理により自動設定す

ることが可能で、CPUの割り込み例外処理などをDTC、DMACの転送処理よりも優先させることができます。 
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割り込みコントローラのブロック図を図 5.1に示します。 

INTCR

TM32K

IPR

NMI入力

IRQ11～0入力

IRQ15入力

内部割り込み要因
WOVI

RESUME

INTM1、INTM0

NMIEG

NMI入力部

IRQ入力部

CPU優先レベル

DTC優先レベル

割り込みコントローラ

優先順位判定

要因選択

CPU
割り込み要求

DMAC
起動許可

CPU
ベクタ

DTC
ベクタ

起動要求
クリア信号

DTC
起動要求

I

I2～I0
CCR

EXR

DMDR

CPU

DMAC

DMAC優先制御

DTC

INTCR
CPUPCR
ISCR
IER
ISR

：割り込みコントロールレジスタ
：CPUプライオリティコントロールレジスタ
：IRQセンスコントロールレジスタ
：IRQイネーブルレジスタ
：IRQステータスレジスタ

SSIER
I
PR
DTCER
DTCCR

：ソフトウェアスタンバイ解除IRQイネーブル
  レジスタ
：インタラプトプライオリティレジスタ
：DTCイネーブルレジスタ
：DTCコントロールレジスタ

【 記号説明 】

ISCR SSIERIER

DTCER CPUPCR DTC
優先制御

DTCCR

ISR

～

 

図 5.1 割り込みコントローラのブロック図 

5.2 入出力端子 

割り込みコントローラの端子構成を表 5.1に示します。 
 

表 5.1 端子構成 

名  称 入出力 機  能 

NMI 入力 ノンマスカブル外部割り込み端子 

立ち上がりエッジ、または立ち下がりエッジを選択できます。 

IRQ11～IRQ0 入力 

 

マスク可能な外部割り込み端子 

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

択できます。 

 



5. 割り込みコントローラ 

Rev.1.00  2006.06.02  5-3 

  RJJ09B0319-0100 

5.3 レジスタの説明 

割り込みコントローラには以下のレジスタがあります。 

• 割り込みコントロールレジスタ（INTCR） 

• CPUプライオリティコントロールレジスタ（CPUPCR） 

• インタラプトプライオリティレジスタA～C、E～I、K、L、Q、R 

（IPRA～IPRC、IPRE～IPRI、IPRK、IPRL、IPRQ、IPRR） 

• IRQイネーブルレジスタ（IER） 

• IRQセンスコントロールレジスタH、L（ISCRH、ISCRL） 

• IRQステータスレジスタ（ISR） 

• ソフトウェアスタンバイ解除IRQイネーブルレジスタ（SSIER） 

5.3.1 割り込みコントロールレジスタ（INTCR） 

INTCRは、割り込み制御モードの選択、NMIの検出エッジの選択を行います。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－�

0

R

6

－�

0

R

5

INTM1

0

R/W

4

INTM0

0

R/W

3

NMIEG

0

R/W

2

－

0

R

1

－

0

R

0

－

0

R  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

5 

4 

INTM1 

INTM0 

0 

0 

R/W 

R/W 

割り込み制御選択モード 1、0 

割り込みコントローラの割り込み制御モードを選択します。 

00：割り込み制御モード 0 

CCRの Iビットで割り込みを制御します。 

01：設定禁止 

10：割り込み制御モード 2 

EXRの I2～I0ビットと IPRで割り込みを制御します。 

11：設定禁止 

3 NMIEG 0 R/W NMIエッジセレクト 

NMI端子の入力エッジ選択を行います。 

0：NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

2～0 － すべて 0 R リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 
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5.3.2 CPUプライオリティコントロールレジスタ（CPUPCR） 

CPUPCRは、DTC、DMACに対して CPUの優先レベルを設定します。CPUの割り込み例外処理などを DTC、

DMACの転送処理よりも優先させることができます。DTCの優先レベルは、CPUPCRの DTCP2～DTCP0ビット

で設定します。DMACの優先レベルは、各チャネルごとに DMACのコントロールレジスタで設定します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

【注】　*　IPSETEビットが1にセットされると、自動更新になるためライトは無効です。�

7

CPUPCE

0

R/W

6

DTCP2

0

R/W

5

DTCP1

0

R/W

4

DTCP0

0

R/W

3

IPSETE

0

R/W

2

CPUP2

0

R/(W)*

1

CPUP1

0

R/(W)*

0

CPUP0

0

R/(W)*

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CPUPCE 0 R/W CPUプライオリティコントロールイネーブル 

CPUの優先レベル制御機能を制御します。このビットを 1にセットすると、

DTC、DMACに対して CPUの優先レベル制御が有効になります。 

0：CPUは常に優先レベル最低 

1：CPUの優先レベル制御は有効 

6 

5 

4 

DTCP2 

DTCP1 

DTCP0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

DTCプライオリティレベル 2～0 

DTCの優先レベルを設定します。 

000：優先レベル 0（最低） 

001：優先レベル 1 

010：優先レベル 2 

011：優先レベル 3 

100：優先レベル 4 

101：優先レベル 5 

110：優先レベル 6 

111：優先レベル 7（最高） 

3 IPSETE 0 R/W インタラプトプライオリティセットイネーブル 

割り込み優先順位を、自動的に CPUの優先レベルに設定する機能を制御しま

す。このビットを 1にセットすると、CPUの割り込みマスクビット（CCRの

I、EXRの I2～I0）の値により、CPUP2～CPUP0ビットを自動的に設定します。 

0：CPUP2～CPUP0ビットは自動更新しない 

1：割り込みマスクビットの値を CPUP2～CPUP0ビットに反映する 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

0 

CPUP2 

CPUP1 

CPUP0 

0 

0 

0 

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

CPUプライオリティレベル 2～0 

CPUの優先レベルを設定します。CPUPCEビットが 1のとき、DTC、DMAC

に対して CPUの優先レベル制御が有効になり、これらのビットの設定に従っ

て CPUの処理の優先レベルが設定されます。 

000：優先レベル 0（最低） 

001：優先レベル 1 

010：優先レベル 2 

011：優先レベル 3 

100：優先レベル 4 

101：優先レベル 5 

110：優先レベル 6 

111：優先レベル 7（最高） 

【注】 * IPSETEビットが 1にセットされると、自動更新になるためライトは無効です。 

 

5.3.3 インタラプトプライオリティレジスタ A～I、K、L、Q、R 

（IPRA～IPRI、IPRK、IPRL、IPRQ、IPRR） 

IPRは、NMIを除く割り込み要因の優先順位（レベル 0～7）を設定します。ビット 14～12、ビット 10～8、ビ

ット 6～4、ビット 2～0の各 3ビットに B'000から B'111の範囲の値を設定することによって、対応する割り込み

要求の優先順位が決まります。各割り込み要因と IPRの対応については、表 5.2参照してください。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

－

0�

R

14

IPR14

1

R/W

13

IPR13

1

R/W

12

IPR12

1

R/W

11

－

0

R

10

IPR10

1

R/W

9

IPR9

1

R/W

8

IPR8

1

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

－

0

R

6

IPR6

1

R/W

5

IPR5

1

R/W

4

IPR4�

1

R/W

3

－�

0

R

2

IPR2�

1

R/W

1

IPR1

1

R/W

0

IPR0

1

R/W  
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

14 

13 

12 

IPR14 

IPR13 

IPR12 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

000：優先レベル 0（最低） 

001：優先レベル 1 

010：優先レベル 2 

011：優先レベル 3 

100：優先レベル 4 

101：優先レベル 5 

110：優先レベル 6 

111：優先レベル 7（最高） 

11 － 0 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

10 

9 

8 

IPR10 

IPR9 

IPR8 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

000：優先レベル 0（最低） 

001：優先レベル 1 

010：優先レベル 2 

011：優先レベル 3 

100：優先レベル 4 

101：優先レベル 5 

110：優先レベル 6 

111：優先レベル 7（最高） 

7 － 0 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

6 

5 

4 

IPR6 

IPR5 

IPR4 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

000：優先レベル 0（最低） 

001：優先レベル 1 

010：優先レベル 2 

011：優先レベル 3 

100：優先レベル 4 

101：優先レベル 5 

110：優先レベル 6 

111：優先レベル 7（最高） 

3 － 0 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

0 

IPR2 

IPR1 

IPR0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

000：優先レベル 0（最低） 

001：優先レベル 1 

010：優先レベル 2 

011：優先レベル 3 

100：優先レベル 4 

101：優先レベル 5 

110：優先レベル 6 

111：優先レベル 7（最高） 

 

5.3.4 IRQイネーブルレジスタ（IER） 

IERは、IRQ15、IRQ11～IRQ0割り込み要求をイネーブルにします。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

15

IRQ15E

0

R/W

14

－

0

R/W

13

－

0

R/W

12

－

0

R/W

11

IRQ11E

0

R/W

10

IRQ10E

0

R/W

9

IRQ9E

0

R/W

8

IRQ8E

0

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

IRQ7E

0

R/W

6

IRQ6E

0

R/W

5

IRQ5E

0

R/W

4

IRQ4E

0

R/W

3

IRQ3E

0

R/W

2

IRQ2E

0

R/W

1

IRQ1E

0

R/W

0

IRQ0E

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 IRQ15E 0 R/W IRQ15イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ15割り込み要求がイネーブルになります。 

IRQ15は、内部で TM32Kの 32KOVI割り込みに接続されています。 

14～12 － すべて 0 R/W リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてください。 

11 IRQ11E 0 R/W IRQ11イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ11割り込み要求がイネーブルになります。 

10 IRQ10E 0 R/W IRQ10イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ10割り込み要求がイネーブルになります。 

9 IRQ9E 0 R/W IRQ9イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ9割り込み要求がイネーブルになります。 

8 IRQ8E 0 R/W IRQ8イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ8割り込み要求がイネーブルになります。 

7 IRQ7E 0 R/W IRQ7イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ7割り込み要求がイネーブルになります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 IRQ6E 0 R/W IRQ6イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ6割り込み要求がイネーブルになります。 

5 IRQ5E 0 R/W IRQ5イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ5割り込み要求がイネーブルになります。 

4 IRQ4E 0 R/W IRQ4イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ4割り込み要求がイネーブルになります。 

3 IRQ3E 0 R/W IRQ3イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ3割り込み要求がイネーブルになります。 

2 IRQ2E 0 R/W IRQ2イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ2割り込み要求がイネーブルになります。 

1 IRQ1E 0 R/W IRQ1イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ1割り込み要求がイネーブルになります。 

0 IRQ0E 0 R/W IRQ0イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ0割り込み要求がイネーブルになります。 

 

5.3.5 IRQセンスコントロールレジスタ H、L（ISCRH、ISCRL） 

ISCRは、IRQ15、IRQ11～IRQ0入力から割り込み要求を発生させる要因を選択します。 

ISCRの設定変更時に、内部動作により ISRの IRQnF（n=0～11、15）が意図しないで 1にセットされる場合が

あります。このとき、IRQn割り込み要求が許可されていると割り込み例外処理を実行します。この意図しない割

り込みを防ぐには、ISCRの設定変更を IRQn割り込みを禁止した状態で行い、その後 ISRの IRQnFを 0にクリア

してください。 
 

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

・ISCRH

・ISCRL

15

IRQ15SR

0

R/W

14

IRQ15SF

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

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

IRQ11SR

0

R/W

6

IRQ11SF

0

R/W

5

IRQ10SR

0

R/W

4

IRQ10SF

0

R/W

3

IRQ9SR

0

R/W

2

IRQ9SF

0

R/W

1

IRQ8SR

0

R/W

0

IRQ8SF

0

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

15

IRQ7SR

0

R/W

14

IRQ7SF

0

R/W

13

IRQ6SR

0

R/W

12

IRQ6SF

0

R/W

11

IRQ5SR

0

R/W

10

IRQ5SF

0

R/W

9

IRQ4SR

0

R/W

8

IRQ4SF

0

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

IRQ3SR

0

R/W

6

IRQ3SF

0

R/W

5

IRQ2SR

0

R/W

4

IRQ2SF

0

R/W

3

IRQ1SR

0

R/W

2

IRQ1SF

0

R/W

1

IRQ0SR

0

R/W

0

IRQ0SF

0

R/W  
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• ISCRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

IRQ15SR 

IRQ15SF 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ15センスコントロールライズ 

IRQ15センスコントロールフォール 

IRQ15は、TM32Kの 32KOVI割り込みに使用します。使用時は、立ち下がり

エッジ割り込み要求に設定してください。 

00：初期値 

01：IRQ15入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

13～8 － すべて 0 R/W リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてください。 

7 

6 

IRQ11SR 

IRQ11SF 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ11センスコントロールライズ 

IRQ11センスコントロールフォール 

00：IRQ11入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ11入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ11入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ11入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

5 

4 

IRQ10SR 

IRQ10SF 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ10センスコントロールライズ 

IRQ10センスコントロールフォール 

00：IRQ10入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ10入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ10入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ10入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

3 

2 

IRQ9SR 

IRQ9SF 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ9センスコントロールライズ 

IRQ9センスコントロールフォール 

00：IRQ9入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ9入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ9入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ9入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

1 

0 

IRQ8SR 

IRQ8SF 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ8センスコントロールライズ 

IRQ8センスコントロールフォール 

00：IRQ8入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ8入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ8入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ8入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 
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• ISCRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

IRQ7SR 

IRQ7SF 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ7センスコントロールライズ 

IRQ7センスコントロールフォール 

00：IRQ7入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ7入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ7入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ7入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

13 

12 

IRQ6SR 

IRQ6SF 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ6センスコントロールライズ 

IRQ6センスコントロールフォール 

00：IRQ6入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ6入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ6入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ6入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

11 

10 

IRQ5SR 

IRQ5SF 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ5センスコントロールライズ 

IRQ5センスコントロールフォール 

00：IRQ5入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ5入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ5入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ5入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

9 

8 

IRQ4SR 

IRQ4SF 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ4センスコントロールライズ 

IRQ4センスコントロールフォール 

00：IRQ4入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ4入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ4入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ4入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

7 

6 

IRQ3SR 

IRQ3SF 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ3センスコントロールライズ 

IRQ3センスコントロールフォール 

00：IRQ3入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ3入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ3入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ3入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

5 

4 

IRQ2SR 

IRQ2SF 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ2センスコントロールライズ 

IRQ2センスコントロールフォール 

00：IRQ2入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ2入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ2入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ2入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

IRQ1SR 

IRQ1SF 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ1センスコントロールライズ 

IRQ1センスコントロールフォール 

00：IRQ1入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ1入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ1入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ1入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

1 

0 

IRQ0SR 

IRQ0SF 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ0センスコントロールライズ 

IRQ0センスコントロールフォール 

00：IRQ0入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ0入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ0入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ0入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

 

5.3.6 IRQステータスレジスタ（ISR） 

ISRは、IRQ15、IRQ11～IRQ0割り込み要求レジスタです。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

15

IRQ15F

0

R/W

14

－

0

R/W

13

－

0

R/W

12

－

0

R/W

11

IRQ11F

0

R/(W)*

10

IRQ10F

0

R/(W)*

9

IRQ9F

0

R/(W)*

8

IRQ8F

0

R/(W)*

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

【注】　*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。
　　　　　 フラグのクリアは、ビット操作命令、またはメモリ演算命令を使用してください。

7

IRQ7F

0

R/(W)*

6

IRQ6F

0

R/(W)*

5

IRQ5F

0

R/(W)*

4

IRQ4F

0

R/(W)*

3

IRQ3F

0

R/(W)*

2

IRQ2F

0

R/(W)*

1

IRQ1F

0

R/(W)*

0

IRQ0F

0

R/(W)*
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 IRQ15F 0 R/(W) * ［セット条件］ 

• ISCRで選択した割り込み要因が発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• 立ち下がりエッジ検出設定時の状態で IRQn割り込み例外処理を実行したと

き（n=15） 

14～12 － すべて 0 R/W リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてください。 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IRQ11F 

IRQ10F 

IRQ9F 

IRQ8F 

IRQ7F 

IRQ6F 

IRQ5F 

IRQ4F 

IRQ3F 

IRQ2F 

IRQ1F 

IRQ0F 

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) *

［セット条件］ 

• ISCRで選択した割り込み要因が発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• Lowレベル検出設定の状態、かつ IRQn入力が Highレベルの状態で割り込み

例外処理を実行したとき（n=11～0） 

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

割り込み例外処理を実行したとき 

• IRQn割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELが 0のとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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5.3.7 ソフトウェアスタンバイ解除 IRQイネーブルレジスタ（SSIER） 

SSIERは、ソフトウェアスタンバイ状態から復帰するために使用する IRQ割り込みを設定します。 

ソフトウェアスタンバイ状態から復帰するために使用する IRQ割り込みは、DTC起動要因として設定しないで

ください。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

15

SSI15

0

R/W

14

－

0

R/W

13

－

0

R/W

12

－

0

R/W

11

SSI11

0

R/W

10

SSI10

0

R/W

9

SSI9

0

R/W

8

SSI8

0

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

SSI7

0

R/W

6

SSI6

0

R/W

5

SSI5

0

R/W

4

SSI4

0

R/W

3

SSI3

0

R/W

2

SSI2

0

R/W

1

SSI1

0

R/W

0

SSI0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 SSI15 0 R/W ソフトウェアスタンバイ解除 IRQ設定 

SSInビットは、ソフトウェアスタンバイ状態から復帰するために使用する

IRQn割り込みを設定します（n=15）。 

0：IRQn割り込み要求は、ソフトウェアスタンバイ状態ではサンプリングさ

れません。 

1：ソフトウェアスタンバイ状態で IRQn割り込み要求があると、発振安定時

間を経てソフトウェアスタンバイ状態から復帰します。 

14～12 － すべて 0 R/W リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてください。 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

SSI11 

SSI10 

SSI9 

SSI8 

SSI7 

SSI6 

SSI5 

SSI4 

SSI3 

SSI2 

SSI1 

SSI0 

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 

ソフトウェアスタンバイ解除 IRQ設定 

SSInビットは、ソフトウェアスタンバイ状態から復帰するために使用する

IRQn割り込みを設定します（n=11～0）。 

0：IRQn割り込み要求は、ソフトウェアスタンバイ状態ではサンプリングさ

れません。 

1：ソフトウェアスタンバイ状態で IRQn割り込み要求があると、発振安定時

間を経てソフトウェアスタンバイ状態から復帰します。 
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5.4 割り込み要因 

5.4.1 外部割り込み要因 

外部割り込みには、NMI、IRQ11～IRQ0の 13要因があります。このうち、外部割り込みはソフトウェアスタン

バイモードからの復帰に使用できます。 

（1） NMI割り込み 

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

スクビットの状態にかかわらず常に受け付けられます。NMI割り込み要求を NMI入力の立ち上がりエッジと、立

ち下がりエッジのどちらで発生させるかは、INTCRの NMIEGビットで選択できます。 

NMI割り込みが発生すると、割り込みコントローラはエラー発生と見なして次の制御を行います。 

• DTCのDTCCRのERRビットを1にセット 

• DMACのDMDR_0のERRFビットを1にセット 

• DMACの全チャネルのDMDRのDTEビットを0にクリア、および強制転送終了 

（2） IRQn割り込み 

IRQn割り込みは、IRQn入力により割り込み要求を発生します（n=11～0）。 

IRQn割り込みには以下の特長があります。 

• IRQn入力のLowレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジおよび両エッジのいずれで割り込み要求を発

生させるか、ISCRで選択できます。 

• IRQn割り込み要求は、IERにより選択できます。 

• IPRにより、割り込み要因の優先順位を設定できます。 

• IRQn割り込み要求のステータスは、ISRに表示されます。ISRのフラグは、ソフトウェアで0にクリアするこ

とができます。ISRのフラグのクリアは、ビット操作命令、またはメモリ演算命令を使用してください。 

IRQn割り込みの検出は P1ICR、P2ICR、P5ICRの設定により有効となり、当該端子の出力の設定に依存しませ

ん。したがって、外部割り込み入力端子として使用する場合には、対応する DDRを 0にクリアして、そのほかの

機能の入出力端子として使用しないでください。 

IRQn割り込みのブロック図を図 5.2に示します。 

IRQn割り込み要求 

IRQnE

IRQnF

S

R

Q

クリア信号

エッジ／レベル
検出回路入力バッファ�

当該端子ICR
IRQnSF、IRQnSR

入力

【記号説明】　n：11～0  

図 5.2 IRQn割り込みのブロック図 
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IRQn割り込み要求を ISCRの設定により IRQn入力の Lowレベルで発生するようにした場合、割り込み要求時

には当該 IRQn入力を割り込み処理が開始されるまで Lowレベルに保持してください。その後、割り込み処理ル

ーチン内で、当該 IRQn入力を Highレベルに戻し、かつ IRQnFを 0にクリアしてください。割り込み処理が開始

される前に、当該 IRQn入力を Highレベルに戻すと、当該割り込みが実行されない場合があります。 

5.4.2 内部割り込み 

内蔵周辺モジュールからの内部割り込み要因には以下の特長があります。 

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

ットがあり、独立に制御することができます。イネーブルビットが1のとき、割り込み要求が割り込みコント

ローラに送られます。 

• IPRによって、割り込み要因の優先順位を設定できます。 

• TPU、SCIなどの割り込み要求により、DTC、DMACを起動することができます。 

• DTC、DMACの起動は、CPUに対するDTC、DMACの優先レベル制御機能により優先レベルを設定できます。 

 

5.5 割り込み例外処理ベクタテーブル 

割り込み例外処理要因とベクタテーブルアドレスオフセットおよび割り込み優先順位の一覧を表 5.2に示しま

す。デフォルトの優先順位はベクタ番号の小さいものほど高くなっています。割り込み制御モード 2に設定され

ている場合、優先順位は IPR設定単位ごとに IPRにより変更することができます。同一優先順位の IPRに設定さ

れた割り込み要因は、デフォルトの優先順位に従います。同一優先順位の IPR設定単位内の優先順位は固定され

ています。 
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表 5.2 割り込み要因とベクタアドレスオフセットおよび割り込み優先順位 

割り込み要因 

発生元 

名称 ベクタ

番号 

ベクタテーブル 

アドレス 

オフセット* 

IPR 優先 

順位 

DTC 

起動 

DMAC 

起動 

   アドバンストモード、

ミドルモード、 

マキシマムモード 

    

外部端子 NMI 7 H'001C － 高 － － 

 IRQ0 64 H'0100 IPRA14～IPRA12  ○ － 

 IRQ1 65 H'0104 IPRA10～IPRA8  ○ － 

 IRQ2 66 H'0108 IPRA6～IPRA4  ○ － 

 IRQ3 67 H'010C IPRA2～IPRA0  ○ － 

 IRQ4 68 H'0110 IPRB14～IPRB12  ○ － 

 IRQ5 69 H'0114 IPRB10～IPRB8  ○ － 

 IRQ6 70 H'0118 IPRB6～IPRB4  ○ － 

 IRQ7 71 H'011C IPRB2～IPRB0  ○ － 

 IRQ8 72 H'0120 IPRC14～IPRC12  ○ － 

 IRQ9 73 H'0124 IPRC10～IPRC8  ○ － 

 IRQ10 74 H'0128 IPRC6～IPRC4  ○ － 

 IRQ11 75 H'012C IPRC2～IPRC0  ○ － 

－ システム予約 76 H'0130 －  － － 

  77 H'0134   － － 

  78 H'0138   － － 

TM32K 32KOVI(IRQ15) 79 H'013C IPRD2～IPRD0  － － 

－ システム予約 80 H'0140 －  － － 

WDT WOVI 81 H'0144 IPRE10～IPRE8  － － 

－ システム予約 82 H'0148 －  － － 

リフレッシュ 

コントローラ 

CMI 83 H'014C IPRE2～IPRE0  － － 

－ システム予約 84 H'0150 －  － － 

  85 H'0154   － － 

A/D ADI 86 H'0158 IPRF10～IPRF8  ○ ○ 

－ システム予約 87 H'015C －  － － 

TPU_0 TGI0A 88 H'0160 IPRF6～IPRF4  ○ ○ 

 TGI0B 89 H'0164   ○ － 

 TGI0C 90 H'0168   ○ － 

 TGI0D 91 H'016C  低 ○ － 
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割り込み要因 

発生元 

名称 ベクタ

番号 

ベクタテーブル 

アドレス 

オフセット* 

IPR 優先 

順位 

DTC 

起動 

DMAC 

起動 

   アドバンストモード、

ミドルモード、 

マキシマムモード 

    

TPU_0 TCI0V 92 H'0170 IPRF6～IPRF4 高 － － 

TPU_1 TGI1A 93 H'0174 IPRF2～IPRF0  ○ ○ 

 TGI1B 94 H'0178   ○ － 

 TCI1V 95 H'017C   － － 

 TCI1U 96 H'0180   － － 

TPU_2 TGI2A 97 H'0184 IPRG14～IPRG12  ○ ○ 

 TGI2B 98 H'0188   ○ － 

 TCI2V 99 H'018C   － － 

 TCI2U 100 H'0190   － － 

TPU_3 TGI3A 101 H'0194 IPRG10～IPRG8  ○ ○ 

 TGI3B 102 H'0198   ○ － 

 TGI3C 103 H'019C   ○ － 

 TGI3D 104 H'01A0   ○ － 

 TCI3V 105 H'01A4   － － 

TPU_4 TGI4A 106 H'01A8 IPRG6～IPRG4  ○ ○ 

 TGI4B 107 H'01AC   ○ － 

 TCI4V 108 H'01B0   － － 

 TCI4U 109 H'01B4   － － 

TPU_5 TGI5A 110 H'01B8 IPRG2～IPRG0  ○ ○ 

 TGI5B 111 H'01BC   ○ － 

 TCI5V 112 H'01C0   － － 

 TCI5U 113 H'01C4   － － 

－ システム予約 114 H'01C8 －  － － 

  115 H'01CC   － － 

TMR_0 CMI0A 116 H'01D0  ○ － 

 CMI0B 117 H'01D4  ○ － 

 OV0I 118 H'01D8 

IPRH14～IPRH12 

 － － 

TMR_1 CMI1A 119 H'01DC IPRH10～IPRH8  ○ － 

 CMI1B 120 H'01E0   ○ － 

 OV1I 121 H'01E4   － － 

TMR_2 CMI2A 122 H'01E8 IPRH6～IPRH4  ○ － 

 CMI2B 123 H'01EC   ○ － 

 OV2I 124 H'01F0  低 － － 
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割り込み要因 

発生元 

名称 ベクタ

番号 

ベクタテーブル 

アドレス 

オフセット* 

IPR 優先 

順位 

DTC 

起動 

DMAC 

起動 

   アドバンストモード、

ミドルモード、 

マキシマムモード 

    

TMR_3 CMI3A 125 H'01F4 IPRH2～IPRH0 高 ○ － 

 CMI3B 126 H'01F8   ○ － 

 OV3I 127 H'01FC   － － 

DMAC DMTEND0 128 H'0200 IPRI14～IPRI12  ○ － 

 DMTEND1 129 H'0204 IPRI10～IPRI8  ○ － 

 DMTEND2 130 H'0208 IPRI6～IPRI4  ○ － 

 DMTEND3 131 H'020C IPRI2～IPRI0  ○ － 

－ システム予約 132 H'0210 －  － － 

  133 H'0214   － － 

  134 H'0218   － － 

  135 H'021C   － － 

DMAC DMEEND0 136 H'0220 IPRK14～IPRK12  ○ － 

 DMEEND1 137 H'0224   ○ － 

 DMEEND2 138 H'0228   ○ － 

 DMEEND3 139 H'022C   ○ － 

－ システム予約 140 H'0230 －  － － 

  141 H'0234   － － 

  142 H'0238   － － 

  143 H'023C   － － 

SCI_0 ERI0 144 H'0240 IPRK6～IPRK4  － － 

 RXI0 145 H'0244   ○ ○ 

 TXI0 146 H'0248   ○ ○ 

 TEI0 147 H'024C   － － 

SCI_1 ERI1 148 H'0250 IPRK2～IPRK0  － － 

 RXI1 149 H'0254   ○ ○ 

 TXI1 150 H'0258   ○ ○ 

 TEI1 151 H'025C   － － 

SCI_2 ERI2 152 H'0260 IPRL14～IPRL12  － － 

 RXI2 153 H'0264   ○ ○ 

 TXI2 154 H'0268   ○ ○ 

 TEI2 155 H'026C  低 － － 
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割り込み要因 

発生元 

名称 ベクタ

番号 

ベクタテーブル 

アドレス 

オフセット* 

IPR 優先 

順位 

DTC 

起動 

DMAC 

起動 

   アドバンストモード、

ミドルモード、 

マキシマムモード 

    

－ システム予約 156 H'0270 － 高 － － 

  157 H'0274   － － 

  158 H'0278   － － 

  159 H'027C   － － 

SCI_4 ERI4 160 H'0280 IPRL6～IPRL4  － － 

 RXI4 161 H'0284   ○ ○ 

 TXI4 162 H'0288   ○ ○ 

 TEI4 163 H'028C   － － 

－ システム予約 164 H'0290 －  － － 

  ｜ ｜   ｜ ｜ 

  215 H'035C   － － 

IIC2 IICI0 216 H'0360 IPRQ6～IPRQ4  － － 

 システム予約 217 H'0364   － － 

 IICI1 218 H'0368   － － 

 システム予約 219 H'036C   － － 

SCI_5 RXI5 220 H'0370 IPRQ2～IPRQ0  － ○ 

 TXI5 221 H'0374   － ○ 

 ERI5 222 H'0378   － － 

 TEI5 223 H'037C   － － 

SCI_6 RXI6 224 H'0380 IPRR14～IPRR12  － ○ 

 TXI6 225 H'0384   － ○ 

 ERI6 226 H'0388   － － 

 TEI6 227 H'038C   － － 

TMR_4 CMIA4 or CMIB4 228 H'0390 IPRR10～IPRR8  － － 

TMR_5 CMIA5 or CMIB5 229 H'0394   － － 

TMR_6 CMIA6 or CMIB6 230 H'0398   － － 

TMR_7 CMIA7 or CMIB7 231 H'039C   － － 

USB USBINTN0 232 H'03A0 IPRR6～IPRR4  － ○ 

 USBINTN1 233 H'03A4   － ○ 

 USBINTN2 234 H'03A8   － － 

 USBINTN3 235 H'03AC  低 － － 
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割り込み要因 

発生元 

名称 ベクタ

番号 

ベクタテーブル 

アドレス 

オフセット* 

IPR 優先 

順位 

DTC 

起動 

DMAC 

起動 

   アドバンストモード、

ミドルモード、 

マキシマムモード 

    

－ システム予約 236 H'03B0 IPRR2～IPRR0 高 － － 

  237 H'03B4   － － 

USB resume 238 H'03B8   － － 

－ システム予約 239 H'03BC －  － － 

  | |   | | 

  255 H'03FC  低 － － 

【注】 * 先頭アドレスの下位 16ビットを示しています。 
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5.6 割り込み制御モードと割り込み動作 

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

あります。割り込み制御モードの選択は、INTCRで行います。割り込み制御モード 0と割り込み制御モード 2の

相違点を表 5.3に示します。 
 

表 5.3 割り込み制御モード 

割り込み制御 割り込み 割り込み 説   明 

モード 優先順位 マスクビット  

0 デフォルト I 各割り込み要因の優先順位は、デフォルトで固定されています。 

NMIを除く割り込み要因は、Iビットによりマスクされます。 

2 IPR I 2～I 0 IPRにより、NMIを除く各割り込み要因に 8レベルの優先順位を設定できます。 

I2～I0ビットにより、8レベルの割り込みマスク制御を行います。 

 

5.6.1 割り込み制御モード 0 

割り込み制御モード 0では、NMIを除く割り込み要求は、CPUの CCRの Iビットによってマスクされます。割

り込み受け付け動作のフローチャートを図 5.3に示します。 
 

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

トローラに送られます。 

2. CCRのIビットが1にセットされているときは、割り込みコントローラはNMI以外の割り込み要求を保留しま

す。Iビットが0にクリアされているときは、割り込み要求を受け付けます。 

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

求を選択して、CPUに対して割り込み処理を要求し、その他は保留します。 

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

5. 割り込み例外処理によって、PCとCCRがスタック領域に退避されます。PCにはリターン後に実行する最初の

命令のアドレスが退避されます。 

6. CCRのIビットを1にセットします。これにより、NMIを除く割り込みがマスクされます。 

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

開始アドレスを読み取って割り込み処理を開始します。 
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プログラム実行状態

割り込み発生

NMI

IRQ0

IRQ1

TEI4

I＝0

PC、CCRの退避

I←1

ベクタアドレスをリード

割り込み処理ルーチンへ分岐

Yes

No

Yes

Yes

Yes No

No

No

Yes

Yes

No

保　留

 

図 5.3 割り込み制御モード 0の割り込み受け付けまでのフロー 
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5.6.2 割り込み制御モード 2 

割り込み制御モード 2では、NMIを除く割り込み要求は、CPUの EXRの割り込みマスクレベル（I2～I0ビッ

ト）と IPRとの比較によって 8レベルのマスク制御を行います。割り込み受け付け動作のフローチャートを図 5.4

に示します。 
 

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

トローラに送られます。 

2. 複数の割り込み要求があるときは、割り込みコントローラはIPRに設定された割り込み要因の優先順位に従

って最も優先レベルの高い割り込みを選択し、それよりも優先レベルの低い割り込み要求は保留します。優

先レベルが同一の場合は、表5.2に示すデフォルトの優先順位に従って割り込み要求を選択します。 

3. 選択した割り込み要求の優先順位とEXRの割り込みマスクレベルとを比較します。設定されていたマスクレ

ベル以下であれば保留し、割り込みマスクレベルより優先順位が高ければCPUに対して割り込み処理を要求

します。 

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

5. 割り込み例外処理によって、PC、CCR、およびEXRがスタック領域に退避されます。PCにはリターン後に実

行する最初の命令のアドレスが退避されます。 

6. EXRのTビットが0にクリアされます。割り込みマスクレベルは受け付けた割り込みの優先レベルに書き換え

られます。受け付けた割り込みがNMIのときは割り込みマスクレベルはH'7に設定されます。 

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

開始アドレスを読み取って割り込み処理を開始します。 
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Yes

プログラム実行状態

割り込み発生

NMI

優先レベル6
の割り込み

マスクレベル
5以下

優先レベル7
の割り込み

マスクレベル
6以下

PC、CCR、EXRの退避

Tビットを0にクリア

マスクレベルの更新

ベクタアドレスをリード

割り込み処理ルーチンへ分岐

保　留

優先レベル1
の割り込み

マスクレベル
0

Yes

Yes

No
Yes

Yes

Yes

No

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No

 

図 5.4 割り込み制御モード 2の割り込み受け付けまでのフロー 
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5.6.3 割り込み例外処理シーケンス 

割り込み例外処理シーケンスを図 5.5に示します。マキシマムモードで割り込み制御モード 0、プログラム領域

およびスタック領域が内蔵メモリの場合の例です。 

(12)(10)(6)(4)(2)

(1) (5) (7) (9) (11)

割り込み
処理ルーチン
の命令
プリフェッチ内部動作

ベクタ
フェッチスタック

命令 
プリフェッチ内部動作

割り込み受付

割り込みレベル判定
命令終了待ち

割り込み
要求信号

内部
アドレスバス

内部
リード信号

内部
ライト信号

内部
データバス

Iφ

(3)

(1)

(2) (4)
(3)
(5)
(7)

命令のプリフェッチアドレス（実行されません。
退避PCの内容であり、リターンアドレスです。）
命令コード（実行されません）
命令のプリフェッチアドレス（実行されません）
SP-2
SP-4

退避PCと退避CCR
ベクタアドレス
割り込み処理ルーチン開始アドレス（ベクタアドレスの内容）
割り込み処理ルーチン開始アドレス（(11)＝(10) ）
割り込み処理ルーチン先頭命令

(6) (8)
(9) 
(10) 
(11)
(12)

(8)

 

図 5.5 割り込み例外処理 



5. 割り込みコントローラ 

Rev.1.00  2006.06.02  5-26 

RJJ09B0319-0100  

5.6.4 割り込み応答時間 

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

表 5.4に示します。表 5.4の実行状態の記号については表 5.5を参照してください。本 LSIは内蔵メモリに対して

高速ワードアクセスが可能なため、プログラム領域を内蔵 ROM、スタック領域を内蔵 RAMに設けることで処理

速度の向上が図れます。 
 

表 5.4 割り込み応答時間 

No. 実行状態 ノーマルモード*5 アドバンストモード マキシマムモード*5 

  割り込み制御 

モード 0 

割り込み制御

モード 2 

割り込み制御

モード 0 

割り込み制御

モード 2 

割り込み制御 

モード 0 

割り込み制御 

モード 2 

1 割り込み優先順位

判定*1 

3  

2 実行中の命令が 

終了するまでの 

待ちステート数*2 

1～19＋2・SI  

3 PC、CCRおよび 

EXRのスタック 

SK ～2・SK *6 2・SK  SK ～2・SK *6 2・SK  2・SK 2・SK 

4 ベクタフェッチ Sh  

5 命令フェッチ*3 2・SI  

6 内部処理*4 2  

合計（内蔵メモリ使用時） 10～31 11～31 10～31 11～31 11～31 11～31 

【注】 *1 内部割り込みの場合 2ステートとなります。 

 *2 MULXS、DIVXS命令について示しています。 

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

 *4 割り込み受け付け後の内部処理およびベクタフェッチ後の内部処理です。 

 *5 本 LSIでは使用できません。 

 *6 SPの値を 4nに設定すると SK、4n+2に設定すると 2・SKとなります。 

 

表 5.5 割り込み例外処理の実行状態のステート数 

記  号 アクセス対象 

 内部メモリ 外部デバイス 

  8ビットバス 16ビットバス 

  2ステート 

アクセス 

3ステート 

アクセス 

2ステート 

アクセス 

3ステート 

アクセス 

ベクタフェッチ  Sh 1 8 12＋4m 4 6＋2m 

命令フェッチ  SI 1 4 6＋2m 2 3＋m 

スタック操作  SK 1 8 12＋4m 4 6＋2m 

【記号説明】 

 m：外部デバイスアクセス時のウェイトステート数 
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5.6.5 割り込みによる DTC、DMACの起動 

割り込み要求により、DTC、DMACを起動することができます。この場合、次の選択を行うことができます。 

1. CPUに対する割り込み要求 

2. DTCに対する起動要求 

3. DMACに対する起動要求 

4. 1.～3.の複数の選択 

なお、DTC、DMACを起動できる割り込み要求については、表 5.2および「7. DMAコントローラ（DMAC）」、

「8. データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。 

図 5.6に、DTC、DMACと割り込みコントローラのブロック図を示します。 

選択信号

DTCER

DMRSR_0～DMRSR_3

選択信号

IRQ割り込み

内蔵周辺
モジュール

割り込みコントローラ

クリア信号

コントロール信号

DMAC起動要求信号

クリア信号

I, I2～I0

クリア信号
DTC/CPU
選択回路

DMAC
選択回路

DTC制御回路

優先順位判定

DTC

DMAC

CPU

割り込み要求

クリア信号

割り込み要求

割り込み要因
クリア信号

割り込み要因
クリア信号

割り込み要求

DTC起動要求
ベクタ番号

CPU割り込み要求
ベクタ番号

 

図 5.6 DTC、DMACと割り込みコントローラ 
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（1） 割り込み要因の選択 

DMACの各チャネルの起動要因は、DMRSRにより選択します。選択した起動要因は、選択回路を経由して

DMACに入力されます。内蔵モジュール割り込みによる転送が有効になるように設定（DMDRのビット設定：

DTF1=1、DTF0=0、DTE=1）、DMDRの DTAビットが 1にセットされていると、その DMACの起動要因になっ

た割り込み要因は DMACが管理することになり、DTCの起動要因および CPUの割り込み要因になりません。 

DMACに管理されている割り込み以外の割り込み要因は、DTCのDTCERA～DTCERHのDTCEビットにより、

DTC起動要因とするか、CPU割り込み要因とするかを選択します。 

DTCのMRBの DISELビットの指定により、DTCのデータ転送後、DTCEビットを 0にクリアして、CPUに割

り込みを要求することができます。 

なお、DTCが所定回数のデータ転送を行い、転送カウンタが 0になった場合には、DTC、DMACのデータ転送

後、DTCEビットを 0にクリアして、CPUに割り込みを要求します。 

同じ割り込み要因を、DTC、DMACの起動要因と CPUの割り込み要因に同時に設定する場合、DTC優先レベ

ルよりCPUの優先レベルを高く設定しないでください。CPUPCRの IPSETEビットを 1にセットしている場合は、

割り込み要因に該当する IPRのレベルの設定が対象になります。必ず、（DTCP、DMAP）≧（CPUPまたは割り

込み要因に該当する IPR）となるように設定してください。CPUの優先レベルが高くなると、DTC、DMACが起

動されずに転送が行われなくなる場合があります。 

（2） 優先順位判定 

DTCの起動要因は、デフォルトの優先順位に従って選択されます。マスクレベルや優先レベルなどの影響を受

けません。それぞれの優先順位は「表 8.1 割り込み要因と DTCベクタアドレスおよび対応する DTCE」を参照

してください。 

（3） 動作順序 

同一の割り込みを DTCの起動要因と CPUの割り込み要因に選択した場合、DTCのデータ転送終了後、CPUの

割り込み例外処理を行います。同一の割り込みを DTC、DMACの起動要因、または CPUの割り込み要因に選択

した場合、各々独立に動作を行います。 
 

表 5.6に、DMACの DMDRの DTAビット、DTCの DTCERA～DTCERHの DTCEビット、およびMRBの DISEL

ビットの設定による割り込み要因の選択と割り込み要因クリア制御を示します。 
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表 5.6 割り込み要因の選択とクリア制御 

設定内容 割り込み要因選択／クリア制御 

DMAC DTC    

DTA DTCE DISEL DMAC DTC CPU 

0 0 ＊ ○ × ◎ 

 1 0 ○ ◎ × 

  1 ○ ○ ◎ 

1 ＊ ＊ ◎ × × 

【記号説明】 

◎ ：当該割り込みを使用します。割り込み要因のクリアを行います。 

  （CPUは割り込み処理ルーチンで、要因フラグをクリアしてください。） 

○ ：当該割り込みを使用します。割り込み要因をクリアしません。 

× ：当該割り込みは使用できません。 

＊ ：Don't care 

（4） 使用上の注意 

SCI、および A/D変換器の割り込み要因は、DTC、または DMACが所定のレジスタをリード／ライトすると表

5.6の設定に従ってクリアされます。 

同一の割り込みで、DTC、DMACの複数のチャネルを起動する場合は、同じプライオリティ（DTCP＝DMAP）

に設定してください。 
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5.7 CPUに対する DTC、DMACの優先レベル制御機能 

割り込みコントローラには、CPUの優先レベルに対して、DTC、DMAC各々に優先レベルを設定することによ

り、DTC、DMACと CPUとの間の優先レベルを制御する機能があります。CPUの優先レベルは例外処理により

自動設定することが可能で、CPUの割り込み例外処理など DTC、DMACの転送処理よりも優先して実行すること

ができます。 

CPUの優先レベルは、CPUPCRのCPUP2～CPUP0ビットで設定します。DTCの優先レベルは、CPUPCRのDTCP2

～DTCP0ビットで設定します。DMACの優先レベルは、チャネルごとに DMDRの DMAP2～DMAP0ビットで設

定します。 

CPUに対する DTC、DMACの優先レベル制御機能は、CPUPCRの CPUPCEビットを１にセットすると有効に

なります。CPUPCEビットが１のとき、DTC、DMACの起動要因は各々の優先レベルによって制御します。 

DTCの起動要因は、CPUP2～CPUP0ビットで示される CPUの優先レベルと、DTCP2～DTCP0ビットで示され

る DTCの優先レベルにより制御します。CPUの優先レベルが高い場合は、DTCの起動要因は保留されます。保

留された起動要因は、保留されている条件（CPUPCE=1かつ CPUP2～0＞DTCP2～0）が解除されると DTCを起

動します。DTCの優先レベルは、起動要因の区別がなく、DTCP2～DTCP0ビットで設定します。 

DMACの優先レベルは、チャネルごとに設定できます。DMACの起動要因は、対応するチャネルの DMAP2～

DMAP0ビットで設定される DMACの優先レベルと、CPUの優先レベルにより制御します。CPUの優先レベルが

高い場合は、当該チャネルの起動要因は保留されます。保留された起動要因は、保留されている条件（CPUPCE=1

かつ CPUP2～0＞DMAP2～0）が解除されると有効になります。チャネルごとに優先レベルを異なる値に設定した

場合は、優先レベルの高いチャネルは転送処理を継続して実行し、CPUよりも優先レベルが低いチャネルのみが

起動要因を保留されます。 

CPUの優先レベルを設定する方法は、CPUPCRの IPSETEビットにより 2種類の方法を選択できます。IPSETE

ビットを 1にセットすると、CPUの割り込みマスクビットを自動的に優先レベルに設定する機能が有効になりま

す。IPSETEビットを 0にクリアすると、優先レベルは自動更新されなくなり、CPUP2～CPUP0ビットを直接ソフ

トウェアで書き換えて設定します。IPSETEビットが 1のときも CPUの割り込みマスクビット（CCRの Iビット

または EXRの I2～I0ビット）をソフトウェアで書き換えることで CPUの優先レベルを設定できます。 

IPSETEビットが 1のときに自動設定する優先レベルは、割り込み制御モードにより値が異なります。割り込み

制御モード 0の場合、CPUの CCRの Iビットの値を CPUP2ビットに反映します。CPUP1、CPUP0ビットは 0に

固定です。割り込み制御モード 2の場合、CPUの EXRの I2～I0ビットの値を CPUP2～CPUP0ビットに反映しま

す。 

CPUの優先レベルの制御を表 5.7に示します。 
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表 5.7 CPUの優先レベルの制御 

制御状態 割り込み制御 

モード 

割り込み優先

順位 

割り込み 

マスクビット 

CPUPCRの

IPSETE CPUP2～CPUP0の値 CPUP2～CPUP0の書き換え 

0 デフォルト I = 任意 0 B'111～B'000 書き換え可 

  I = 0 1 B'000 無効 

  I = 1  B'100  

2 IPRの設定 I2～I0 0 B'111～B'000 書き換え可 

   1 I2～I0 無効 

 

CPUに対する DTC、DMACの優先レベル制御機能の設定例と、そのときの転送要求制御状態を表 5.8 に示しま

す。DMACはチャネルごとに独立して優先レベルを設定できますが、表中では 1チャネル分を示しています。

DMACは各チャネルに異なる優先レベルを設定して独立に転送制御を行うことが可能です。 
 

表 5.8 CPUに対する DTC、DMACの優先レベル制御機能の設定例とそのときの制御状態 

転送要求制御状態 割り込み制御 

モード 

CPUPCRの 

CPUPCE 

CPUP2～ 

CPUP0の値 

DTCP2～ 

DTCP0の値 

DMAP2～ 

DMAP0の値 DTC DMAC 

0 0 任意 任意 任意 許可 許可 

 1 B'000 B'000 B'000 許可 許可 

  B'100 B'000 B'000 マスク マスク 

  B'100 B'000 B'011 マスク マスク 

  B'100 B'111 B'101 許可 許可 

  B'000 B'111 B'101 許可 許可 

2 0 任意 任意 任意 許可 許可 

 1 B'000 B'000 B'000 許可 許可 

  B'000 B'011 B'101 許可 許可 

  B'011 B'011 B'101 許可 許可 

  B'100 B'011 B'101 マスク 許可 

  B'101 B'011 B'101 マスク 許可 

  B'110 B'011 B'101 マスク マスク 

  B'111 B'011 B'101 マスク マスク 

  B'101 B'011 B'101 マスク 許可 

  B'101 B'110 B'101 許可 許可 
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5.8 使用上の注意事項 

5.8.1 割り込みの発生とディスエーブルとの競合 

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

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

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

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

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

する場合も同様です。TPUの TIERの TCIEVビットを 0にクリアする場合の例を図 5.7に示します。なお、割り

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

ません。 

内部
アドレスバス

内部
ライト信号

Pφ

TCIEV

TCFV

TCIV
割り込み信号

CPUによるTIER_0
ライトサイクル TCIV例外処理

TIER_0アドレス

 

図 5.7 割り込みの発生とディスエーブルの競合 

同様にDTCを起動する場合、DTCイネーブルビットの書き換え直前に割り込みが発生するとDTCの起動とCPU

の割り込み例外処理を両方実行します。DTCイネーブルビットを変更する場合は、対応する割り込み要求を発生

しない状態で行ってください。 
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5.8.2 割り込みを禁止している命令 

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

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

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

5.8.3 割り込み禁止期間 

割り込みコントローラには割り込み要求の受け付けを禁止している期間があります。割り込みコントローラは、

CPUが LDC、ANDC、ORC、XORC命令によってマスクレベルを更新した後の 3ステート期間、および割り込み

コントローラのレジスタにライトしている期間は、割り込み要求を受け付けません。 
 

5.8.4 EEPMOV命令実行中の割り込み 

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

EEPMOV.B命令によるデータ転送中に NMIを含めた割り込み要求があっても、転送終了まで割り込みを受け付

けません。 

EEPMOV.W命令によるデータ転送中に割り込み要求があった場合、転送サイクルの切れ目で割り込み例外処理

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

命令実行中に割り込みが発生する場合には、以下のプログラムとしてください。 
 

L1: EEPMOV.W 

 MOV.W R4,R4 

 BNE L1 

 

5.8.5 MOVMD、MOVSD命令実行中の割り込み 

MOVMD命令、またはMOVSD命令によるデータ転送中に割り込み要求があった場合、転送サイクルの切れ目

で割り込み例外処理が開始されます。このときスタックされる PCの値は、MOVMD命令、またはMOVSD命令

のアドレスとなります。割り込み処理ルーチンからの復帰後に、残りのデータ転送を継続します。 
 

5.8.6 周辺モジュールの割り込み要因フラグ 

CPUによって周辺モジュールの割り込み要因フラグをクリアするときは、周辺モジュールと同期を取るために、

割り込み処理ルーチン内でフラグをクリアした後に必ず当該フラグをリードしてください。詳細は、「22.6.1 ク

ロック発振器に関する使用上の注意事項」を参照してください。 
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6. バスコントローラ（BSC） 

本 LSIはバスコントローラ（BSC）を内蔵しており、外部アドレス空間を 8つのエリアに分割して管理します。 

バスコントローラはバス権調停機能をもっており、内部バスマスタである CPU、DMACおよび DTCの動作を

制御します。 
 

6.1 特長 

• 外部アドレス空間をエリア単位で管理 

外部アドレス空間を8つのエリアに分割して管理 

エリアごとにチップセレクト（CS0～CS7）を出力可能 

エリアごとにバス仕様を設定可能 

エリアごとに8ビットアクセス空間／16ビットアクセス空間を選択可能 

バーストROM、バイト制御SRAM、アドレス／データマルチプレクスI/Oインタフェースを設定可能 

リトルエンディアンのデバイスを接続するためのエンディアン変換機能 

• 基本バスインタフェース 

SRAMやROMを接続可能なインタフェース 

エリアごとに2ステートアクセス空間／3ステートアクセス空間を選択可能 

エリアごとにプログラムウェイトステートを挿入可能 

WAIT端子による端子ウェイトを挿入可能 

エリアごとにCSnアサート期間拡張ステートを挿入可能（n=0~7） 

リードストローブ（RD）のネゲートタイミングを変更可能 

• バイト制御SRAMインタフェース 

エリア0～7をバイト制御SRAMインタフェースに設定可能 

バイト制御端子を持つSRAMを直結可能 

• バーストROMインタフェース 

エリア0、エリア1をバーストROMインタフェースに設定可能 

エリア0、エリア1のバーストROMインタフェースの仕様を独立に設定可能 

• アドレス／データマルチプレクスI/Oインタフェース 

エリア3～7をアドレス／データマルチプレクスI/Oインタフェースに設定可能 

• DRAMインタフェース 

エリア2をDRAMインタフェースに設定可能 
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ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス出力（8ビット／9ビット／10ビット／11ビット） 

16ビットバス：CAS2本方式によるバイト制御 

CASアサート期間に対してプログラムウェイト、端子ウェイトを挿入可能 

高速ページモードによるバースト動作が可能 

RASプリチャージタイム確保のためのTpサイクル挿入 

CASビフォRASリフレッシュ（CBRリフレッシュ）とセルフリフレッシュを選択可能 

• シンクロナスDRAMインタフェース 

エリア2をシンクロナスDRAMインタフェースに設定可能 

ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス出力（8ビット／9ビット／10ビット／11ビット） 

16ビットバス：DQMによるバイト制御 

オートリフレッシュとセルフリフレッシュを選択可能 

CASレイテンシを2～4に設定可能 

• アイドルサイクル挿入 

異なるエリア間の外部リードサイクルが連続する場合、アイドルサイクルを挿入可能 

外部リードサイクル後に外部ライトサイクルが連続する場合、アイドルサイクルを挿入可能 

外部ライトサイクル後に外部リードサイクルが連続する場合、アイドルサイクルを挿入可能 

DMACのシングルアドレス転送（ライトサイクル）後に外部アクセスが連続する場合、アイドルサイクルを

挿入可能 

• ライトバッファ機能 

外部ライトサイクルと内部アクセスを並列に実行可能 

内蔵周辺モジュールへのライトアクセスと内蔵メモリアクセスを並列に実行可能 

DMACのシングルアドレス転送と内部アクセスを並列に実行可能 

• 外部バス権解放機能 

• バス権調停機能（バスアービトレーション） 

バスアービタを内蔵し、CPU、DMAC、DTCおよび外部バスマスタのバス権要求を調停 

• マルチクロック機能 

内部周辺機能は、周辺モジュールクロック（Pφ）に同期して動作可能 

外部空間は、外部バスクロック（Bφ）に同期して動作可能 

• バススタート（BS）、リード／ライト（RD/WR）信号出力可能 
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アドレス
セレクタ

エリアデコーダ

内部バス制御部

内部データバス

【記号説明】

内部バス制御信号

外部バス制御部

外部バスアビータ

内部バス
アビータ

リフレッシュタイマ

CPUアドレスバス
CS7～CS0

WAIT

BREQ

BACK

BREQO

DMACアドレスバス
DTCアドレスバス

CPUバス権アクノリッジ信号
DTCバス権アクノリッジ信号

DMACバス権アクノリッジ信号
CPUバス権要求信号
DTCバス権要求信号

DMACバス権要求信号

外部バス
制御信号

制御レジスタ

ABWCR

ASTCR

WTCRA

WTCRB

RDNCR

CSACR

IDLCR

BCR1

BCR2 ENDIANCR

SRAMCR

BROMCR

MPXCR

DRAMCR

DRACCR

SDCR

REFCR

RTCNT RTCOR

ABWCR
ASTCR
WTCRA
WTCRB
RDNCR
CSACR
IDLCR
BCR1
BCR2
ENDIANCR

：バス幅コントロールレジスタ
：アクセスステートコントロールレジスタ
：ウェイトコントロールレジスタA
：ウェイトコントロールレジスタB
：リードストローブタイミングコントロールレジスタ
：CSアサート期間コントロールレジスタ
：アイドルコントロールレジスタ
：バスコントロールレジスタ1
：バスコントロールレジスタ2
：エンディアンコントロールレジスタ

SRAMCR
BROMCR
MPXCR
DRAMCR
DRACCR
SDCR
REFCR
RTCNT
RTCOR

：SRAMモードコントロールレジスタ
：バーストROMインタフェースコントロールレジスタ
：アドレス／データマルチプレクスI/Oコントロールレジスタ
：DRAMコントロールレジスタ
：DRAMアクセスコントロールレジスタ
：シンクロナスDRAMコントロールレジスタ
：リフレッシュコントロールレジスタ
：リフレッシュタイマカウンタ
：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ

 

図 6.1 バスコントローラのブロック図 
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6.2 レジスタの説明 

バスコントローラには以下のレジスタがあります。 

• バス幅コントロールレジスタ（ABWCR） 

• アクセスステートコントロールレジスタ（ASTCR） 

• ウェイトコントロールレジスタA（WTCRA） 

• ウェイトコントロールレジスタB（WTCRB） 

• リードストローブタイミングコントロールレジスタ（RDNCR） 

• CSアサート期間コントロールレジスタ（CSACR） 

• アイドルコントロールレジスタ（IDLCR） 

• 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2（BCR2） 

• エンディアンコントロールレジスタ（ENDIANCR） 

• SRAMモードコントロールレジスタ（SRAMCR） 

• バーストROMインタフェースコントロールレジスタ（BROMCR） 

• アドレス／データマルチプレクスI/Oコントロールレジスタ（MPXCR） 

• DRAMコントロールレジスタ（DRAMCR） 

• DRAMアクセスコントロールレジスタ（DRACCR） 

• シンクロナスDRAMコントロールレジスタ（SDCR） 

• リフレッシュコントロールレジスタ（REFCR） 

• 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） 
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6.2.1 バス幅コントロールレジスタ（ABWCR） 

ABWCRは、外部アドレス空間の各エリアのデータバス幅を設定します。 
 
ビット

ビット名

初期値*：

R/W：

15

ABWH7

1

R/W

14

ABWH6

1

R/W

13

ABWH5

1

R/W

12

ABWH4

1

R/W

11

ABWH3

1

R/W

10

ABWH2

1

R/W

9

ABWH1

1

R/W

8

ABWH0

1/0

R/W

ビット

ビット名

初期値*：

R/W：

【注】 *　初期値は、16ビットバス起動 H'FEFF、8ビットバス起動 H'FFFFとなります。

7

ABWL7

1

R/W

6

ABWL6

1

R/W

5

ABWL5

1

R/W

4

ABWL4

1

R/W

3

ABWL3

1

R/W

2

ABWL2

1

R/W

1

ABWL1

1

R/W

0

ABWL0

1

R/W

 
 

ビット ビット名 初期値*1 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

ABWH7 

ABWH6 

ABWH5 

ABWH4 

ABWH3 

ABWH2 

ABWH1 

ABWH0 

ABWL7 

ABWL6 

ABWL5 

ABWL4 

ABWL3 

ABWL2 

ABWL1 

ABWL0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1/0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 7～0バス幅コントロール 

対応するエリアを 8ビットアクセス空間にするか、16ビットアクセス空

間にするかを選択します。 

ABWHn  ABWLn（n=7～0） 

   x        0  ：設定禁止 

   0        1  ：エリア nを 16ビットアクセス空間に設定 

   1        1  ：エリア nを 8ビットアクセス空間に設定*2 

【記号説明】 x：Don’t care 

【注】 *1 初期値は、16ビットバス起動 H'FEFF、8ビットバス起動 H'FFFFとなります。 

 *2 バイト制御 SRAMインタフェースに設定した空間は、8ビットアクセス空間に設定しないでください。 
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6.2.2 アクセスステートコントロールレジスタ（ASTCR） 

ASTCRは、外部アドレス空間の各エリアを 2ステートアクセス空間、または 3ステートアクセス空間のいずれ

かに設定します。同時にウェイトステート挿入の許可／禁止を設定します。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

AST7

1�

R/W

14

AST6

1

R/W

13

AST5

1

R/W

12

AST4

1

R/W

11

AST3

1

R/W

10

AST2

1

R/W

9

AST1

1

R/W

8

AST0

1

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

－�

0

R

6

－

0

R

5

－�

0

R

4

－�

0

R

3

－�

0

R

2

－�

0

R

1

－�

0

R

0

－

0

R  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

AST7 

AST6 

AST5 

AST4 

AST3 

AST2 

AST1 

AST0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

エリア 7～0アクセスステートコントロール 

対応するエリアを 2ステートアクセス空間にするか、3ステートアクセス空間

にするかを選択します。同時にウェイトステートの挿入を許可または禁止しま

す。 

0：エリア nを 2ステートアクセス空間に設定 

エリア nのアクセスにウェイトステートの挿入を禁止 

1：エリア nを 3ステートアクセス空間に設定 

エリア nのアクセスにウェイトステートの挿入を許可 

（n＝7～0） 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 
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6.2.3 ウェイトコントロールレジスタ A、B（WTCRA、WTCRB） 

WTCRA、WTCRBは、外部アドレス空間の各エリアのプログラムウェイトステート数を選択します。 
 

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

－

0�

R

・WTCRA

・WTCRB

14

W72

1

R/W

13

W71

1

R/W

12

W70

1

R/W

11

－

0

R

10

W62

1

R/W

9

W61

1

R/W

8

W60

1

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

－

0

R

6

W52

1

R/W

5

W51

1

R/W

4

W50�

1

R/W

3

－�

0

R

2

W42�

1

R/W

1

W41

1

R/W

0

W40

1

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

－

0�

R

14

W32

1

R/W

13

W31

1

R/W

12

W30

1

R/W

11

－

0

R

10

W22

1

R/W

9

W21

1

R/W

8

W20

1

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

－

0

R

6

W12

1

R/W

5

W11

1

R/W

4

W10�

1

R/W

3

－�

0

R

2

W02�

1

R/W

1

W01

1

R/W

0

W00

1

R/W  
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• WTCRA 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15 － 0 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

14 

13 

12 

W72 

W71 

W70 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 7ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST7＝1のとき、エリア 7をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 

11 － 0 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

10 

9 

8 

W62 

W61 

W60 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 6ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST6＝1のとき、エリア 6をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 

7 － 0 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

6 

5 

4 

W52 

W51 

W50 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 5ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST5＝1のとき、エリア 5をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

3 － 0 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

2 

1 

0 

W42 

W41 

W40 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 4ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST4＝1のとき、エリア 4をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 

 

• WTCRB 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15 － 0 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

14 

13 

12 

W32 

W31 

W30 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 3ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST3＝1のとき、エリア 3をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 

11 － 0 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

10 

9 

8 

W22 

W21 

W20 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 2ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST2＝1のとき、エリア 2をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。また、シンクロナス DRAM接続時は CASレイテンシ

の設定を行います。そのときW22は無視されます。ASTCRのウェイトステート

挿入/禁止の設定によらず、CASレイテンシの設定が可能です。 

• プログラムウェイトステート数の選択 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 

• CASレイテンシの設定（W22は無視） 

00：（設定禁止） 

01：CASレイテンシ 2のシンクロナス DRAMを接続 

10：CASレイテンシ 3のシンクロナス DRAMを接続 

11：CASレイテンシ 4のシンクロナス DRAMを接続 

7 － 0 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

6 

5 

4 

W12 

W11 

W10 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 1ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST1＝1のとき、エリア 1をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 

3 － 0 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

2 

1 

0 

W02 

W01 

W00 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 0ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST0＝1のとき、エリア 0をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 

 

6.2.4 リードストローブタイミングコントロールレジスタ（RDNCR） 

RDNCRは、基本バスインタフェース、またはアドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースに設定した

外部アドレス空間のリードアクセス時のリードストローブ信号（RD）のネゲートタイミングを設定します。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

RDN7

0

R/W

14

RDN6

0

R/W

13

RDN5

0

R/W

12

RDN4

0

R/W

11

RDN3

0

R/W

10

RDN2

0

R/W

9

RDN1

0

R/W

8

RDN0

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

－�

0

R

6

－

0

R

5

－�

0

R

4

－�

0

R

3

－�

0

R

2

－�

0

R

1

－�

0

R

0

－

0

R  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

RDN7 

RDN6 

RDN5 

RDN4 

RDN3 

RDN2 

RDN1 

RDN0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

リードストローブタイミングコントロール 

対応するエリアをリードアクセスするとき RDのネゲートタイミングを

設定します。図 6.2に示すように、RDNn=1に設定したエリアの RDは、

RDNn=0に設定したときに比べて半ステート早くネゲートします。同様

にリードデータのセットアップ／ホールドの規定も半ステート早くなり

ます。 

0：エリア nのリードアクセス時、RDのネゲートタイミングはリード

サイクルの終わり 

1：エリア nのリードアクセス時、RDのネゲートタイミングはリード

サイクルの終わりから半ステート手前 

 （n＝7～0） 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 
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【注】 1. バイト制御 SRAMインタフェースに設定した外部アドレス空間では､RDNCRの設定は無視され、常に RDNn=1

を設定した場合と同じ動作になります。 

 2. バースト ROMインタフェースに設定した外部アドレス空間は、CPUのリードアクセス時 RDNCRの設定は無視

され、常に RDNn=0を設定したときと同様の動作になります。 

 

バスサイクル

T1 T2

Bφ

データ�

データ�

RDNn＝0

RDNn＝1

T3

（n＝7～0）  

図 6.2 リードストローブネゲートタイミング（3ステートアクセス空間） 
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6.2.5 CSアサート期間コントロールレジスタ（CSACR） 

CSACRは、基本バスインタフェース、バイト制御 SRAMインタフェース、バースト ROMインタフェース、ア

ドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースのチップセレクト信号（CSn）、およびアドレス信号のアサー

ト期間を拡張するか否かを選択します。CSn、アドレス信号のアサート期間を拡張することにより、リードストロ

ーブ（RD）やライトストローブ（LHWR/LLWR）のセットアップ時間、およびホールド時間を確保することがで

きます。また、ライト時に、ライトストローブに対するライトデータのセットアップ時間、ホールド時間を緩和

することができます。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

CSXH7

0�

R/W

14

CSXH6

0

R/W

13

CSXH5

0

R/W

12

CSXH4

0

R/W

11

CSXH3

0

R/W

10

CSXH2

0

R/W

9

CSXH1

0

R/W

8

CSXH0

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

CSXT7

0

R/W

6

CSXT6

0

R/W

5

CSXT5

0

R/W

4

CSXT4�

0

R/W

3

CSXT3�

0

R/W

2

CSXT2�

0

R/W

1

CSXT1

0

R/W

0

CSXT0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

CSXH7 

CSXH6 

CSXH5 

CSXH4 

CSXH3 

CSXH2 

CSXH1 

CSXH0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

CS、アドレス信号アサート期間コントロール 1 

Thサイクルを挿入するか否かを選択します（図 6.3参照）。CSXHn=1

に設定したエリアをアクセスすると、通常のアクセスサイクルの前に

CSnとアドレスがアサートされる Thサイクルが 1ステート挿入されま

す。 

0：エリア nのアクセス時、CSn、アドレスアサート期間（Th）を拡

張しない 

1：エリア nのアクセス時、CSn、アドレスアサート期間（Th）を拡

張する 

 （n＝7～0） 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

CSXT7 

CSXT6 

CSXT5 

CSXT4 

CSXT3 

CSXT2 

CSXT1 

CSXT0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

CS、アドレス信号アサート期間コントロール 2 

Ttサイクルを挿入するか否かを選択します（図 6.3参照）。CSXTｎ=1

に設定したエリアをアクセスすると、通常のアクセスサイクルの後に

CSnとアドレスが保持される Ttサイクルが 1ステート挿入されます。 

0：エリア nのアクセス時、CSn、アドレスアサート期間（Tt）を拡張

しない 

1：エリア nのアクセス時、CSn、アドレスアサート期間（Tt）を拡張

する 

 （n＝7～0） 

【注】 バースト ROMインタフェースでは、CPUのリードアクセス時 CSXTnの設定は無視されます。 
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リードデータ

ライトデータ

バスサイクル

Th T1 T2 T3 Tt

BΦ

アドレス

RD/

リード時

ライト時

データバス

データバス

、

 

図 6.3 CS、アドレスアサート期間拡張 

（基本バスインタフェース、3ステートアクセス空間、RDNn＝0） 

 

6.2.6 アイドルコントロールレジスタ（IDLCR） 

IDLCRは、アイドルサイクルの挿入条件、およびアイドルサイクル数の設定を行います。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

IDLS3

1�

R/W

14

IDLS2

1

R/W

13

IDLS1

1

R/W

12

IDLS0

1

R/W

11

IDLCB1

1

R/W

10

IDLCB0

1

R/W

9

IDLCA1

1

R/W

8

IDLCA0

1

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

IDLSEL7

0

R/W

6

IDLSEL6

0

R/W

5

IDLSEL5

0

R/W

4

IDLSEL4�

0

R/W

3

IDLSEL3�

0

R/W

2

IDLSEL2�

0

R/W

1

IDLSEL1

0

R/W

0

IDLSEL0

0

R/W  
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 IDLS3 1 R/W アイドルサイクル挿入 3 

DMACのシングルアドレス転送（ライトサイクル）後に外部アクセスが

連続する場合、バスサイクルの間にアイドルサイクルを挿入することが

できます。 

0：アイドルサイクルを挿入しない 

1：アイドルサイクルを挿入する 

14 IDLS2 1 R/W アイドルサイクル挿入 2 

外部ライトサイクル後に外部リードサイクルが連続する場合、バスサイ

クルの間にアイドルサイクルを挿入することができます。 

0：アイドルサイクルを挿入しない 

1：アイドルサイクルを挿入する 

13 IDLS1 1 R/W アイドルサイクル挿入 1 

異なるエリアの外部リードサイクルが連続する場合、バスサイクルの間

にアイドルサイクルを挿入することができます。 

0：アイドルサイクルを挿入しない 

1：アイドルサイクルを挿入する 

12 IDLS0 1 R/W アイドルサイクル挿入 0 

外部リードサイクル後に外部ライトサイクルが連続する場合、バスサイ

クルの間にアイドルサイクルを挿入することができます。 

0：アイドルサイクルを挿入しない 

1：アイドルサイクルを挿入する 

11 

10 

IDLCB1 

IDLCB0 

1 

1 

R/W 

R/W 

アイドルサイクルステート数選択 B 

IDLS1、IDLS0で選択されたアイドル条件に対して、挿入するステート

数を選択します。 

00：アイドルサイクルを挿入しない  

01：アイドルサイクルの挿入ステートは 2ステート 

10：アイドルサイクルの挿入ステートは 3ステート 

11：アイドルサイクルの挿入ステートは 4ステート 

9 

8 

IDLCA1 

IDLCA0 

1 

1 

R/W 

R/W 

アイドルサイクルステート数選択 A 

IDLS3～IDLS0で選択されたアイドル条件にし対して、挿入するステー

ト数を選択します。 

00：アイドルサイクルの挿入ステートは 1ステート  

01：アイドルサイクルの挿入ステートは 2ステート 

10：アイドルサイクルの挿入ステートは 3ステート 

11：アイドルサイクルの挿入ステートは 4ステート 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IDLSEL7 

IDLSEL6 

IDLSEL5 

IDLSEL4 

IDLSEL3 

IDLSEL2 

IDLSEL1 

IDLSEL0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アイドルサイクル数選択 

IDLS1、IDLS0で選択されたアイドル挿入条件で、挿入するアイドルス

テート数を各エリア毎に選択します。 

0：エリア nに挿入するアイドルサイクルのステート数を IDLCA1、

IDLCA0で指定する 

1：エリア nに挿入するアイドルサイクルのステート数を IDLCB1、

IDLCB0で指定する 

 （n＝7～0） 

 

6.2.7 バスコントロールレジスタ 1（BCR1） 

BCR1は、外部バス解放状態のプロトコル、ライトデータバッファ機能の許可／禁止、WAIT端子入力の許可／

禁止の設定を行います。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

BRLE

0

R/W

14

BREQOE

0

R/W

13

－

0

R

12

－

0

R

11

－

0

R/W

10

－

0

R/W

9

WDBE

0

R/W

8

WAITE

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

DKC

0

R/W

6

－

0

R/W

5

－

0

R

4

－�

0

R

3

－�

0

R

2

－�

0

R

1

－�

0

R

0

－�

0

R  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 BRLE 0 R/W 外部バス解放イネーブル 

外部バス権の解放を許可または禁止します。 

0：外部バス権の解放を禁止 

BREQ、BACK、BREQOは入出力ポートとして使用可能 

1：外部バス権の解放を許可 

詳細は「9. I/Oポート」を参照してください。 

14 BREQOE 0 R/W BREQO端子イネーブル 

外部バス解放状態のとき、内部バスマスタが外部アドレス空間をアクセ

スするとき、外部バスマスタに対してバス権要求信号（BREQO）の出

力を許可または禁止します。 

0：BREQO信号出力禁止 

BREQO端子は入出力ポートとして使用可能 

1：BREQO信号出力許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 

12 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

11 

10 

－ 

－ 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてく

ださい。 

9 WDBE 0 R/W ライトデータバッファイネーブル 

外部ライトサイクル、または DMACのシングルアドレス転送サイクルの

とき、ライトデータバッファ機能を使用できます。 

設定値を変更する場合は、変更内容が直後の外部アクセスに反映されな

い場合があります。 

0：ライトデータバッファ機能を使用しない 

1：ライトデータバッファ機能を使用する 

8 WAITE 0 R/W WAIT端子イネーブル 

WAIT端子によるウェイト入力の許可または禁止を選択します。 

0：WAIT端子によるウェイト入力を禁止 

WAIT端子は入出力ポートとして使用可能 

1：WAIT端子によるウェイト入力を許可 

詳細は「9. I/Oポート」を参照してください。 

7 DKC 0 R/W DACKコントロールビット 

DMACの転送アクノレッジ信号のアサートタイミングを選択します。 

0：DACK信号のアサートタイミングは、Bφの立ち下がりエッジ 

1：DACK信号のアサートタイミングは、Bφの立ち上がりエッジ 

6 － 0 R/W リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてく

ださい。 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

【注】 外部バス解放を許可、またはWAIT端子入力を許可に設定する場合は、ICRビットを 1に設定してください。詳細は｢9. 

I/Oポート｣を参照してください。 
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6.2.8 バスコントロールレジスタ 2（BCR2） 

BCR2は、CPU、DMACおよび DTCのバスアービトレーション制御、周辺モジュールへのライトデータバッフ

ァ機能の許可／禁止の設定を行います。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R/W

4

IBCCS

0

R/W

3

－

0

R

2

－

0

R

1

－

1

R/W

0

PWDBE

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

5 － 0 R/W リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてく

ださい。 

4 IBCCS 0 R/W 内部バスサイクルコントロールセレクト 

内部バスアービタの機能を選択します。 

0：優先順位に従ってバス権を解放 

1：DMAC、または DTCのバス権要求と CPUのバス権要求が競合し

たとき、交互にバスサイクルを実行します。 

3 

2 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

1 － 1 R/W リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトする値は常に 1にしてく

ださい。 

0 PWDBE 0 R/W 周辺モジュールライトデータバッファイネーブル 

周辺モジュールへのライトサイクルのとき、ライトデータバッファ機能

を使用できます。 

0：ライトデータバッファ機能を使用しない 

1：ライトデータバッファ機能を使用する 
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6.2.9 エンディアンコントロールレジスタ（ENDIANCR） 

ENDIANCRは、外部アドレス空間の各エリアのエンディアン形式を選択します。本 LSIのデータ形式はビッグ

エンディアンですが、外部空間へのアクセス時にエンディアン形式をリトルエンディアンにして転送することが

できます。 

プログラム領域として使用するエリア、およびスタック領域として使用するエリアのデータ形式は、ビッグエ

ンディアンにしてください。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

LE7

0

R/W

6

LE6

0

R/W

5

LE5

0

R/W

4

LE4

0

R/W

3

LE3�

0

R/W

2

LE2�

0

R/W

1

－�

0

R

0

－�

0

R  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

LE7 

LE6 

LE5 

LE4 

LE3 

LE2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

リトルエンディアン選択 

対応するエリアのエンディアン形式を選択します。 

0：エリア nのエンディアン形式はビッグエンディアン 

1：エリア nのエンディアン形式はリトルエンディアン 

 （n＝7～2） 

1 

0 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

 

6.2.10 SRAMモードコントロールレジスタ（SRAMCR） 

SRAMCRは、外部アドレス空間の各エリアのバスインタフェースを基本バスインタフェース、またはバイト制

御 SRAMインタフェースに設定します。 

ABWCRによって 8ビットアクセス空間に設定されているエリアでは、SRAMCRの設定は無効となり、バイト

制御 SRAMインタフェースを設定することはできません。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

BCSEL7

0�

R/W

14

BCSEL6

0

R/W

13

BCSEL5

0

R/W

12

BCSEL4

0

R/W

11

BCSEL3

0

R/W

10

BCSEL2

0

R/W

9

BCSEL1

0

R/W

8

BCSEL0

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

－

0

R

6

－�

0

R

5

－

0

R

4

－�

0

R

3

－�

0

R

2

－�

0

R

1

－

0

R

0

－�

0

R  
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

BCSEL7 

BCSEL6 

BCSEL5 

BCSEL4 

BCSEL3 

BCSEL2 

BCSEL1 

BCSEL0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

バイト制御 SRAMインタフェース選択 

対応するエリアのバスインタフェースを選択します。 

エリア nビットを 1にセットする場合は、BROMCR、MPXCRにある対

応するエリアのバスインタフェース選択ビットは 0にクリアしてくださ

い。 

0：エリア nは基本バスインタフェース 

1：エリア nはバイト制御 SRAMインタフェース 

 （n＝7～0） 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

 

6.2.11 バースト ROMインタフェースコントロールレジスタ（BROMCR） 

BROMCRは、バースト ROMインタフェースの設定を行います。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

BSRM0

0�

R/W

14

BSTS02

0

R/W

13

BSTS01

0

R/W

12

BSTS00

0

R/W

11

－

0

R

10

－

0

R

9

BSWD01

0

R/W

8

BSWD00

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

BSRM1

0

R/W

6

BSTS12

0

R/W

5

BSTS11

0

R/W

4

BSTS10�

0

R/W

3

－�

0

R

2

－�

0

R

1

BSWD11

0

R/W

0

BSWD10

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 BSRM0 0 R/W エリア 0バースト ROMインタフェース選択 

エリア 0のバスインタフェースを選択します。このビットを 1にセット

する場合は、SRAMCRの BCSEL0は 0にクリアしてください。 

0：基本バスインタフェースまたはバイト制御 SRAMインタフェース 

1：バースト ROMインタフェース 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14 

13 

12 

BSTS02 

BSTS01 

BSTS00 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 0バーストサイクルセレクト 

エリア 0のバーストサイクルのステート数を選択します。 

000：1ステート 

001：2ステート 

010：3ステート 

011：4ステート 

100：5ステート 

101：6ステート 

110：7ステート 

111：8ステート 

11 

10 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

9 

8 

BSWD01 

BSWD00 

0 

0 

R/W 

R/W 

エリア 0バーストワード数セレクト 

エリア 0のバースト ROMインタフェースのバーストアクセス可能なワ

ード数を選択します。 

00：最大 4ワード（8バイト） 

01：最大 8ワード（16バイト） 

10：最大 16ワード（32バイト） 

11：最大 32ワード（64バイト） 

7 BSRM1 0 R/W エリア 1バースト ROMインタフェース選択 

エリア 1のバスインタフェースを選択します。このビットを 1にセット

する場合は、SRAMCRの BCSEL1は 0にクリアしてください。 

0：基本バスインタフェースまたはバイト制御 SRAMインタフェース 

1：バースト ROMインタフェース 

6 

5 

4 

BSTS12 

BSTS11 

BSTS10 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 1バーストサイクルセレクト 

エリア 1のバーストサイクルのステート数を選択します。 

000：1ステート 

001：2ステート 

010：3ステート 

011：4ステート 

100：5ステート 

101：6ステート 

110：7ステート 

111：8ステート 

3 

2 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

BSWD11 

BSWD10 

0 

0 

R/W 

R/W 

エリア 1バーストワード数セレクト 

エリア 1のバースト ROMインタフェースのバーストアクセス可能なワ

ード数を選択します。 

00：最大 4ワード（8バイト） 

01：最大 8ワード（16バイト） 

10：最大 16ワード（32バイト） 

11：最大 32ワード（64バイト） 

 

6.2.12 アドレス／データマルチプレクス I/Oコントロールレジスタ（MPXCR） 

MPXCRは、アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースの設定を行います。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

MPXE7

0�

R/W

14

MPXE6

0

R/W

13

MPXE5

0

R/W

12

MPXE4

0

R/W

11

MPXE3

0

R/W

10

－

0

R

9

－

0

R

8

－�

0

R

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

－�

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－�

0

R

3

－�

0

R

2

－�

0

R

1

－

0

R

0

ADDEX

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

MPXE7 

MPXE6 

MPXE5 

MPXE4 

MPXE3 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェース選択 

対応するエリアのバスインタフェースを選択します。 

エリア nのビットを 1にセットする場合は SRAMCRの BCSELnビット

を 0にクリアしてください。 

0：エリア nは基本バスインタフェースまたはバイト制御 SRAMイン

タフェース 

1：エリア nはアドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェース 

 （n＝7～3） 

10～1 － すべて 0 R リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

0 ADDEX 0 R/W アドレス出力サイクル拡張 

アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースのアドレス出力サ

イクルにウェイトステートを挿入するか否かを選択します。 

0：アドレス出力サイクルにウェイトを挿入しない 

1：アドレス出力サイクルに 1ステートのウェイトを挿入する 
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6.2.13 DRAMコントロールレジスタ（DRAMCR） 

DRAMCRは、DRAM／シンクロナス DRAMインタフェースの設定を行います。 

DRAM／シンクロナス DRAM空間をアクセスしていない状態で書き換えを行ってください。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

15

DRAME

0

R/W

14

DTYPE

0

R/W

13

－

0

R

12

－

0

R

11

OEE

0

R/W

10

RAST

0

R/W

9

－

0

R

8

CAST

0

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

BE

0

R/W

6

RCDM

0

R/W

5

DDS

0

R/W

4

－

0

R/W

3

－

0

R

2

－

0

R/W

1

MXC1

0

R/W

0

MXC0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 DRAME 0 R/W エリア 2 DRAMインタフェース選択 

エリア 2を DRAM／シンクロナス DRAMインタフェースとするか否か

を選択します。このビットを 1にセットするときは、エリア 2に接続す

る DRAMの種類を DTYPEビットで選択してください。このビットを 1

にセットする場合は、SRAMCRの BCSEL2は 0に設定してください。 

0：基本バスインタフェースまたはバイト制御 SRAMインタフェース 

1： DRAM／シンクロナス DRAMインタフェース 

14 DTYPE 0 R/W DRAM選択 

エリア 2に接続する DRAMを選択します。 

0：DRAMをエリア 2に接続する 

1：シンクロナス DRAMをエリア 2に接続する 

13 

12 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

11 OEE 0 R/W OE出力イネーブル 

EDOページモードを備えた DRAMに接続するときに OE信号を出力す

ることができます。シンクロナス DRAMに接続するときには、CKE信

号を出力することができます。 

0：OE/CKE信号出力禁止（OE/CKE端子は入出力ポートとして使用

可能） 

1：OE/CKE信号出力許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 RAST 0 R/W RASアサートタイミング選択 

DRAMアクセス時の RAS信号を Trサイクルの先頭（Bφ立ち上がりエ

ッジ）からアサートするか、Bφ立ち下がりエッジからアサートするか

を選択します。図 6.4に RASTビットの設定と RASアサートタイミン

グの関係を示します。 

シンクロナス DRAM空間に設定した場合、このビットの設定内容は動作

に影響を与えません。 

0：RASを Trサイクルの Bφ立ち下がりエッジでアサート 

1：RASを Trサイクルの先頭からアサート 

9 － 0 R リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

8 CAST 0 R/W カラムアドレス出力サイクル数選択 

DRAMアクセス時のカラムアドレス出力サイクルを 2ステートにする

か、3ステートにするか選択します。 

シンクロナス DRAM空間に設定した場合、このビットの設定内容は動作

に影響を与えません。 

0：カラムアドレス出力サイクルは 2ステート 

1：カラムアドレス出力サイクルは 3ステート 

7 BE 0 R/W バーストアクセスイネーブル 

DRAM空間／シンクロナス DRAM空間へのバーストアクセスの許可ま

たは禁止を選択します。DRAM空間／シンクロナス DRAM空間のアク

セスは、高速ページモードとなります。EDOページモード DRAMを使

用する場合、OE信号を DRAMの OE端子に接続してください。 

0：DRAM空間／シンクロナス DRAM空間のアクセスは常にフルアク

セス 

1：DRAM空間／シンクロナス DRAM空間アクセス時、高速ページモ

ードでアクセス 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 RCDM 0 R/W RASダウンモード 

通常バス空間へのアクセス、内部 I/Oレジスタへのアクセスにより、

DRAM空間へのアクセスが途切れたときに、RAS信号を Lowレベルに

したまま次の DRAMへのアクセスを待つか（RASダウンモード）、RAS

信号を Highレベルに戻すか（RASアップモード）を選択します。 

このビットの設定は BE=1のとき有効となります。また、RCDM=1の状

態で、RASダウン中にこのビットを 0にクリアすると、RASダウン状

態は解除され、RASは Highレベルとなります。 

シンクロナス DRAMインタフェースで RASダウンモードに設定した場

合、アクセスするロウアドレスが一致すると ACTVコマンドを発行せず

に READ/WRITコマンドを発行します。 

0：DRAM空間／シンクロナス DRAM空間アクセス時、RASアップモ

ードを選択 

1：DRAM空間／シンクロナス DRAM空間アクセス時、RASダウンモ

ードを選択 

5 DDS 0 R/W DMACシングルアドレス転送時オプション 

DRAM／シンクロナス DRAMインタフェースで DMACシングルアドレ

ス転送を行う場合、フルアクセスを行うか、高速ページアクセスを許可

するかを選択します。 

BE=0に設定して、DRAM／シンクロナス DRAMの高速ページアクセス

を禁止した場合、このビットの設定にかかわらず、DMACのシングルア

ドレス転送はフルアクセスになります。このビットは、他のバスマスタ

の外部アクセス、DMACデュアルアドレス転送には影響を与えません。 

また、このビットを 1にセットすると、DACKの出力タイミングが変更

されます。 

0：DRAM空間／シンクロナス DRAM空間に対して DMACシングル

アドレス転送を行う場合、フルアクセスを実行 

1：DRAM空間／シンクロナス DRAM空間に対して DMACシングル

アドレス転送を行う場合も高速ページアクセス可能 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 

3 

2 

－ 

－ 

－ 

0 

0 

0 

R/W 

R 

R/W 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

1 

0 

MXC1 

MXC0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アドレスマルチプレクス選択 

ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクスに対するロウアドレス

の下位側へのシフト量を選択します。同時に DRAM／シンクロナス

DRAMインタフェースのバースト動作時に比較するロウアドレスを選

択します。 

00：8ビットシフト 

8ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A8 

16ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A9 

01：9ビットシフト 

8ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A9 

16ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A10 

10：10ビットシフト 

8ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A10 

16ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A11 

11：11ビットシフト 

8ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A11 

16ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A12 

 

Tp

アドレス

Bφ

RAST＝0

RAST＝1

RAS

RAS

Tr Tc1 Tc2

LUCAS、LLCAS

バスサイクル

ロウアドレス カラムアドレス

 

図 6.4 RAS信号アサートタイミング 

（カラムアドレス出力サイクル 2ステート、フルアクセス） 
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6.2.14 DRAMアクセスコントロールレジスタ（DRACCR） 

DRACCRは、DRAM／シンクロナス DRAMインタフェースのバス仕様を設定します。 

DRAM／シンクロナス DRAM空間をアクセスしていない状態で書き換えを行ってください。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

－�

0�

R

14

－

0

R

13

TPC1

0

R/W

12

TPC0

0

R/W

11

－�

0

R

10

－�

0

R

9

RCD1

0

R/W

8

RCD0

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

－�

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－�

0

R

2

－�

0

R

1

－�

0

R

0

－�

0

R  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

13 

12 

TPC1 

TPC0 

0 

0 

R/W 

R/W 

プリチャージステート制御 

通常アクセス時、およびリフレッシュ時の RASプリチャージサイクルの

ステート数を選択します。 

00：RASプリチャージサイクルは 1ステート 

01：RASプリチャージサイクルは 2ステート 

10：RASプリチャージサイクルは 3ステート 

11：RASプリチャージサイクルは 4ステート 

11 

10 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

9 

8 

RCD1 

RCD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

RAS・CAS間ウェイト制御 

RASアサートサイクルと CASアサートサイクルの間にウェイトサイク

ルを挿入するか否かを選択します。 

00：RASアサートサイクルと CASアサートサイクルの間にウェイト

サイクルを挿入しない  

01：RASアサートサイクルと CASアサートサイクルの間にウェイト

サイクルを 1ステート挿入する 

10：RASアサートサイクルと CASアサートサイクルの間にウェイト

サイクルを 2ステート挿入する 

11：RASアサートサイクルと CASアサートサイクルの間にウェイト

サイクルを 3ステート挿入する 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 
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6.2.15 シンクロナス DRAMコントロールレジスタ（SDCR） 

SDCRは、シンクロナス DRAMインタフェース（DRAMCRの DTYPE=1のとき）のバス仕様を設定します。 

シンクロナス DRAM空間をアクセスしていない状態で書き換えを行ってください。また、シンクロナス DRAM

インタフェースを使用しない場合は、必ず初期値状態としてください。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

15

MRSE

0

R/W

14

－

0

R

13

－

0

R

12

－

0

R

11

－

0

R/W

10

－

0

R/W

9

－

0

R

8

－

0

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

CKSPE

0

R/W

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－

0

R

2

－

0

R

1

－

0

R

0

TRWL

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 MRSE 0 R/W モードレジスタセットイネーブル 

シンクロナス DRAMのモードレジスタ設定を有効にします。「6.11.14 

シンクロナス DRAMモードレジスタの設定」を参照してください。 

0：シンクロナス DRAMのモードレジスタの設定禁止 

1：シンクロナス DRAMのモードレジスタの設定許可 

14～12 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。初期値を変更しないでください。 

11、10 － 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

9 

8 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R/W 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

7 CKSPE 0 R/W クロックサスペンドイネーブル 

リードデータを拡張するためのクロックサスペンドモードを有効にしま

す。このビットを 1にセットすると、シンクロナス DRAMのリードデー

タを 1サイクル拡張することができます。 

0：クロックサスペンドモードを禁止する 

1：クロックサスペンドモードを有効にする 

6～1 － すべて 0 R リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 TRWL 0 R/W ライト－プリチャージ遅延制御 

シンクロナス DRAMへライトコマンドを発行した後、プリチャージコマ

ンドを発行するまでの時間を設定します。このビットを 1にセットする

と、ライトコマンド発行後に 1サイクルのウェイトが挿入されます。 

0：ウェイトサイクルを挿入しない 

1：ライトコマンド発行後にウェイトサイクルを 1ステート挿入する 

 

6.2.16 リフレッシュコントロールレジスタ（REFCR） 

REFCRは、DRAM／シンクロナス DRAMインタフェースのリフレッシュの制御を設定します。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

CMF

0�

R/(W)*

14

CMIE

0

R/W

13

RCW1

0

R/W

12

RCW0

0

R/W

11

－

0

R

10

RTCK2

0

R/W

9

RTCK1

0

R/W

8

RTCK0

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

【注】　*　フラグをクリアのための0ライトのみ可能です。�

7

RFSHE

0

R/W

6

RLW2

0

R/W

5

RLW1

0

R/W

4

RLW0

0

R/W

3

SLFRF�

0

R/W

2

TPCS2�

0

R/W

1

TPCS1�

0

R/W

0

TPCS0

0

R/W

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 CMF 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ 

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。 

［クリア条件］ 

• RFSHE＝0の状態で、CMF＝1をリードした後、CMF＝0をライトし

たとき 

• RFSHE＝1の状態で、CBRリフレッシュが実行されたとき 

［セット条件］ 

• RTCNT＝RTCORとなったとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14 CMIE 0 R/W コンペアマッチ割込みイネーブル 

CMFフラグが 1にセットされたとき、CMFフラグによる割り込み要求

（CMI）を許可または禁止します。 

このビットは、RFSHEビットが 0にクリアされ、リフレッシュ制御を

行わないときに有効となります。RFSHEビットが 1にセットされ、リ

フレッシュ制御を行っているときは、このビットは常に 0にクリアされ

ており、ライトは無効です。 

0：CMFフラグによる割込み要求を禁止 

1：CMFフラグによる割込み要求を許可 

13 

12 

RCW1 

RCW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

CAS・RAS間ウェイト制御 

DRAMリフレッシュサイクルのCASアサートサイクルとRASアサート

サイクルの間にウェイトサイクルを挿入するか否かを選択します。 

シンクロナス DRAM空間に設定した場合、このビットはリード／ライト

可能ですが、設定内容は動作に影響を与えません。 

00：リフレッシュサイクルの CAS、RAS間にウェイトステートを挿

入しない 

01：リフレッシュサイクルの CAS、RAS間にウェイトステートを 1

ステート挿入する 

10：リフレッシュサイクルの CAS、RAS間にウェイトステートを 2

ステート挿入する 

11：リフレッシュサイクルの CAS、RAS間にウェイトステートを 3

ステート挿入する 

11 － 0 R リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

10 

9 

8 

RTCK2 

RTCK1 

RTCK0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

リフレッシュカウンタクロックセレクト 

周辺モジュールクロック（Pφ）を分周した 7種類の内部クロックから、

リフレッシュカウンタのカウントアップに使用するクロックを選択しま

す。入力クロックを選択すると、リフレッシュカウンタがカウントアッ

プを開始します。 

000：カウント動作停止 

001：Pφ／2でカウント 

010：Pφ／8でカウント 

011：Pφ／32でカウント 

100：Pφ／128でカウント 

101：Pφ／512でカウント 

110：Pφ／2048でカウント 

111：Pφ／4096でカウント 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RFSHE 0 R/W リフレッシュ制御 

リフレッシュ制御を行うか否かを選択します。リフレッシュ制御を行わ

ないときには、リフレッシュタイマをインターバルタイマとして使用す

ることができます。 

シングルチップ起動モードの場合は、このビットの設定は SYSCRの

EXPEビットを 1にセットしてから行ってください。SYSCRについて

は｢3. MCU動作モード｣を参照してください。 

0：リフレッシュ制御を行わない 

1：リフレッシュ制御を行う 

6 

5 

4 

RLW2 

RLW1 

RLW0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

リフレッシュサイクルウェイト制御 

DRAMインタフェースの CASビフォ RASリフレッシュサイクル、シン

クロナス DRAMインタフェースのオートリフレッシュに対して、挿入す

るウェイトステート数を選択します。 

000：CBRリフレッシュ／オートリフレッシュにウェイトステートを

挿入しない 

001：CBRリフレッシュ／オートリフレッシュにウェイトステートを

1ステート挿入する 

010：CBRリフレッシュ／オートリフレッシュにウェイトステートを

2ステート挿入する 

011：CBRリフレッシュ／オートリフレッシュにウェイトステートを

3ステート挿入する 

100：CBRリフレッシュ／オートリフレッシュにウェイトステートを

4ステート挿入する。 

101：CBRリフレッシュ／オートリフレッシュにウェイトステートを

5ステート挿入する。 

110：CBRリフレッシュ／オートリフレッシュにウェイトステートを

6ステート挿入する。 

111：CBRリフレッシュ／オートリフレッシュにウェイトステートを

7ステート挿入する。 

3 SLFRF 0 R/W セルフリフレッシュイネーブル 

ソフトウェアスタンバイモードに遷移するとき、このビットが 1にセッ

トされていると DRAM／シンクロナス DRAMに対してセルフリフレッ

シュモードを設定します。RFSHEビットを 1にセットしてリフレッシ

ュ動作を行う場合に有効です。 

シンクロナス DRAMインタフェース設定時にセルフリフレッシュを行

う場合は、DRAMCRの OEEビットを 1にセットし、CKEの出力を有

効にしてください。 

0：ソフトウェアスタンバイ時セルフリフレッシュを禁止 

1：ソフトウェアスタンバイ時セルフリフレッシュを許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

0 

TPCS2 

TPCS1 

TPCS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

セルフリフレッシュ時プリチャージサイクル制御 

セルフリフレッシュ直後のプリチャージサイクルのステート数を設定し

ます。セルフリフレッシュ直後のプリチャージサイクルのステート数は、

DRACCRの TPC1、TPC0ビットで設定したステート数との加算になり

ます。 

000：セルフリフレッシュ直後にウェイトステートを挿入しない。 

001：セルフリフレッシュ直後にウェイトステートを 1ステート挿入

する。 

010：セルフリフレッシュ直後にウェイトステートを 2ステート挿入

する。 

011：セルフリフレッシュ直後にウェイトステートを 3ステート挿入

する。 

100：セルフリフレッシュ直後にウェイトステートを 4ステート挿入

する。 

101：セルフリフレッシュ直後にウェイトステートを 5ステート挿入

する。 

110：セルフリフレッシュ直後にウェイトステートを 6ステート挿入

する。 

111：セルフリフレッシュ直後にウェイトステートを 7ステート挿入

する。 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です 
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6.2.17 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 

RTCNTは、REFCRの RTCK2～RTCK0ビットで選択された内部クロックにより、カウントアップします。 

RTCNTが RTCORに一致（コンペアマッチ）すると、REFCRの CMFフラグが 1にセットされ、RTCNTは H'00

にクリアされます。このとき、REFCRの RFSHEビットが 1にセットされていると、リフレッシュサイクルが起

動されます。また、RFSHEビットが 0にクリアされている場合、REFCRの CMIEビットが 1にセットされている

とき、コンペアマッチ割込み（CMI）が発生します。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

�

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

�

0

R/W

2

�

0

R/W

1

�

0

R/W

0

0

R/W  
 

6.2.18 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 

RTCORは、RTCNTとのコンペアマッチ周期を設定します。 

RTCORと RTCNTの値は常に比較されており、両方の値が一致すると、REFCRの CMFフラグが 1にセットさ

れ、RTCNTは H'00にクリアされます。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

�

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

�

1

R/W

2

�

1

R/W

1

�

1

R/W

0

1

R/W  
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6.3 バス構成 

本 LSIの内部バス構成を図 6.5に示します。バス構成は、以下に示す 3種類で構成されています。 

1. 内部システムバス：CPU、DTC、DMACと、内蔵RAM、内蔵ROM、内部周辺バスおよび外部アクセスバスを

接続するバス 

2. 内部周辺バス：バスコントローラ、割り込みコントローラ、DMACなどのレジスタと、SCIやタイマなどの

周辺モジュールのレジスタをアクセスするバス 

3. 外部アクセスバス：外部バスインタフェースを介して外部のデバイスへアクセスするバス 

CPU DTC

DMAC

Bφ同期Pφ同期

Iφ同期

バスコントローラ、�
割り込みコントローラ、�
低消費電力制御など�

外部バス�
インタフェース�周辺機能�

内蔵RAM 内蔵ROM

内部システムバス

内部周辺バス�

ライトデータ�
バッファ�

ライトデータ�
バッファ�

外部アクセスバス�

 

図 6.5 内部バス構成 

6.4 マルチクロック機能とアクセスステート数 

本 LSIの内蔵機能は、システムクロック（Iφ）、周辺モジュールクロック（Pφ）、外部バスクロック（Bφ）

のいずれかのクロックに同期して動作します。表 6.1にそれぞれの同期クロックと対応する機能を示します。 
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表 6.1 同期クロックと対応する機能 

同期クロック 機能名 

Iφ MCU動作モード 

割り込みコントローラ 

バスコントローラ 

CPU 

DTC 

DMAC 

内蔵メモリ 

クロック発振器 

低消費電力制御 

Pφ I/Oポート 

TPU 

PPG 

TMR 

WDT 

SCI 

A/D 

D/A 

IIC2 

USB 

Bφ 外部バスインタフェース 

 

各同期クロック（Iφ、Pφ、Bφ）の周波数は、システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）の設定に

より独立に制御することが可能です。詳細は「22. クロック発振器」を参照してください。 

SCKCRの設定により、Pφおよび Bφの周波数が Iφの周波数に等しい場合と、異なる場合とが生じます。いず

れの場合においても、内部周辺機能と外部空間に対するアクセスサイクルは、それぞれ Pφと Bφに同期して動作

します。 

例えば、Iφと Bφの周波数の比が n：1における外部アクセスは常に Bφに同期して動作し、そのアクセスステ

ート数を Iφを基準として数えた場合、外部 2ステートアクセス空間では 2nステートとなり、同様に外部 3ステ

ートアクセス空間では 3nステート（ウェイトステートを挿入しない場合）となります。 

また、Iφと Pφ、Bφの周波数が異なる場合、バスサイクルの起動されるタイミングによっては、その先頭が 

Pφまたは Bφに同期しない場合があります。この場合、各バスサイクルに先立ち、クロック同期化サイクル（Tsy）

が挿入されます。 

例えば、Iφと Bφの周波数の比が n：1において外部アクセスが発生した場合、Tsyが 0～n-1ステート挿入さ

れることがあります。また、Iφと Pφの周波数の比が m：1のときに内部周辺モジュールに対するアクセスが発

生した場合、同様に Tsyが 0～m-1ステート挿入されることがあります。 

図 6.6に Iφと Bφの周波数の比が 4：1の外部 2ステートアクセス、図 6.7に Iφと Bφの周波数の比が 2：1

の外部 3ステートアクセスタイミングを示します。 
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分周クロック�
同期化サイクル�

T1

アドレス

Iφ

Bφ

D15～D8

D7～D0

D15～D8

D7～D0

リード時

ライト時

T2Tsy

RD/

 

図 6.6 システムクロック：外部バスクロック=4：1、外部 2ステートアクセス 
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分周クロック�
同期化サイクル�

T1

アドレス

Iφ

Bφ

D15～D8

D7～D0

D15～D8

D7～D0

リード時

ライト時

T2Tsy T3

RD/

 

図 6.7 システムクロック：外部バスクロック=2：1、外部 3ステートアクセス 
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6.5 外部バス 

6.5.1 入出力端子 

表 6.2にバスコントローラの端子構成を、表 6.3に各インタフェースでの端子機能一覧を示します。 
 

表 6.2 端子構成 

名称 記号 入出力 機能 

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 

アドレスストローブ／ 

アドレスホールド 

AS/AH 出力 • 基本バス空間、バイト制御 SRAM空間、またはバースト ROM空

間をアクセス中で、アドレスバス上のアドレス出力が有効である

ことを示すストローブ信号 

• アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースのアドレス

ホールド信号 

リードストローブ RD 出力 基本バス空間、バイト制御 SRAM空間、バースト ROM空間、ま

たはアドレス／データマルチプレクス I/O空間をリード中である

ことを示すストローブ信号 

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 

• バイト制御 SRAM空間をアクセス中であることを示す SRAMの

ライトイネーブル信号 

ロウハイライト／ 

ロウアーアッパーバイトセレクト

LHWR/ 

LUB 

出力 • 基本バス空間、バースト ROM空間、またはアドレス／データマ

ルチプレクス I/O空間をライト中で、データバスの上位 

バイト（D15～D8）が有効であることを示すストローブ信号 

• バイト制御 SRAM空間をアクセス中で、データバスの上位バイ

ト（D15～D8）が有効であることを示すストローブ信号 

ロウロウライト／ 

ロウアーロウアーバイトセレクト

LLWR/ 

LLB 

出力 • 基本バス空間、バースト ROM空間、またはアドレス／データマ

ルチプレクス I/O空間をライト中で、データバスの下位 

バイト（D7～D0）が有効であることを示すストローブ信号 

• バイト制御 SRAM空間をアクセス中で、データバスの下位（D7

～D0）が有効であることを示すストローブ信号 

チップセレクト 0 CS0 出力 エリア 0が選択されていることを示すストローブ信号 

チップセレクト 1 CS1 出力 エリア 1が選択されていることを示すストローブ信号 

チップセレクト 2 CS2 出力 エリア 2が選択されていることを示すストローブ信号 

チップセレクト 3 CS3 出力 エリア 3が選択されていることを示すストローブ信号 

チップセレクト 4 CS4 出力 エリア 4が選択されていることを示すストローブ信号 

チップセレクト 5 CS5 出力 エリア 5が選択されていることを示すストローブ信号 

チップセレクト 6 CS6 出力 エリア 6が選択されていることを示すストローブ信号 

チップセレクト 7 CS7 出力 エリア 7が選択されていることを示すストローブ信号 

ロウアドレスストローブ RAS 出力 エリア 2が DRAM空間のときのロウアドレスストローブ信号／エ

リア 2がシンクロナス DRAM空間のときのロウアドレスストロー

ブ信号 
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名称 記号 入出力 機能 

カラムアドレスストローブ CAS 出力 エリア 2がシンクロナス DRAM空間のときのカラムアドレススト

ローブ信号 

ライトイネーブル WE 出力 DRAM空間のライトイネーブル信号／エリア 2がシンクロナス

DRAM空間のときのライトイネーブル信号 

ロウアーアッパーカラムアドレス

ストローブ／ロウアーアッパーマ

スクイネーブル 

LUCAS/

DQMLU

出力 • 32ビットDRAM空間のロウアーアッパーカラムアドレスストロ

ーブ信号／16ビットDRAM空間のアッパーカラムアドレススト

ローブ信号 

• 32ビットシンクロナスDRAM空間のロウアーアッパーマスクイ

ネーブル信号／16ビットシンクロナスDRAM空間のアッパーデ

ータマスクイネーブル信号 

ロウアーロウアーカラムアドレス

ストローブ／ 

ロウアーロウアーマスク 

イネーブル 

LLCAS/

DQMLL

出力 • 32ビットDRAM空間のロウアーロウアーカラムアドレスストロ

ーブ信号／16ビットDRAM空間のロウアーカラムアドレススト

ローブ信号／8ビット DRAM空間のカラムアドレスストローブ

信号 

• 32ビットシンクロナスDRAM空間のロウアーロウアーマスクイ

ネーブル信号／16ビットシンクロナスDRAM空間のロウアーデ

ータマスクイネーブル信号／8ビットシンクロナス DRAM空間

のデータマスクイネーブル信号 

アウトプットイネーブル／ 

クロックイネーブル 

OE/CKE 出力 • DRAM空間のアウトプットイネーブル信号 

• シンクロナス DRAM空間のクロックイネーブル信号 

SDRAMφ SDφ 出力 シンクロナス DRAM専用クロック 

ウェイト WAIT 入力 外部空間をアクセスするときのウェイト要求信号 

バス権要求 BREQ 入力 バス権を外部に解放することを要求するリクエスト信号 

バス権要求アクノレッジ BACK 出力 バス権を解放したことを示すアクノレッジ信号 

バス権要求出力 BREQO 出力 外部バス権解放状態で、内部バスマスタが外部空間をアクセス 

するときの外部バス権要求信号 

データ転送アクノレッジ 3 

（DMAC_3） 

DACK3 出力 DMAC_3のシングルアドレス転送時のデータ転送アクノレッジ信

号 

データ転送アクノレッジ 2 

（DMAC_2） 

DACK2 出力 DMAC_2のシングルアドレス転送時のデータ転送アクノレッジ信

号 

データ転送アクノレッジ 1 

（DMAC_1） 

DACK1 出力 DMAC_1のシングルアドレス転送時のデータ転送アクノレッジ信

号 

データ転送アクノレッジ 0 

（DMAC_0） 

DACK0 出力 DMAC_0のシングルアドレス転送時のデータ転送アクノレッジ信

号 

外部バスクロック Bφ 出力 外部バスクロック 
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表 6.3 各インタフェースと端子の対応 

　　端子名

Bφ

RD/

/

/

16

○�

○�

○�

－�

－�

－�

－�

－�

－�

○�

○�

○�

－�

○�

○�

○�

○�

16

○�

－�

－�

－�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

－�

○�

○�

○�

○�

○�

8

○�

－�

－�

－�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

－�

○�

○�

－�

○�

○�

8

○�

○�

○�

－�

－�

－�

－�

－�

－�

○�

○�

○�

－�

○�

－�

○�

○�

16

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

－�

○�

○�

○�

○�

16

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

－�

○�

○�

○�

○�

8

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

－�

○�

－�

○�

○�

16

出力

出力

－

－

－

－

－

－

－

－

－

出力

－

出力

出力

出力

－

8

出力

出力

－

－

－

－

－

－

－

－

－

出力

－

出力

出力

出力

－

シングル�

－�

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－�

－

－�

－

－

－

備   考�

【記号説明】�

　   ○：バス制御信号として使用�

　   －：バス制御信号として未使用（初期状態ではポート入力となる）�

初期状態� 基本バス�バイト制御�
SRAM

バースト�
ROM

アドレス／データ�
マルチプレクスI/O

WAITEにて制御
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6.5.2 エリア分割 

バスコントローラは、16Mバイトのアドレス空間を 8つのエリアに分割し、エリア単位で外部アドレス空間の

バス制御を行います。各エリアごとにチップセレクト信号（CS0～CS7）を出力することができます。 

図 6.8に 16Mバイト空間のエリア分割を示します。アドレスマップについは、「3. MCU動作モード」を参照

してください。 

16Mバイト空間

　 エリア0
（2Mバイト）

　 エリア1
（2Mバイト）

　  エリア2
（8Mバイト）

　 エリア3
（2Mバイト）

　 エリア4
（1Mバイト）

エリア5
（1M-8Kバイト）

エリア6
（8K-256バイト）

エリア7
（256バイト）

H'000000

H'1FFFFF
H'200000

H'3FFFFF
H'400000

H'BFFFFF
H'C00000

H'DFFFFF
H'E00000

H'EFFFFF
H'F00000

H'FFDFFF
H'FFE000

H'FFFEFF
H'FFFF00
H'FFFFFF

 

図 6.8 アドレス空間のエリア分割 
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6.5.3 チップセレクト信号 

本 LSIは、エリア 0～7に対してそれぞれチップセレクト信号（CS0～CS7）を出力することができ、当該エリ

アの外部空間をアクセスすると Lowレベルを出力します。図 6.9に CSn（n＝0～7）出力タイミング例を示します。 

CSn出力の許可または禁止は、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）により設定します。詳細

は「9.3 ポートファンクションコントローラ」を参照してください。 

ROM無効拡張モードのとき、CS0端子はリセット後は出力状態になっています。CS1～CS7端子はリセット後

は入力状態になっていますので、CS1～CS7を出力する場合には対応する PFCRを 1にセットしてください。 

ROM有効拡張モードのとき、CS0～CS7端子はリセット後は入力状態になっていますので、CS0～CS7を出力

する場合には対応する PFCRを 1にセットしてください 

PFCRは、一つの端子に複数の CS出力の設定ができます。PFCRで一つの端子に複数の CSn出力を設定すると、

出力される CSは設定したすべての CSを合わせた信号となります。このとき同一端子に出力する CSnに対応する

外部バスインタフェースは同一の設定にしてください。図 6.10にエリア 5とエリア 6の CS信号を同一端子に出

力した場合のタイミングを示します。 

バスサイクル

T1 T2 T3

エリアnの外部アドレスアドレスバス

Bφ

 

図 6.9 CSn信号出力タイミング（n＝0～7） 
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出力波形

Bφ

エリア5のアクセス エリア6のアクセス

エリア5アクセス エリア6アクセスアドレスバス

 

図 6.10 CSを同一端子に出力したときのタイミング 

6.5.4 外部バスインタフェース 

外部アドレス空間は、エリアごとに（1）外部バスインタフェースの種類、（2）バス幅、（3）エンディアン形

式、（4）アクセスステート数、（5）ストローブアサート／ネゲートタイミングを設定することができます。 

内蔵メモリ、内部 I/Oレジスタは、バス幅、アクセスステート数は固定で、外部バス仕様の設定に影響されま

せん。 
 

（1） 外部バスインタフェースの種類 

外部バスインタフェースには 6種類のインタフェースがあり、エリア単位で選択することができます。表 6.4

に各インタフェースの名称とその説明、およびそれぞれのインタフェースに設定されたエリアの名称を、表 6.5

に各インタフェースの設定可能なエリアを示します。各エリアの初期状態は、基本バスインタフェースになって

います。 
 

表 6.4 各インタフェースの名称と説明、および設定したエリアの名称 

インタフェース 説   明 設定したエリアの名称 

基本バスインタフェース ROM、RAMなどの直結が可能 基本バス空間 

バイト制御 SRAMインタフェース バイト制御端子を持つSRAMの直結が可能 バイト制御 SRAM空間 

バースト ROMインタフェース ページアクセス可能な ROMの直結が可能 バースト ROM空間 

アドレス／データマルチプレクス I/O

インタフェース 

アドレス／データマルチプレクスが必要な

周辺 LSIの直結が可能 

アドレス／データマルチプレクス I/O

空間 

DRAMインタフェース DRAMの直結が可能 DRAM空間 

シンクロナス DRAMインタフェース シンクロナス DRAMの直結が可能 シンクロナス DRAM空間 
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表 6.5 各インタフェースの設定可能なエリア 

エリア インタフェース 関連レジスタ 

0 1 2 3 4 5 6 7 

基本バスインタフェース ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

バイト制御 SRAMインタフェース 

SRAMCR 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

バースト ROMインタフェース BROMCR ○ ○ － － － － － － 

アドレス／データマルチプレクス I/O

インタフェース 

MPXCR － － － ○ ○ ○ ○ ○ 

DRAMインタフェース － － ○ － － － － － 

シンクロナス DRAMインタフェース 

DRAMCR 

－ － ○ － － － － － 

 

（2） バス幅 

各エリアのバス幅は、ABWCRにより 8ビット、または 16ビットに設定します。8ビットバスに設定したエリ

アは 8ビットアクセス空間、16ビットバスに設定したエリアは 16ビットアクセス空間となります。なお、アドレ

ス／データマルチプレクス I/O空間のバス幅は 8ビットまたは 16ビット、バイト制御 SRAM空間のバス幅は 16

ビットのみ設定可能です。 

バス幅の初期状態は動作モードで設定します。 

すべてのエリアを 8ビットアクセス空間に設定すると 8ビットバスモードに、すべてのエリアを 16ビットアク

セス空間に設定しないでいずれかのエリアを 16ビットアクセス空間に設定すると 16ビットバスモードになりま

す。 
 

（3） エンディアン形式 

本 LSIのエンディアン形式はビッグエンディアンですが、外部空間のリード／ライト時にデータの並びをリト

ルエンディアン形式に並べ替えて転送することができます。 

ENDIANCRの LE7～LE2ビットにより、エリア 7からエリア 2はビッグエンディアン形式とリトルエンディア

ン形式を選択可能です。 

各エリアの初期状態は、ビッグエンディアン形式になっています。 

プログラム領域、スタック領域として使用するエリアは、必ずビッグエンディアン形式にしてください。 
 

（4） アクセスステート数 

（a） 基本バスインタフェース 

基本バスインタフェースのアクセスステート数は、ASTCRにより 2ステート、または 3ステートに設定できま

す。2ステートアクセスに設定したエリアは 2ステートアクセス空間、3ステートアクセスに設定したエリアは 3

ステートアクセス空間となります。 

2ステートアクセス空間に設定すると、ウェイトステートの挿入が禁止されます。3ステートアクセス空間に設

定すると、WTCRA、WTCRBによるプログラムウェイト（0～7ステート）と、WAIT端子による外部ウェイトを

挿入することができます。 

また、CSACRによりチップセレクト信号およびアドレス信号のアサート期間を拡張することができます。 
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基本バスインタフェースアクセスステート数 

＝基本ステート数（2、3）＋プログラムウェイト数（0～7） 

＋CS拡張ステート数（0、1、2）［＋WAIT端子による外部ウェイト数］ 

 

（b） バイト制御 SRAMインタフェース 

バイト制御 SRAMインタフェースのアクセスステート数の設定は、基本バスインタフェースと同様です。 
 

バイト制御SRAMインタフェースアクセスステート数 

＝基本ステート数（2、3）＋プログラムウェイト数（0～7） 

＋CS拡張ステート数（0、1、2）［＋WAIT端子による外部ウェイト数］ 

 

（c） バースト ROMインタフェース 

バースト ROMインタフェースでは、フルアクセスのアクセスステート数の設定は基本バスインタフェースと同

様で、バーストアクセスのアクセスステート数は BROMCRの BSTSビットにより 1から 8ステートに設定できま

す。 
 

バーストROMインタフェースアクセスステート数 

＝基本ステート数（2、3）＋プログラムウェイト数（0～7） 

＋CS拡張ステート数（0、1）［＋WAIT端子による外部ウェイト数］ 

＋バーストアクセスステート数（1～8）×バーストアクセス回数（0～63） 

 

（d） アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェース 

アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースでは、データサイクルのアクセスステート数の設定は基

本バスインタフェースと同様で、アドレスサイクルはMPXCRの ADDEXビットにより 2ステートまたは 3ステ

ートに設定できます。 
 

アドレス／データマルチプレクスI/Oインタフェースアクセスステート数 

＝アドレス出力ステート数（2、3）＋データ出力ステート数（2、3） 

＋プログラムウェイト数（0～7）＋CS拡張ステート数（0、1、2）［＋WAIT端子による外部ウェイト数］ 

 

（e） DRAMインタフェース 

DRAMインタフェースでは、プリチャージサイクル、ロウアドレス出力サイクル、カラムアドレス出力サイク

ルのステート数を設定できます。 

DRACCRの TPC1、TPC0ビットにより、プリチャージサイクルのステート数を 1から 4ステートに設定できま

す。DRACCR の RCD1、RCD0ビットにより、ロウアドレス出力サイクルのステート数を 1から 4ステートに設

定できます。DRAMCR の CASTビットにより、カラムアドレス出力サイクルのステート数を 2ステートまたは 3

ステートに設定できます。カラムアドレス出力サイクルには、WTCRBによりプログラムウェイト（0～7ステー

ト）と、WAIT端子による外部ウェイトを挿入することができます。 

DRAMインタフェースアクセスステート数 
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＝プリチャージサイクル数（1～4）＋ロウアドレス出力サイクル数（1～4） 

＋カラムアドレス出力サイクル数（2、3）＋プログラムウェイト数（0～7） 

［＋WAIT端子による外部ウェイト数］ 

 

（f） シンクロナス DRAMインタフェース 

シンクロナス DRAMインタフェースでは、プリチャージサイクル、ロウアドレス出力サイクル、カラムアドレ

ス出力サイクルのステート数とクロックサスペンド、ライト－プリチャージ遅延の設定ができます。 

DRACCRの TPC1、TPC0ビットにより、プリチャージサイクルのステート数を 1から 4ステートに設定できま

す。DRACCRの RCD1、RCD0ビットにより、ロウアドレス出力サイクルのステート数を 1から 4ステートに設

定できます。WTCRBのW21、W20ビットにより、リードアクセス時のカラムアドレス出力サイクル数を 2から

4に設定できます。 

SDCRの CKSPE、TRWLビットにより、クロックサスペンドサイクルとライト－プリチャージ遅延サイクルを

挿入できます。 
 

シンクロナスDRAMインタフェースアクセスステート数 

＝プリチャージサイクル数（1～4）＋ロウアドレス出力サイクル数（1～4） 

＋カラムアドレス出力サイクル数（リード：2～4、ライト：2） 

＋クロックサスペンドサイクル数（リード時のみ有効：0、1） 

＋ライト－プリチャージ遅延サイクル数（ライト時のみ有効：0、1） 

 

表 6.6に各インタフェースのアクセスステート数を示します。 
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表 6.6 アクセスステート数 

＝

＝

＝

＝

＝

＝

＝Tma

　[2,3]

＝Tma

　[2,3]

＝Tp

　[1～4]

＝

＝TRp

　[1～4]

＝TRp

　[1～4]

＝

＝

＝

＝

＝

＝

＝

　Th

　[0,1]

　Th

　[0,1]

　Th

　[0,1]

　Th

　[0,1]

　Th

　[0,1]

　Th

　[0,1]

＋Th

　[0,1]

＋Th

　[0,1]

＋Tr

　[1]

＋TRrw

　[0～3]

＋TRrw

　[0～3]

　Tp

　[1～4]

　Tp

　[1～4]

　Tp

　[1～4]

　TRp

　[1～4]

　TRp

　[1～4]

＋T1

　[1]

＋T1

　[1]

＋T1

　[1]

＋T1

　[1]

＋T1

　[1]

＋T1

　[1]

＋T1

　[1]

＋T1

　[1]

＋Trw

　[0～3]

＋TRr

　[1]

＋TRr

　[1]

＋Tr

　[1]

＋Tr

　[1]

＋Tr

　[1]

＋TRr

　[1]

＋TRr

　[1]

＋T2

　[1]

＋T2

　[1]

＋T2

　[1]

＋T2

　[1]

＋T2

　[1]

＋T2

　[1]

＋T2

　[1]

＋T2

　[1]

＋Tc1

　[1]

　Tc1

　[1]

＋TRc1

　[1]

＋

＋Trw

　[0～3]

＋Trw

　[0～3]

＋Trw

　[0～3]

＋TRc1

　[1]

＋

＋Tt

　[0,1]

＋Tt

　[0,1]

＋Tt

　[0,1]

＋Tt

　[0,1]

＋Tt

　[0,1]

＋Tt

　[0,1]

＋Tc3

　[0,1]

＋Tc3

　[0,1]

＋TRc4

　[1]

＋Tsp

　[0,1]

＋Tsp

　[0,1]

＋TRp

　[0～7]

[2～4]

[3～12＋n]

[2～4]

[3～12＋n]

[(2～3)＋(1～8)×m]

[(3～11＋n)＋(1～8)×m]

[4～7]

[5～15＋n]

[4～18＋n]

[2～10＋n]

[4～17]

[5～18＋s]

[4～11]

[5～14]

[4～11]

[3～6]

[2～3]

[4～14]

[5～15＋s]

＋Tb

　[(1～8)×m]

＋Tb

　[(1～8)×m]

＋TRp

　[0～7]

＋Tc2

　[1]

＋Tc2

　[1]

＋Tc2

　[1]

＋Tc2

　[1]

＋Tc2

　[1]

　

　

　

＋Trwl

　[0,1]

＋Trwl

　[0,1]

　

　

＋Trwl

　[0,1]

＋Tpw

　[0～7]

＋Tpw

　[0～7]

＋Tpw

　[0～7]

＋Tpw

　[0～7]

＋Tpw

　[0～7]

＋Tpw

　[0～7]

＋TRcw

　[0～7]

＋Tc1

　[1]

＋Tc1

　[1]

＋Tc1

　[1]

　Tc1

　[1]

　Tc1

　[1]

＋TRcw

　[0～7]

＋Ttw

　[n]

＋Ttw

　[n]

＋Ttw

　[n]

＋Ttw

　[n]

＋Ttw

　[n]

＋Ttw

　[n]

＋TRc2

　[1]

＋TRc2

　[1]

＋TRc2

　[1]

＋T3

　[1]

＋T3

　[1]

＋T3

　[1]

＋T3

　[1]

＋Tc2

　[1]

＋Tc2

　[1]

＋TRc3

　[1]

＋Tcl

　[1～3]

＋Tcl

　[1～3]

　

＋TRc3

　[1]

基本バスインタフェース

バイト制御SRAMインタフェース

バーストROMインタフェース

アドレス／データマルチプレクスI/O

インタフェース

DRAM

インタ

フェース

シンクロナス

DRAM

ソフトウェア
スタンバイモード

[1＋s]

ソフトウェア
スタンバイモード

[1＋s]

フルアクセス

高速ページ

リフレッシュ

セルフリフレッシュ

モードレジスタ設定

フルアクセス（リード）

フルアクセス（ライト）

ページアクセス（リード）

ページアクセス（ライト）

リフレッシュ

セルフリフレッシュ

記号：[数字]：アクセスステート数
　　　n：端子ウェイト（0～∞）
　　　m：バーストアクセス回数（0～63）
　　　s：ソフトウェアスタンバイモード期間  

 

（5） ストローブアサート／ネゲートタイミング 

アクセスステート数の変更に加え、ストローブ信号のアサート／ネゲートタイミングを変更できます。 

• 基本バスインタフェースのリードストロープ（RD） 

• 基本バスインタフェースのチップセレクトアサート期間拡張ステート 

• DMACのシングルアドレス転送時に出力されるデータ転送アクノレッジ（DACK3～DACK0） 
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6.5.5 エリアと外部バスインタフェース 

（1） エリア 0 

エリア 0は内蔵 ROMを含んでおり、ROM無効拡張モードのときすべての空間が外部空間となり、ROM有効

拡張モードのとき内蔵 ROMを除いた空間が外部空間となります。 

エリア 0の外部空間をアクセスすると、CS0信号を出力します。 

エリア 0は、BROMCRの BSRM0ビットと SRAMCRの BCSEL0ビットにより、基本バスインタフェース、バ

イト制御 SRAMインタフェース、またはバースト ROMインタフェースに設定することができます。表 6.7にエ

リア 0の外部インタフェースを示します。 
 

表 6.7 エリア 0の外部インタフェース 

レジスタの設定 インタフェース 

BROMCRの BSRM0 SRAMCRの BCSEL0 

基本バスインタフェース 0 0 

バイト制御 SRAMインタフェース 0 1 

バースト ROMインタフェース 1 0 

設定禁止 1 1 
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（2） エリア 1 

エリア 1は、外部拡張モードのときすべての空間が外部空間となり、ROM有効拡張モードのとき内蔵 ROMを

除いた空間が外部空間となります。 

エリア 1の外部空間をアクセスすると、CS1信号を出力します。 

エリア 1は、BROMCRの BSRM1ビットと SRAMCRの BCSEL1ビットにより、基本バスインタフェース、バ

イト制御 SRAMインタフェース、またはバースト ROMインタフェースに設定することができます。表 6.8にエ

リア 1の外部インタフェースを示します。 
 

表 6.8 エリア 1の外部インタフェース 

レジスタの設定 インタフェース 

BROMCRの BSRM1 SRAMCRの BCSEL1 

基本バスインタフェース 0 0 

バイト制御 SRAMインタフェース 0 1 

バースト ROMインタフェース 1 0 

設定禁止 1 1 

 

（3） エリア 2 

エリア 2は、外部拡張モードのときすべての空間が外部空間となります。 

エリア 2の外部空間をアクセスすると、CS2信号を出力します。 

エリア 2は、DRAMCRの DRAME、DTYPEビットと SRAMCRの BCSEL2ビットにより、基本バスインタフェ

ース、バイト制御 SRAMインタフェース、DRAMインタフェースまたはシンクロナス DRAMインタフェースに

設定することができます。表 6.9にエリア 2の外部インタフェースを示します。 
 

表 6.9 エリア 2の外部インタフェース 

レジスタの設定 インタフェース 

DRAMCRの DRAME DRAMCRの DTYPE SRAMCRの BCSEL2 

基本バスインタフェース 0 * 0 

バイト制御 SRAMインタフェース 0 * 1 

DRAMインタフェース 1 0 0 

SDRAMインタフェース 1 1 0 

設定禁止 1 * 1 

 

（4） エリア 3 

エリア 3は、外部拡張モードのときすべての空間が外部空間となります。 

エリア 3の外部空間をアクセスすると、CS3信号を出力します。 

エリア 3は、MPXCRのMPXE3ビットと SRAMCRの BCSEL3ビットにより、基本バスインタフェース、バイ

ト制御 SRAMインタフェース、またはアドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースに設定することがで

きます。表 6.10にエリア 3の外部インタフェースを示します。 
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表 6.10 エリア 3の外部インタフェース 

レジスタの設定 インタフェース 

MPXCRのMPXE3 SRAMCRレジスタ BCSEL3 

基本バスインタフェース 0 0 

バイト制御 SRAMインタフェース 0 1 

アドレス／データマルチプレクス 

I/Oインタフェース 

1 0 

設定禁止 1 1 

 

（5） エリア 4 

エリア 4は、外部拡張モードのときすべての空間が外部空間となります。 

エリア 4の外部空間をアクセスすると、CS4信号を出力します。 

エリア 4は、MPXCRのMPXE4ビットと SRAMCRの BCSEL4ビットにより、基本バスインタフェース、バイ

ト制御 SRAMインタフェース、またはアドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースに設定することがで

きます。表 6.11にエリア 4の外部インタフェースを示します。 
 

表 6.11 エリア 4の外部インタフェース 

レジスタの設定 インタフェース 

MPXCRのMPXE4 SRAMCRの BCSEL4 

基本バスインタフェース 0 0 

バイト制御 SRAMインタフェース 0 1 

アドレス／データマルチプレクス 

I/Oインタフェース 

1 0 

設定禁止 1 1 

 

（6） エリア 5 

エリア 5は内蔵 RAM、アクセス禁止空間を含んでおり、外部拡張モードのときは内蔵 RAM、アクセス禁止空

間を除いた空間が外部空間となります。なお、内蔵 RAMは、システムコントロールレジスタ（SYSCR）の RAME

ビットを 1にセットしたとき有効となり、0にクリアすると内蔵 RAMは無効となり対応するアドレスは外部空間

になります。詳細は「3. MCU動作モード」を参照してください。 

エリア 5の外部空間をアクセスすると、CS5信号を出力します。 

エリア 5は、MPXCRのMPXE5ビットと SRAMCRの BCSEL5ビットにより、基本バスインタフェース、バイ

ト制御 SRAMインタフェース、またはアドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースに設定することがで

きます。表 6.12にエリア 5の外部インタフェースを示します。 
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表 6.12 エリア 5の外部インタフェース 

インタフェース レジスタの設定 

 MPXCRのMPXE5 SRAMCRの BCSEL5 

基本バスインタフェース 0 0 

バイト制御 SRAMインタフェース 0 1 

アドレス／データマルチプレクス 

I/Oインタフェース 

1 0 

設定禁止 1 1 

 

（7） エリア 6 

エリア 6は内部 I/Oレジスタを含んでおり、外部拡張モードのとき内部 I/Oレジスタ空間を除いた空間が外部空

間となります。 

エリア 6の外部空間をアクセスすると、CS6信号を出力します。 

エリア 6は、MPXCRのMPXE6ビットと SRAMCRの BCSEL6ビットにより、基本バスインタフェース、バイ

ト制御 SRAMインタフェース、またはアドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースに設定することがで

きます。表 6.13にエリア 6の外部インタフェースを示します。 
 

表 6.13 エリア 6の外部インタフェース 

レジスタの設定 インタフェース 

MPXCRのMPXE6 SRAMCRの BCSEL6 

基本バスインタフェース 0 0 

バイト制御 SRAMインタフェース 0 1 

アドレス／データマルチプレクス 

I/Oインタフェース 

1 0 

設定禁止 1 1 

 

（8） エリア 7 

エリア 7は内部 I/Oレジスタを含んでおり、外部拡張モードのとき内部 I/Oレジスタ空間を除いた空間が外部空

間となります。 

エリア 7の外部空間をアクセスすると、CS7信号を出力します。 

エリア 7は、MPXCRのMPXE7ビットと SRAMCRの BCSEL7ビットにより、基本バスインタフェース、バイ

ト制御 SRAMインタフェース、またはアドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースに設定することがで

きます。表 6.14にエリア７の外部インタフェースを示します。 
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表 6.14 エリア 7の外部バスインタフェース 

レジスタの設定 インタフェース 

MPXCRのMPXE7 SRAMCRの BCSEL7 

基本バスインタフェース 0 0 

バイト制御 SRAMインタフェース 0 1 

アドレス／データマルチプレクス 

I/Oインタフェース 

1 0 

設定禁止 1 1 

 

6.5.6 エンディアンとデータアライメント 

CPU、およびその他の内部バスマスタのデータサイズには、バイト、ワード、およびロングワードがあります。

バスコントローラはデータアライメント機能を持っており、外部空間をアクセスするとき上位側データバス（D15

～D8）、下位側データバス（D7～D0）のどれを使用するかを、アクセスするエリアのバス仕様（8ビットアクセ

ス空間、16ビットアクセス空間）とデータサイズ、およびエンディアン形式によって制御します。 
 

（1） 8ビットアクセス空間 

8ビットアクセス空間では、常に最下位側データバス（D7～D0）を使ってアクセスを行います。一回にアクセ

スできるデータ量は 1バイトで、ワードアクセスでは 2回、ロングワードアクセスは 4回のバイトアクセスを実

行します。 

図 6.11、図 6.12に 8ビットアクセス空間へのデータアライメント制御を示します。図 6.11はデータのエンデ

ィアン形式をビッグエンディアンにした場合、図 6.12はデータのエンディアン形式をリトルエンディアンにした

場合です。 
 

ロングワード

アクセス アクセス
番地 回数

23

7

15 8

07

データ
サイズ

バイト バイト

バイト

バイト

バイト

バイト

バイト

バイト

ワード

1回 1回目

1回目

2回目

1回目

2回目

3回目

4回目

2回

4回

バス
サイクル データ量

データバス
D15 D8 D7 D0

7

15

31

8

0

24

16

0

/ /

ストローブ信号

n

n

n

 
図 6.11 8ビットアクセス空間へのアクセスサイズとデータアライメント制御 

（ビッグエンディアン） 
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ロングワード

アクセス アクセス
番地 回数

15

15

23 16

2431

データ
サイズ

バイト バイト

バイト

バイト

バイト

バイト

バイト

バイト

ワード

1回 1回目

1回目

2回目

1回目

2回目

3回目

4回目

2回

4回

バス
サイクル データ量

データバス
D15 D8 D7 D0

7

7

7

0

8

0

8

0

/ /

ストローブ信号

n

n

n

 
図 6.12 8ビットアクセス空間へのアクセスサイズとデータアライメント制御 

（リトルエンディアン） 

（2） 16ビットアクセス空間 

16ビットアクセス空間では、上位側データバス（D15～D8）、および下位側データバス（D7～D0）を使ってア

クセスを行います。一回にアクセスできるデータ量は 1バイト、または 1ワードです。 

図 6.13、図 6.14に 16ビットアクセス空間へのデータアライメント制御を示します。図 6.13はデータのエンデ

ィアン形式をビッグエンディアンにした場合、図 6.14はデータのエンディアン形式をリトルエンディアンにした

場合です。 

ビッグエンディアン形式のときは、偶数アドレスに対するバイトアクセスは上位側データバスを使用し、奇数

アドレスに対するバイトアクセスは最下位側データバスを使用します。 

リトルエンディアン形式のときは、偶数アドレスに対するバイトアクセスは最下位側データバスを使用し、奇

数アドレスに対するバイトアクセスは３バイト目データバスを使用します。 



6. バスコントローラ（BSC） 

Rev.1.00  2006.06.02  6-54 

RJJ09B0319-0100  

ロングワード

アクセス アクセス
番地 回数
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アクセス
サイズ

バイト

バイト

バイト

バイト

バイト

ワード�

ワード

ワード

ワード

バイト

バイト

ワード

1回
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1回目

1回目

1回目
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2回目

1回目

2回目
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2回目

3回目
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3回

バス
サイクル データ量

データバス
D15 D8 D7 D0

15

23

8

8

7 0

7 0

7 0

23 16

16

15 8

31 24

7 0

15 8

7 0

/ /

ストローブ信号

偶数
（2n）

（2n）

奇数

偶数
（2n+1）

奇数
（2n+1）

奇数
（2n+1）

偶数
（2n）

 
図 6.13 16ビットアクセス空間へのアクセスサイズとデータアライメント制御 

（ビッグエンディアン） 
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8

8
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図 6.14 16ビットアクセス空間へのアクセスサイズとデータアライメント制御 

（リトルエンディアン） 
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6.6 基本バスインタフェース 

基本バスインタフェースは、ROM、SRAMとの直結が可能です。 

ABWCR、ASTCR、WTCRA、WTCRB、RDNCR、CSACR、ENDIANCRによってバス仕様を設定できます。 

6.6.1 データバス 

CPU、およびその他の内部バスマスタのデータサイズには、バイト、ワード、ロングワードがあります。バス

コントローラはデータアライメント機能を持っており、外部空間をアクセスするとき、上位側データバス（D15

～D8）、下位側データバス（D7～D0）のどれを使用するかを、アクセスするエリアのバス仕様（8ビットアクセ

ス空間、16ビットアクセス空間）とデータサイズ、およびエンディアン形式によって制御します。詳細は「6.5.6 

エンディアンとデータアライメント」を参照してください。 

6.6.2 基本バスインタフェース入出力端子 

表 6.15に基本バスインタフェースの入出力端子を示します。 
 

表 6.15 基本バスインタフェースの入出力端子 

名称 記号 入出力 機能 

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です。 

アドレスストローブ AS* 出力 アクセス中、アドレスバス上のアドレス出力が有効であることを

示すストローブ信号です。 

リードストローブ RD 出力 リードアクセス中であることを示すストローブ信号です。 

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です。 

ロウハイライト LHWR 出力 ライトアクセス中であり、データバスの上位バイト（D15～D8）

が有効であることを示すストローブ信号です。 

ロウロウライト LLWR 出力 ライトアクセス中であり、データバスの下位バイト（D7～D0）が

有効であることを示すストローブ信号です。 

チップセレクト 0～7 CS0～CS7 出力 エリアが選択されていることを示すストローブ信号です。 

ウェイト WAIT 入力 外部空間をアクセスするときのウェイト要求信号です。 

【注】 * アドレス／データマルチプレクス I/Oに設定した時点で AH出力端子となり、AS出力端子としては使用できません。 
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6.6.3 基本タイミング 

データのエンディアン形式をビックエンディアンにした場合の基本タイミングについて説明します。 

（1） 16ビット 2ステートアクセス空間 

図 6.15～図 6.17に 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。 

16ビットアクセス空間をアクセスするとき、偶数アドレスに対しては上位側（D15～D8）、奇数アドレスに対

しては下位側（D7～D0）を使用します。ウェイトステートを挿入することはできません。 

有効

無効

有効

T1 T2

アドレス

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

D15～D8

D7～D0

LHWR

LLWR

リード時

ライト時

【注】1.  n=0～7
　　　2.  RDNn=0の場合
           3.  DKC=0の場合

Highレベル

High-Z

Bφ

バスサイクル

BS

RD/WR

DACK

 

図 6.15 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング 

（偶数アドレスバイトアクセス） 
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無効

有効

T1 T2

アドレス

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

D15～D8

D7～D0

LHWR

LLWR

DACK

リード時

ライト時

【注】1.  n=0～7
　　　2.  RDNn=0の場合
           3.  DKC=0の場合

Highレベル

High-Z

Bφ

バスサイクル

有効

BS

RD/WR

 

図 6.16 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング（奇数アドレスバイトアクセス） 



6. バスコントローラ（BSC） 

Rev.1.00  2006.06.02  6-58 

RJJ09B0319-0100  

有効

有効

T1 T2

アドレス

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

D15～D8

D7～D0

LHWR

LLWR

DACK

リード時

ライト時

【注】1.  n=0～7
　　　2.  RDNn=0の場合
           3.  DKC=0の場合

Bφ

バスサイクル

有効

有効

BS

RD/WR

 

図 6.17 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング（偶数アドレスワードアクセス） 
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（2） 16ビット 3ステートアクセス空間 

図 6.18～図 6.20に 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。 

16ビットアクセス空間をアクセスするとき、偶数アドレスに対しては上位側（D15～D8）、奇数アドレスに対

しては下位側（D7～D0）を使用します。ウェイトステートを挿入するこができます。 

有効

無効

T1 T2 T3

アドレス

CSn

AS

RD

DACK

D15～D8

D7～D0

D15～D8

D7～D0

LHWR

LLWR

【注】1.  n=0～7
　　　2.  RDNn=0の場合
           3.  DKC=0の場合

Highレベル

High-Z

Bφ

バスサイクル

有効

BS

RD/WR

リード時

ライト時

 

図 6.18 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング（偶数アドレスバイトアクセス） 
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無効
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アドレス

CSn

AS

RD

DACK

D15～D8

D7～D0

D15～D8

D7～D0

LHWR

LLWR

【注】1.  n=0～7
　　　2.  RDNn=0の場合
           3.  DKC=0の場合

Highレベル

High-Z

Bφ

バスサイクル

有効

BS

RD/WR

リード時

ライト時

 

図 6.19 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング（奇数アドレスバイトアクセス） 
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有効
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CSn

AS

RD

DACK

D15～D8

D7～D0

D15～D8

D7～D0

LHWR

LLWR

【注】1.  n=0～7
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           3.  DKC=0の場合
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有効
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BS
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図 6.20 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング（偶数アドレスワードアクセス） 
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6.6.4 ウェイト制御 

本 LSIは、外部空間をアクセスするときウェイトステート（Tw）を挿入してバスサイクルを引き伸ばすことが

できます。ウェイトステートを挿入する方法にはプログラムウェイト（Tpw）の挿入、およびWAIT端子による

端子ウェイト（Ttw）の挿入があります。 
 

（1） プログラムウェイトの挿入 

WTCRA、WTCRBの設定により、3ステートアクセス空間に対してエリア単位で 0～7ステートのウェイトステ

ートを自動的に T2ステートと T3ステートの間に挿入することができます。 
 

（2） 端子ウェイトの挿入 

3ステートアクセス空間で BCR1のWAITEビットを 1にセットし、該当する端子の ICRのビットを 1にセット

すると、WAIT端子によるウェイト入力が有効になります。この状態で外部空間をアクセスすると、まずWTCRA、

WTCRBの設定に従ってプログラムウェイトが挿入されます。続いて T2または Tpwの最後のステートの Bφの立

ち上がりのタイミングでWAIT端子が Lowレベルであると、さらに Ttwが挿入されます。WAIT端子が Lowレベ

ルに保持されると、WAIT端子が Highレベルになるまで Ttwが挿入されます。7ステート以上の Twを挿入する

場合や、外部デバイスごとに挿入する Tw数を変える場合などに有効です。WAITEビットはすべてのエリアに対

して共通です。 

ICRについては「9. I/Oポート」を参照してください。 

図 6.21にウェイトステート挿入のタイミング例を示します。 

リセット後は、3ステートアクセスかつプログラムウェイトを 7ステート挿入、WAIT入力禁止状態となってい

ます。 
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プログラム
ウェイト�
による

T1

アドレス

Bφ

データバス

リード時

リード�
データ�

、

ライトデータ

ライト時

【注】1. ↑は 端子のサンプリングタイミングを示します。

データバス

T2 Tpw Ttw Ttw T3

端子による

2.　n＝0～7
3.　RDNn＝0の場合

RD/

 

図 6.21 ウェイトステート挿入タイミング例 
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6.6.5 リードストローブ（RD）タイミング 

RDNCRの RDN7～RDN0ビットを 1にセットすると、エリア単位にリードストローブタイミングを変更するこ

とができます。 

DMACをシングルアドレスモードで使用している場合、RDNn=1にしてリードストローブタイミングを変更す

ると、DACKの立ち上がりに対して RDのタイミングが変化するので注意が必要です。 

図 6.22に基本バス 3ステートアクセス空間でリードストローブタイミングを変更した場合のタイミング例を示

します。 

バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

Bφ

T3

データバス�

データバス�

RDNn＝0

RDNn＝1

RD/

【注】 1.   n=0～7
            2.  DKC=0の場合�  

図 6.22 リードストローブタイミング例 
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6.6.6 チップセレクト（CS）アサート期間拡張 

外部 I/Oデバイスには、CS、アドレス信号と、RD、LHWR、LLWRなどのストローブ信号間のセットアップ時

間、およびホールド時間の確保が必要なものがあります。 

CSACRの設定により、基本バス空間のアクセスサイクルの前後に CSと AS、アドレス信号がアサートされるス

テートを挿入することができます。CSアサート期間の拡張はエリア単位に設定可能です。また、ライトアクセス

時の CSアサート拡張期間では、データバスにライトデータが出力されるのでデータのセットアップ時間、および

ホールド時間が緩和されます。 

図 6.23に基本バス 3ステートアクセス空間に CSアサート期間を拡張した場合のタイミング例を示します。 

基本バスサイクルの手前に挿入される拡張ステート（Th）と、基本バスサイクルの後に挿入される拡張ステー

ト（Tt）の両方、もしくは一方だけをエリア単位に指定することが可能です。CSACRの上位 8ビットの CSXH7

～CSXH0ビットで Thステート、下位 8ビットの CSXT7～CSXT0ビットで Ttステートの挿入の有無を設定する

ことができます。 

Th T1 T2 T3 Tt

アドレス

バスサイクル�

Bφ

データバス リードデータ

リード時

、

ライトデータ

ライト時

【注】 1. n＝0～7
            2.  DKC=0の場合�

データバス

RD/

 

図 6.23 チップセレクトアサート期間拡張時タイミング例 
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6.6.7 DACK信号の出力タイミング 

DMACのシングルアドレス転送を行う場合、BCR1の DKCビットによって DACK信号のアサートタイミング

を変更することができます。 

図 6.24に DACK信号の出力タイミングを示します。DCKビットを 1にセットすることにより、DACK信号は

半サイクル早くアサートします。 

T1 T2

バスサイクル

Bφ

アドレスバス

ライトデータ
ライト

リードデータ

リード

CSn

AS

RD

データバス

データバス

LHWR、LLWR

BS

RD/WR

DKC=0

DKC=1

DACK

【注】1.  n=7～0
　　　2.  RDNn=0  

図 6.24 DACK信号の出力タイミング 
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6.7 バイト制御 SRAMインタフェース 

バイト制御 SRAMインタフェースは、リード／ライトいずれのバスサイクルでもバイトセレクトストローブを

出力するメモリインタフェースです。このインタフェースには、16ビットのデータ入出力端子を持ち、UB、LB

のような上位バイトセレクトストローブ、下位バイトセレクトストローブ機能のある SRAMを接続することがで

きます。 

ライトストローブ出力端子（LHWR、LLWR）からバイトセレクトストローブ（LUB、LLB）が出力されること、

リードストローブ（RD）のネゲートタイミングが RDNCRの設定によらず基本バスインタフェースの RDNn = 0

に設定したときより半サイクル前になっていること、ライトイネーブルとして RD/WR信号を使用することを除け

ば、基本バスインタフェースと同様の動作となります。 
 

6.7.1 バイト制御 SRAM空間の設定 

バイト制御 SRAMインタフェースは、エリア 0～7に設定することができます。SRAMCRの BCSELn（n=0～7）

ビットにより、各エリアをバイト制御 SRAM空間に設定できます。バースト ROMインタフェース、アドレス／

データマルチプレクス I/Oインタフェースに設定されているエリアでは、SRAMCRの設定は無効となりバイト制

御 SRAMインタフェースを使用することはできません。 
 

6.7.2 データバス 

バイト制御 SRAM空間のバス幅は、ABWCRの ABWHn、ABWLnビット（n=0～7）により、当該エリアを 16

ビットバイト制御 SRAM空間に設定できます。8ビットアクセス空間に設定したエリアは、バイト制御 SRAM空

間に設定できません。 

16ビットバイト制御 SRAM空間では D15～D0のデータバスが有効となります。 

アクセスサイズとデータアライメントは、基本バスインタフェースと同様です。詳細は「6.5.6 エンディアン

とデータアライメント」を参照してください。 
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6.7.3 バイト制御 SRAMインタフェースの入出力端子 

表 6.16にバイト制御 SRAMインタフェースの入出力端子を示します。 

バイト制御 SRAMインタフェースでは、ライトストローブ端子（LHWR、LLWR）からバイトセレクトストロ

ーブを出力します。また、ライトイネーブル信号として、RD/WR信号を使用します。 
 

表 6.16 バイト制御 SRAMインタフェースの入出力端子 

端子 バイト制御

SRAM設定時

名称 入出力 機能 

AS/AH AS アドレスストローブ 出力 基本バス空間、またはバイト制御 SRAM空

間をアクセス中で、アドレスバス上のアドレ

ス出力が有効であることを示すストローブ

信号 

CSn CSn チップセレクト 出力 エリア nが選択されていることを示すスト

ローブ信号 

RD RD リードストローブ 出力 バイト制御 SRAM空間アクセス中の SRAM

のアウトプットイネーブル 

RD/WR RD/WR リード／ライト 出力 バイト制御 SRAM空間アクセス中の SRAM

のライトイネーブル信号 

LHWR/LUB LUB ロウアーアッパーバイトセレクト 出力 16ビットバイト制御 SRAM空間アクセス中

のアッパーバイトセレクト 

LLWR/LLB LLB ロウア－ロウアーバイトセレクト 出力 16ビットバイト制御 SRAM空間アクセス中

のロウアーバイトセレクト 

WAIT WAIT ウェイト 入力 外部空間をアクセスするときのウェイト要

求信号 

A23～A0 A23～A0 アドレス端子 出力 アドレス出力端子 

D15～D0 D15～D0 データ端子 入出力 データ入出力端子 
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6.7.4 基本タイミング 

（1） 2ステートアクセス空間 

図 6.25にバイト制御 SRAM空間を 2ステートアクセス空間としたときのバスタイミングを示します。 

16ビットアクセス空間をアクセスするときに使用するデータバスは、基本バスインタフェースと同様になりま

す。ウェイトステートを挿入することはできません。 

Bφ

アドレス

D15～D8

D7～D0

Highレベル

D15～D8

D7～D0

バスサイクル

CSn

AS

RD

LUB

LLB

BS

DACK

RD/WR

RD

RD/WR

T1 T2

【注】 n＝0～7

有効

有効

リード時

ライト時

有効

有効

 

図 6.25 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング 
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（2） 3ステートアクセス空間 

図 6.26にバイト制御 SRAM空間を 3ステートアクセス空間としたときのバスタイミングを示します。 

16ビットアクセス空間をアクセスするときに使用するデータバスは、基本バスインタフェースと同様になりま

す。ウェイトステートを挿入することができます。 

Bφ

アドレス

D15～D8

D7～D0

Highレベル

D15～D8

D7～D0

バスサイクル

CSn

AS

RD

LUB

LLB

BS

DACK

RD/WR

RD

RD/WR

T1 T2 T3

【注】 n＝0～7

有効

有効

リード時

ライト時

有効

有効

 

図 6.26 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング 
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6.7.5 ウェイト制御 

バイト制御 SRAMインタフェースにおいても、基本バスインタフェースと同様にウェイトステートを挿入して

バスサイクルを引き伸ばすことができます。 
 

（1） プログラムウェイトの挿入 

WTCRA、WTCRBの設定により、3ステートアクセス空間に対してエリア単位で 0～7ステートのウェイトステ

ートを自動的に T2ステートと T3ステートの間に挿入することができます。 
 

（2） 端子ウェイトの挿入 

3ステートアクセス空間で BCR1のWAITEビットを 1にセットし、該当する端子の DDRのビットを 0にクリ

アして、ICRのビットを 1にセットすると、WAIT端子によるウェイト入力が有効になります。 

DDR、ICRについては「9. I/Oポート」を参照してください。 

図 6.27にウェイトステート挿入のタイミング例を示します。 
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プログラム
ウェイトによる

T1

アドレス

Bφ

、

RD/

RD/

データバス リードデータ

リード時

ライトデータ

Highレベル
ライト時

【注】1. ↑は 端子のサンプリングタイミングを示します。

データバス

T2 Tpw Ttw Ttw T3

端子による

2.　n＝0～7  

図 6.27 ウェイトステート挿入のタイミング例 
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6.7.6 リードストローブ（RD） 

バイト制御 SRAM空間を設定すると、当該空間では RDNCRの設定は無効となります。 

バイト制御 SRAMインタフェースのリードストローブネゲートタイミングは、基本バスインタフェースにおい

て RDNn=1の設定をしたときと同じタイミングです。DACKの立ち上がりに対して、RDのタイミングが異なり

ますので注意してください。 
 

6.7.7 チップセレクト（CS）アサート期間延長 

バイト制御 SRAMインタフェースにおいても、基本バスインタフェースと同様にバスサイクルの前後に拡張ス

テートを挿入することができます。詳細については、「6.6.6 チップセレクト（CS）アサート期間拡張」を参照

してください。 
 

6.7.8 DACK信号の出力タイミング 

DMACのシングルアドレス転送を行う場合、BCR1の DKCビットによって DACK信号のアサートタイミング

を変更することができます。 

図 6.28に DACK信号の出力タイミングを示します。DCKビットを 1にセットすることにより、DACK信号は

半サイクル早くアサートします。 
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Bφ

アドレス

D15～D8

D7～D0

Highレベル

D15～D8

D7～D0

DKC＝0

DKC＝1

バスサイクル

CSn

AS

RD

LUB

LLB

BS

DACK

RD/WR

RD

RD/WR

T1 T2

有効

有効

リード時

ライト時

有効

有効

 

図 6.28 DACK信号の出力タイミング 
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6.8 バースト ROMインタフェース 

本 LSIは、エリア 0およびエリア 1の外部空間をバースト ROM空間に設定すると、バースト ROMインタフェ

ースを行うことができます。バースト ROMインタフェースでは、ページアクセス可能な ROMを高速にアクセス

することができます。 

BROMCRの BSRM1、BSRM0ビットにより、エリア 1およびエリア 0をバースト ROM空間に設定します。

BROMCRの BSWDn1、BSWDn0（n=0、1）ビットの設定により、最大 32ワードの連続バーストアクセスを行う

ことができます。バーストアクセスは 1ステートから 8ステートを選択できます。 

エリア 0およびエリア 1を独立に設定することができます。 

バースト ROMインタフェースでは、CPUによるリードアクセスのみがバーストアクセスの対象となります。

その他のアクセスは基本バスインタフェース相当になります。 

6.8.1 バースト ROM空間の設定 

バースト ROMインタフェースは、エリア 0、1に設定することができます。BROMCRの BSRMn（n=0、1）ビ

ットにより、エリア 0、1をバースト ROM空間に設定できます。 

6.8.2 データバス 

バースト ROM空間のバス幅は、ABWCRの ABWHn、ABWLnビット（n=0、1）により、当該エリアを 8ビッ

トバースト ROM空間、16ビットバースト ROM空間に設定できます。 

8ビットバス幅では D7～D0、16ビットバス幅では D15～D0のデータバスが有効になります。 

アクセスサイズとデータアライメントは基本バスインタフェースのビッグエンディアンのときと同様です。詳

細は「6.5.6 エンディアンとデータアライメント」を参照してください。 

6.8.3 バースト ROMインタフェースの入出力端子 

表 6.17にバースト ROMインタフェースの入出力端子を示します。 
 

表 6.17 バースト ROMインタフェースの入出力端子 

名称 記号 入出力 機能 

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です。 

アドレスストローブ AS 出力 アクセス中、アドレスバス上のアドレス出力が有効であることを

示すストローブ信号です。 

リードストローブ RD 出力 リードアクセス中であることを示すストローブ信号です。 

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です。 

ロウハイライト LHWR 出力 ライトアクセス中であり、データバスの上位バイト（D15～D8）

が有効であることを示すストローブ信号です。 

ロウロウライト LLWR 出力 ライトアクセス中であり、データバスの下位バイト（D7～D0）が

有効であることを示すストローブ信号です。 

チップセレクト 0、1 CS0、CS1 出力 エリアが選択されていることを示すストローブ信号です。 

ウェイト WAIT 入力 外部空間をアクセスするときのウェイト要求信号です。 
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6.8.4 基本タイミング 

バースト ROMインタフェースのイニシャルサイクル（フルアクセス）のアクセスステート数は、ABWCR、

ASTCR、WTCRA、WTCRBと CSACRの CSXHn（n=0～7）ビットによる基本バスインタフェースの設定に従い

ます。エリア 0またはエリア 1をバースト ROM空間に設定した場合、CPUによるリードアクセス時は RDNCR

と CSACRの CSXTn（n=0～7）ビットの設定は無視されます。 

バーストサイクルは、BROMCRの BSTS02～BSTS00、BSTS12～BSTS10ビットの設定により、1ステートから

8ステートの選択が可能です。ウェイトステートは挿入できません。また、BROMCRの BSTS01、BSTS00、BSTS11、

BSTS10ビットの設定により、4ワード／8ワード／16ワード／32ワードの連続バーストアクセスを行います。 

図 6.29、図 6.30にバースト ROM空間の基本アクセスタイミング例を示します。 

T1 T2 T1 T2 T1 T2T3

Bφ

アドレスバス上位

【注】 n＝1、0

アドレスバス下位

データバス

フルアクセス バーストアクセス

CSn

AS

RD

BS

RD/WR

 

図 6.29 バースト ROMアクセスタイミング例（ASTn＝1、バーストサイクル 2ステート） 
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T1 T2 T1T1

Bφ

アドレスバス上位

アドレスバス下位

データバス

フルアクセス バーストアクセス

CSn

AS

RD

BS

RD/WR

【注】 n＝1、0  

図 6.30 バースト ROMアクセスタイミング例（ASTn＝0、バーストサイクル 1ステート） 
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6.8.5 ウェイト制御 

バースト ROMインタフェースのイニシャルサイクル（フルアクセス）には、基本バスインタフェースと同様に

プログラムウェイトの挿入、WAIT端子による端子ウェイトの挿入が可能です。詳細は「6.6.4 ウェイト制御」

を参照してください。 

バーストサイクルには、ウェイトステートを挿入することはできません。 
 

6.8.6 リードストローブタイミング 

バーストROM空間にすると、当該空間ではCPUによるリードアクセス時はRDNCRの設定は無効となります。 

バースト ROMインタフェースのリードストローブネゲートタイミングは、基本バスインタフェースにおいて

RDNn=0の設定のときと同じタイミングです。 
 

6.8.7 チップセレクトアサート期間延長 

バースト ROMインタフェースにおいても、基本バスインタフェースと同様にバースト ROM空間アクセスサイ

クルに拡張サイクルを挿入することができます。 

バースト ROM空間に対しては、CPUによるリードアクセス時のみバーストアクセス可能です。このときの

CSACRの当該 CSXTnの設定は無視され、フルアクセスサイクルの前にのみ拡張サイクルを挿入することができ

ます。バーストアクセスサイクルの前後には拡張サイクルは挿入されません。 

CPUによるリード以外のアクセスについては、バーストROM空間が基本バスインタフェース相当となるため、

バースト ROM空間アクセスサイクルの前後に拡張サイクルを挿入することができます。 
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6.9 アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェース 

本 LSIは、エリア 3からエリア 7の外部空間をアドレス／データマルチプレクス I/O空間に設定すると、アド

レス／データマルチプレクス I/Oインタフェースを行うことができます。アドレス／データマルチプレクス I/Oイ

ンタフェースでは、アドレス／データマルチプレクスが必要な周辺 LSIを本 LSIに直結できます。 

6.9.1 アドレス／データマルチプレクス I/O空間の設定 

アドレス／デ―タマルチプレクス I/Oインタフェースは、エリア 3～7に設定することができます。MPXCRの

MPXEn（n=7～3）ビットにより、各エリアをアドレス／データマルチプレクス I/O空間に設定できます。 

6.9.2 アドレス／デ―タマルチプレクス 

アドレス／デ―タマルチプレクス I/O空間では、データバスがアドレスバスとマルチプレクスされています。

表 6.18にバス幅に対応するアドレス出力の関係を示します。 
 

表 6.18 アドレス／データマルチプレクス一覧 

バス幅� サイクル�

データ端子�

アドレス�

データ�

アドレス�

データ�

8 ビット�

16 ビット�

PI7

―

―

A15

D15

PI6

―

―

A14

D14

PI5

―

―

A13

D13

PI4

―

―

A12

D12

PI3

―

―

A11

D11

PI2

―

―

A10

D10

PI1

―

―

A9

D9

PI0

―

―

A8

D8

PH7

A7

D7

A7

D7

PH6

A6

D6

A6

D6

PH5

A5

D5

A5

D5

PH4

A4

D4

A4

D4

PH3

A3

D3

A3

D3

PH2

A2

D2

A2

D2

PH1

A1

D1

A1

D1

PH0

A0

D0

A0

D0
 

 

6.9.3 データバス 

アドレス／データマルチプレクス I/O空間のバス幅は、ABWCRの ABWHn、ABWLnビット（n=7～3）により、

当該エリアを 8ビットアクセス空間または 16ビット空間に設定できます。 

8ビットアクセス空間に設定した場合はアドレス／データともに D7～D0が有効となり、16ビットアクセス空

間に設定した場合はアドレス／データともに D15～D0が有効となります。アドレス／データマルチプレクス I/O

空間がアクセスされた場合においても、アドレスバスには対応するアドレスが出力されます。 

アクセスサイズとデータアライメントについては、「6.5.6 エンディアンとデータアライメント」を参照して

ください。 
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6.9.4 アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースの入出力端子 

表 6.19にアドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースの入出力端子を示します。 
 

表 6.19 アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースの入出力端子 

端子 アドレス／データ

マルチプレクス

I/O設定時 

名称 入出力 機能 

CSn CS チップセレクト 出力 エリア nをアドレス／データマルチプレクス I/O空

間に設定したときのチップセレクト（n=3～7） 

AS/AH AH* アドレスホールド 出力 アドレス／データマルチプレクス I/O空間に設定し

たときのアドレスホールド信号 

RD RD リードストローブ 出力 アドレス／データマルチプレクス I/O空間をリード

中であることを示す信号 

LHWR/LUB LHWR ロウハイライト 出力 アドレス／データマルチプレクス I/O空間をライト

中で、データバスの上位（D15～D8）が有効である

ことを示すストローブ信号 

LLWR/LLB LLWR ロウロウライト 出力 アドレス／データマルチプレクス I/O空間をライト

中で、データバスの下位（D7～D0）が有効であるこ

とを示すストローブ信号 

D15～D0 D15～D0 アドレス／データ 入出力 アドレス／データマルチプレクス I/O空間のアドレ

ス／データのマルチプレクス 

8ビット空間に設定した場合は D7～D0のみ有効 

16ビット空間に設定した場合は D15～D0が有効 

A23～A0 A23～A0 アドレス端子 出力 アドレス出力 

WAIT WAIT ウェイト 入力 外部空間をアクセスするときのウェイト要求信号 

BS BS バスサイクル開始 出力 バスサイクルの開始を示す信号 

RD/WR RD/WR リード／ライト 出力 データバスの入出力方向指示信号 

【注】 * AH出力端子は、AS出力端子と兼用されています。いずれか一つのエリアをアドレス／データマルチプレクス I/O

に設定した時点で AH出力端子となり、AS出力端子としては使用できなくなります。他の基本バスインタフェース

のエリアをアクセスしても AS信号は出力されません。ただし、アドレス／データマルチプレクス I/Oに設定するま

では、AS出力端子となっています。 
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6.9.5 基本タイミング 

アドレスデータマルチプレクス I/Oインタフェースのバスサイクルは、アドレスサイクルとデータサイクルか

らなります。データサイクルは ABWCR、ASTCR、WTCRA、WTCRB、RDNCR、CSACRによる基本バスインタ

フェースの設定に従います。 

図 6.31、図 6.32に基本アクセスタイミングを示します。 

Tma1 Tma2 T2T1

Bφ

アドレスバス

D7～D0

D7～D0

アドレスサイクル データサイクル

CSn

LLWR

AH

RD

DACK

BS

RD/WR

【注】 n＝3～7

アドレス リードデータ

アドレス ライトデータ

リード時

ライト時

 

図 6.31 8ビットアクセス空間へのアクセスタイミング（ABWHn＝1、ABWLn=1） 
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Tma1 Tma2 T2T1

Bφ

アドレスバス

D15～D0

D15～D0

アドレスサイクル

バスサイクル

データサイクル

CSn

LHWR

LLWR

AH

RD

DACK

BS

RD/WR

【注】 n＝3～7

アドレス リードデータ

アドレス ライトデータ

リード時

ライト時

 

図 6.32 16ビットアクセス空間へのアクセスタイミング（ABWHn＝0、ABWLn=1） 
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6.9.6 アドレスサイクル制御 

MPXCRの ADDEXビットを１にセットすることにより、Tma1サイクルと Tma2サイクルの間に AH信号の出

力期間を拡張するステート（Tmaw）を 1ステート挿入することができます。Tmawステートの挿入により、AH

に対するアドレスのセットアップと AHの最小パルス幅を確保することができます。 

図 6.33にアドレスサイクルが 3サイクルになる場合のアクセスタイミング例を示します。 

Tma1 Tmaw Tma2 T2T1

Bφ

アドレスバス

D15～D0

D15～D0

アドレスサイクル データサイクル

CSn

LHWR

LLWR

AH

RD

DACK

BS

RD/WR

【注】 n＝3～7

アドレス リードデータ

アドレス ライトデータ

リード時

ライト時

 

図 6.33 アドレスサイクル 3サイクルのアクセスタイミング例（ADDEX=1） 
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6.9.7 ウェイト制御 

アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースのデータサイクルには、基本バスインタフェースと同様

にプログラムウェイトの挿入、WAIT端子による端子ウェイトの挿入が可能です。詳細は「6.6.4 ウェイト制御」

を参照してください。 

ウェイト制御の設定は、アドレスサイクルに影響を与えません。 

6.9.8 リードストローブ（RD）タイミング 

アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースでは、基本バスインタフェースと同様にデータサイクル

のリードストローブのタイミングを変更することが可能です。詳細は「6.6.5 リードストローブ（RD）タイミン

グ」を参照してください。 

図 6.34にリードストローブのタイミングを変更した場合のタイミング例を示します。 

Tma1 Tma2 T2T1

Bφ

アドレスバス

D15～D0

D15～D0

アドレスサイクル データサイクル

CSn

RD

AH

RD

DACK

BS

RD/WR

【注】 n＝3～7

アドレス リードデータ

アドレス リード 
データ

RDNn＝0

RDNn＝1

 

図 6.34 リードストローブタイミング例 



6. バスコントローラ（BSC） 

Rev.1.00  2006.06.02  6-85 

  RJJ09B0319-0100 

6.9.9 データサイクルのチップセレクト（CS）アサート期間拡張 

アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェースでは、データサイクルの前後に拡張ステートを挿入する

ことができます。詳細は「6.6.6 チップセレクト（CS）アサート期間拡張」を参照してください。 

図 6.35にデータサイクルのチップセレクトアサート期間拡張タイミング例を示します。 

Tma1 Tma2 T2 TtT1Th

Bφ

アドレスバス

D15～D0

D15～D0

アドレスサイクル
バスサイクル

データサイクル

CSn

LHWR

LLWR

AH

RD

DACK

BS

RD/WR

【注】 n＝3～7

アドレス リード
データ

アドレス ライトデータ

リード時

ライト時

 

図 6.35 データサイクルのチップセレクトアサート期間拡張タイミング例 
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出力フローティング時間の大きい周辺 LSIが、接続されている同一エリアへの連続リードが発生した場合は、

周辺 LSIのデータ出力と本 LSIのアドレス出力が衝突する可能性があります。この場合は、CS拡張ステートをア

クセスサイクルの後に挿入することにより、データ衝突を回避することができます。 

図 6.36に動作例を示します。バスサイクル A、バスサイクル Bはともに同一エリアへのアドレス／データマル

チプレクス I/O空間へのリードサイクルです。（a）は CS拡張ステートを挿入しない場合で、出力フローティン

グ時間の大きい周辺 LSIのデータ出力と本 LSIのアドレス出力の衝突が発生しています。これに対し（b）は CS

拡張ステートを挿入した場合で、データの衝突を回避しています。 

出力フローティング時間大

データ衝突

バスサイクルA バスサイクルB

（a） 拡張ステートなし
　　（CSXTn＝0）

（b） 拡張ステートあり�
　　（CSXTn＝1）

Bφ

アドレスバス

データバス

Bφ

アドレスバス

データバス

バスサイクルA バスサイクルB

 

図 6.36 同一エリアのアドレス／データマルチプレクス I/O空間連続リード 
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6.9.10 DACK信号の出力タイミング 

DMACのシングルアドレス転送を行う場合、BCR1の DKCビットによって DACK信号のアサートタイミング

を変更することができます。 

図 6.37に DACK信号の出力タイミングを示します。DCKビットを 1にセットすることにより、DACK信号は

半サイクル早くアサートします。 

Tma1 Tma2 T2T1

Bφ

DKC=0

DKC=1

アドレスバス

D15～D0

D15～D0

アドレスサイクル データサイクル

CSn

RD

AH

RD

DACK

BS

RD/WR

【注】 n＝3～7

アドレス リード
データ

RDNn=0

RDNn=1

アドレス リード
データ

 

図 6.37 DACK信号の出力タイミング 
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6.10 DRAMインタフェース 

本 LSIは、エリア 2の外部空間を DRAM空間に設定すると、DRAMインタフェースを行うことができます。

DRAMインタフェースでは、最大 8Mバイトの DRAMを直結することができます。 
 

6.10.1 DRAM空間の設定 

エリア 2は、DRAMCRの DRAMEビットと DTYPEビットにより DRAM空間に設定にできます。表 6.20に

DRAMEビットと DTYPEビットの設定値と、エリア 2のインタフェース機能の関係を示します。 

バス幅、ウェイトステート数など DRAM空間のバス仕様は、エリア 2の設定に従います。 
 

表 6.20 DRAMEビットと DTYPEビットの設定値と DRAM空間の関係 

DRAME DTYPE エリア 2のインタフェース 

0 x 基本バス空間（初期値）／バイト制御 SRAM空間 

1 0 DRAM空間 

1 1 シンクロナス DRAM空間 

【記号説明】x：don't care 

 

6.10.2 アドレスマルチプレクス 

DRAM空間では、ロウアドレスとカラムアドレスがマルチプレクスされています。アドレスマルチプレクスで

は、DRAMCRのMXC1、MXC0ビットによりロウアドレスのシフト量を選択します。表 6.21にMXC1、MXC0

ビットの設定値とシフト量の関係を示します。 
 

表 6.21 MXC1、MXC0ビットとアドレスマルチプレクスの関係 

DRAMCR シフト量 データバス幅 アドレス 外部アドレス端子

ロウアドレス

カラムアドレス

ロウアドレス

カラムアドレス

ロウアドレス

カラムアドレス

ロウアドレス

カラムアドレス

MXC1

1

1

0

0

0

1

1

0 8ビット

9ビット

10ビット

11ビット

8/16ビット

8/16ビット

8/16ビット

8/16ビット

MXC0 A23～A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

A23～A18 A17 － A23 A22 A21 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8

A23～A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

A23～A18 A17 － － A23 A22 A21 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9

A23～A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

A23～A18 A17 － － － A23 A22 A21 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10

A23～A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

A23～A18 A17 － － － － A23 A22 A21 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11

A23～A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0  
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6.10.3 データバス 

DRAM空間のバス幅は、ABWCRの ABWH2ビットと ABWL2ビットにより、当該エリアを 8ビット、16ビッ

ト DRAM空間に設定できます。16ビット DRAM空間では×16ビット構成の DRAMを直結することができます。 

8ビット DRAM空間では D7～D0のデータバスが有効となり、16ビット DRAM空間では D15～D0のデータバ

スが有効になります。 

ENDIANCRの LE2ビットにより、データのエンディアン形式を選択できます。アクセスサイズとデータアライ

メントについては、「6.5.6 エンディアンとデータアライメント」を参照してください。 
 

6.10.4 DRAMインタフェースの入出力端子 

表 6.22に DRAMインタフェースの入出力端子を示します。 
 

表 6.22 DRAMインタフェースの入出力端子 

端子 DRAM設定時 名称 入出力 機能 

WE WE ライトイネーブル 出力 DRAM空間アクセス時のライトイネーブル 

RAS RAS ロウアドレスストローブ 出力 エリア2をDRAM空間に設定したときのロウアドレス

ストローブ 

LUCAS/ 

DQMLU 

LUCAS ロウアーアッパーカラム

アドレスストローブ 

出力 16ビット DRAM空間アクセス時のアッパーカラムス

トローブ 

LLCAS/ 

DQMLL 

LLCAS ロウアーロウアーカラム

アドレスストローブ 

出力 16ビット DRAM空間アクセス時のロウアーカラムア

ドレスストローブ信号 

8ビットDRAM空間アクセス時のカラムアドレススト

ローブ 

OE OE アウトプットイネーブル 出力 DRAM空間アクセス時のアウトプットイネーブル 

WAIT WAIT ウェイト 入力 ウェイト要求信号 

A17～A0 A17～A0 アドレス端子 出力 ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス出力 

D15～D0 D15～D0 データ端子 入出力 データ入出力端子 
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6.10.5 基本タイミング 

図 6.38に DRAM空間の基本アクセスタイミングを示します。 

基本タイミングは、プリチャージサイクル（Tp）が 1ステート、ロウアドレス出力サイクル（Tr）が 1ステー

ト、カラムアドレス出力サイクル（Tc1、Tc2）が 2ステートの 4ステートで構成されています。 

DRAM空間へのアクセス時、RD信号は DRAMへの OE信号として出力されています。EDOページモードを備

えた DRAMを接続する場合には、OE信号を DRAMの OE端子に接続してください。 

Tp Tr Tc1 Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

Bφ

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

OE(RD)

WE

OE(RD)

データバス

Highレベル

Highレベル

リード時

ライト時

データバス

BS

RD/WR

 

図 6.38 DRAM基本アクセスタイミング（RAST＝0、CAST＝0） 
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6.10.6 カラムアドレス出力サイクル制御 

DRAMCRの CASTビットを 1にセットすると、カラムアドレス出力サイクルを 2ステートから 3ステートへ変

更することができます。接続する DRAMと本 LSIの動作周波数に応じて、CASパルス幅などの規定値が最適にな

るように設定してください。 

図 6.39にカラムアドレス出力サイクルを 3ステートに設定した場合のタイミング例を示します。 

Tp Tr Tc1 Tc2 Tc3

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

Bφ

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

OE(RD)

WE

OE(RD)

データバス

Highレベル

Highレベル

リード時

ライト時

データバス

BS

RD/WR

 

図 6.39 カラムアドレス出力サイクル 3ステートの場合のアクセスタイミング例（RAST＝0） 
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6.10.7 ロウアドレス出力ステート制御 

DRAMCRの RASTビットを 1にセットすると、RAS信号が Trステートの先頭から Lowレベルとなり、RAS

信号の立ち下がりに対するロウアドレスのホールド時間、および DRAMリードアクセス時間が変化します。接続

する DRAMと本 LSIの動作周波数に応じて、最適になるように設定してください。 

図 6.40に RAS信号が Trステートの先頭から Lowレベルとなる場合のタイミング例を示します。 

Tp Tr Tc1 Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

Bφ

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

OE(RD)

WE

OE(RD)

データバス

Highレベル

Highレベル

リード時

ライト時

データバス

BS

RD/WR

 

図 6.40 RAS信号が Trステートの先頭から Lowレベルとなる場合のアクセスタイミング例（CAST＝0） 
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ロウアドレスのホールド時間、またはリード時のアクセス時間が必要な場合には、DRACCRの RCD1、RCD0

ビットの設定により、RAS信号が Lowレベルとなる Trサイクルと、カラムアドレスが出力される Tc1サイクル

の間にロウアドレスが出力保持されるステート（Trw）を 1～3ステート挿入することができます。接続する DRAM

と本 LSIの動作周波数に応じて、RAS信号の立ち下がりエッジに対するロウアドレス信号のホールド時間が最適

になるように設定してください。 

図 6.41に Trwを 1ステートに設定したときのタイミング例を示します。 

Tp Tr Trw Tc1 Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

Bφ

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

OE(RD)

WE

OE(RD)

データバス

Highレベル

Highレベル

リード時

ライト時

データバス

BS

RD/WR

 

図 6.41 ロウアドレス出力保持ステート数が 1ステート時のタイミング例（RAST＝0、CAST＝0） 
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6.10.8 プリチャージステート制御 

プリチャージステート（Tp）は、DRACCRの TPC1、TPC0ビットの設定により、Tpを 1ステートから 4ステ

ートの範囲で変更することができます。接続する DRAMと本 LSIの動作周波数に応じて、最適な Tpサイクル数

を設定してください。 

図 6.42に Tpを 2ステートとしたときのタイミング例を示します。 

TPC1、TPC0ビットの設定は、リフレッシュサイクルの Tpにも有効です。 

Tp1 Tp2 Tr Tc1 Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

Bφ

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

OE(RD)

WE

OE(RD)

データバス

Highレベル

Highレベル

リード時

ライト時

データバス

BS

RD/WR

 

図 6.42 プリチャージサイクル 2ステート時のタイミング例（RAST＝0、CAST＝0） 
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6.10.9 ウェイト制御 

DRAMアクセスサイクルにウェイトステートを挿入する方法には、プログラムウェイトの挿入、WAIT端子に

よる端子ウェイトの挿入の 2種類があります。 

ウェイトステートは、DRAM空間リードアクセス時には CASのアサート期間を引き延ばすために挿入され、ラ

イトアクセス時にはライトデータとCASの立ち下がりエッジとのセットアップ時間を引き延ばすために挿入され

ます。 
 

（1） プログラムウェイトの挿入 

ASTCRの AST2ビットが 1にセットされているとき、WTCRBのW22、W21、W20ビットの設定により、0～7

ステートのウェイトステートを自動的に Tc1ステートと Tc2ステートの間に挿入することができます。 

（2） 端子ウェイトの挿入 

BCR1のWAITEビットが 1に、かつ ASTCRの AST2ビットが 1にセットされているとき、該当する端子の ICR

ビットを 1にセットすると、WAIT端子によるウェイト入力が有効になります。このとき DRAM空間をアクセス

すると、まずプログラムウェイト（Tpw）が挿入されます。Tc1または Tpwの最後のステートの Bφの立ち上が

りのタイミングで、WAIT端子が Lowレベルであると、更に Ttwが挿入されます。WAIT端子が Lowレベルに保

持されると、WAIT端子が Highレベルになるまで Ttwが挿入されます。ICRについては「9. I/Oポート」を参照

してください。 

図 6.43にカラムアドレス出力サイクルが 2ステートの時のウェイトサイクル挿入タイミング例を、図 6.44に 3

ステートの時のウェイトサイクル挿入タイミング例を示します。 
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プログラム
ウェイト
による

Tp

アドレス

Highレベル

Highレベル

ロウアドレス カラムアドレス

Bφ

LUCAS、LLCAS

RAS

WE

OE(RD)

データバス

LUCAS、LLCAS

WE

OE(RD)

データバス

リード時

ライト時

【注】1. ↑はWAIT端子のサンプリングタイミングを示します。

WAIT

Tr Tc1 Tpw Ttw Tc2

WAIT端子による

BS

RD/WR

 

図 6.43 ウェイトステート挿入タイミング例（カラムアドレス出力 2ステート） 
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プログラム
ウェイト
による

Tp

アドレス

Highレベル

Highレベル

ロウアドレス カラムアドレス

LUCAS、LLCAS

RAS

WE

OE(RD)

データバス

LUCAS、LLCAS

WE

OE(RD)

データバス

【注】1. ↑はWAIT端子のサンプリングタイミングを示します。

WAIT

Tr Tc1 Tc2 Tc3

WAIT端子による

BS

RD/WR

Bφ

リード時

ライト時

Tpw Ttw

 

図 6.44 ウェイトステート挿入タイミング例（カラムアドレス出力 3ステート） 
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6.10.10 バイト／ワードアクセス制御 

×16ビット構成の DRAMを接続するときに、バイト／ワードアクセスに必要な制御信号として、CAS2本方式

を使用することができます。 

図 6.45、図 6.46に CAS2本方式の制御タイミング（エンディアン形式はビックエンディアン）を示します。ま

た、図 6.47に CAS2本方式の接続例を示します。 

Tp Tr Tc1 Tc2

BΦ

アドレスバス

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

OE(RD)

D15～D8

D7～D0

Highレベル

ロウアドレス カラムアドレス

BS

RD/WR

 

図 6.45 CAS2本方式のバイト制御タイミング 

（アドレス下位 1ビットが B’0のときのライトアクセス、RAST＝0、CAST＝0） 
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Tp Tr Tc1 Tc2

BΦ

アドレスバス

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

OE(RD)

D15～D8

D7～D0

Highレベル

ロウアドレス カラムアドレス

BS

RD/WR

 

図 6.46 CAS2本方式のワード制御タイミング 

（アドレス下位 1ビットが B’0のときのリードアクセス、RAST＝0、CAST＝0） 
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RAS

UCAS

LCAS

WE

OE

A10 
A9 
A8 
A7 
A6 
A5 
A4 
A3 
A2 
A1 
A0 
D15～D0

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

RD(OE)
A11 
A10 

A9 
A8 
A7 
A6 
A5 
A4 
A3 
A2 
A1 

D15～D0

本LSI
（アドレスシフト量を11ビットに設定）

2CAS方式64MビットDRAM
4Mワード×16ビット構成
11ビットカラムアドレス

ロウアドレス入力：A10～A0
カラムアドレス入力：A10～A0

 

図 6.47 CAS2本方式の接続例 

 

6.10.11 バースト動作 

DRAMには、アクセスのたびにロウアドレスを出力してデータをアクセスするフルアクセス（ノーマルアクセ

ス）の他に、同一のロウアドレスに対するアクセスが連続するときロウアドレスを出力した後はカラムアドレス

を変更するだけでデータを高速にアクセス（バーストアクセス）できる高速ページモードを備えているものがあ

ります。 

DRAMCRの BEビットを 1にセットすると、高速ページモード（バーストアクセス）に設定することができま

す。 
 

（1） バーストアクセス（高速ページモード）の動作タイミング 

図 6.48、図 6.49に高速ページモードの動作タイミングを示します。 

DRAM空間へのアクセスサイクルが連続するとき、前後のアクセスサイクルのロウアドレスが一致している間

は、CAS信号とカラムアドレスの出力サイクルが連続して行われます。比較対象となるロウアドレスは、DRAMCR

のMXC1、MXC0ビットにより設定します。 

バーストアクセスのときにもウェイトステートを挿入してバスサイクルを引き伸ばすことができます。ウェイ

トステートの挿入方法とタイミングはフルアクセスのときと同様です。詳細は「6.10.9 ウェイト制御」を参照し

てください。 
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Tp Tr Tc1 Tc2 Tc1 Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス カラムアドレス

Bφ

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

OE(RD)

WE

OE(RD)

データバス

リード時

ライト時

データバス

BS

RD/WR

 

図 6.48 高速ページモードの動作タイミング（RAST＝0、CAST＝0） 
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Tp Tr Tc1 Tc2 Tc3 Tc3Tc1 Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス カラムアドレス

Bφ

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

OE(RD)

WE

OE(RD)

データバス

Highレベル

Highレベル

リード時

ライト時

データバス

BS

RD/WR

 

図 6.49 高速ページモードの動作タイミング（RAST＝0、CAST＝1） 

（2） RASダウンモードと RASアップモード 

高速ページモード（バーストアクセス）に設定しても、DRAM空間へのアクセスが連続せず、途中に他空間へ

のアクセスが入ってしまうことがあります。この場合、他空間がアクセスされている間も RAS信号を Lowレベル

に保持されていると、次に DRAM空間の同一ロウアドレスがアクセスされたときに高速ページモード（バースト

アクセス）を続けることができます。 
 

（a） RASダウンモード 

RASダウンモードに設定するときは、DRAMCRのRCDMビットとBEビットを 1にセットしてください。RCDM

ビットは、BEビットに 1にセットした場合のみ有効です。 

DRAM空間へのアクセスが途切れて他空間をアクセスしている間、RAS信号を Lowレベルに保持し、次の

DRAM空間アクセスのロウアドレスと前の DRAM空間アクセスのロウアドレスが一致したときに高速ページモ

ード（バーストアクセス）が行われます。図 6.50に RASダウンモードのタイミング例を示します。 

以下の場合、RAS信号は Highレベルになります。 

• リフレッシュ動作がRASダウン中に入るとき 

• セルフリフレッシュが行われたとき 

• ソフトウェアスタンバイモードへ遷移するとき 

• BREQ信号を受け付けて外部バスを解放するとき 
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• RCDMビット、またはBEビットを0にクリアしたとき 

RASダウン中に全モジュールクロックストップモードへ遷移すると、RAS信号が Lowレベルの状態でクロック

が停止します。RAS信号が Highレベルの状態で全モジュールクロックストップモードへ遷移したい場合には、

SLEEP命令の実行の前に RCDMビットを 0にクリアしてください。 

クロック周波数の設定のため SCKCRへライトアクセスするときは、RCDMビットを 0にクリアしてください。

SCKCRについては、｢22. クロック発振器｣を参照してください。 

Tp Tr Tc1 Tc2 Tc2Tc1Tc1 Tc2

アドレスバス

DRAM空間リード DRAM空間リード基本バス空間リード

ロウアドレス カラムアドレス 外部アドレス カラムアドレス

Bφ

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

OE

RD

データバス

Highレベル

BS

RD/WR

 

図 6.50 RASダウンモードの動作タイミング例（RAST＝0、CAST＝0） 

（b） RASアップモード 

RASアップモードの設定するときは、DRAMCRの BEビットを 1にセットし、RCDMビットを 0にクリアして

ください。DRAM空間へのアクセスが途切れて他空間をアクセスするたびに、RAS信号を Highレベルに戻しま

す。DRAM空間が連続しているときだけ、高速ページモード（バーストアクセス）動作が行われます。 

図 6.51に RASアップモードのタイミング例を示します。 
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Tp Tr Tc1 Tc2 T2T1Tc1 Tc2

アドレスバス

DRAM空間リード DRAM空間リード 基本バス空間リード

ロウアドレス カラムアドレス 外部アドレスカラムアドレス

Bφ

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

RD

OE

データバス

Highレベル

BS

RD/WR

 

図 6.51 RASアップモードの動作タイミング例（RAST＝0、CAST＝0） 

6.10.12 リフレッシュ制御 

本 LSIは、DRAMのリフレッシュ制御機能を備えています。リフレッシュ方法は、CASビフォ RAS（CBR）リ

フレッシュです。また、ソフトウェアスタンバイモードに遷移するときにセルフリフレッシュを実行することが

できます。 

リフレッシュ制御は、DRAMCRの DRAMEビット、DTYPEビットにより、エリア 2を DRAM空間に設定した

ときに有効となります。 

（1） CASビフォ RAS（CBR）リフレッシュ 

CBRリフレッシュを選択するためには、REFCRの RFSHEビットを 1にセットしてください。 

CBRリフレッシュでは、REFCRの RTCK2～RTCK0ビットで設定した入力クロックにより RTCNTがカウント

アップされ、RTCORに設定した値と一致（コンペアマッチ）するとリフレッシュ制御が行われます。同時に RTCNT

はリセットされ、H'00からカウントアップを再開します。すなわち、リフレッシュは RTCORと RTCK2～RTCK0

ビットで設定された一定間隔で繰り返されます。使用する DRAMのリフレッシュ間隔規定を満たすように、

RTCORと RTCK2～RTCK0ビットの値を設定してください。 

RTCK2～RTCK0ビットを設定すると RTCNTのカウントアップが開始されるため、RTCK2～RTCK0ビットの

設定前に RTCNTおよび RTCORを設定してください。また、RTCNTおよび RTCORを変更する場合は、カウン

ト動作を停止した状態で行ってください。RTCK2～RTCK0ビットの変更は、外部バス権解放を禁止し、ライトデ

ータバッファ機能使用時はライトデータバッファ機能を無効にし外部空間をリードした後に行ってください。 

CBRリフレッシュ期間中は、外部アクセスを行うことはできません。 

図 6.52に RTCNTの動作、図 6.53にコンペアマッチのタイミング、図 6.54に CBRリフレッシュのタイミング

を示します。また、表 6.23にリフレッシュ期間中の端子状態を示します。 
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RTCOR

H'00

リフレッシュ要求

RTCNT

 

図 6.52 RTCNTの動作 

RTCNT

Pφ

N

RTCOR N

H'00

リフレッシュ要求信号、
およびCMFビット
セット信号  

図 6.53 コンペアマッチのタイミング 

TRp TRr TRc1 TRc2

Bφ

RAS

LUCAS

LLCAS

BS

RD/WR

Highレベル

Highレベル
 

図 6.54 CBRリフレッシュタイミング 
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表 6.23 DRAMリフレッシュサイクルでの端子状態 

A17～A0 直前のバスサイクルの内容 

D15～D0 ハイインピ―ダンス 

RAS リフレッシュ制御に使用 

LUCAS、LLCAS リフレッシュ制御に使用 

WE Highレベル 

AS Highレベル 

RD Highレベル 

BS Highレベル 

RD/WR Highレベル 

 

REFCRの RCW1、RCW0ビットにより、RAS信号を 1～3サイクル遅れて出力させることができます。RAS信

号幅は、REFCRの RLW2～RLW0ビットで調整してください。RCW1、RCW0、RLW2～RLW0ビットの設定は、

リフレッシュサイクルのときのみ有効になります。DRACCRの TPC1、TPC0ビットで設定したプリチャージ期間

は、リフレッシュサイクルでも有効になります。 

図 6.55に RCW1､RCW0ビットを設定したときのタイミングを示します。 

TRp TRrTRrw TRc1 TRc2

Bφ

RAS

LUCAS

LLCAS

BS

RD/WR

Highレベル

Highレベル
 

図 6.55 CBRリフレッシュタイミング（RCW1＝0、RCW0＝1、RLW2＝0、RLW1＝0、RLW0＝0） 
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（2） セルフリフレッシュ 

DRAMには、スタンバイモードの一種として、DRAM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

を生成するセルフリフレッシュモード（バッテリバックアップモード）を備えているものがあります。 

セルフリフレッシュを選択するためには、REFCRの RFSHEビットと SLFRFビットを 1にセットして、ソフト

ウェアスタンバイモードに遷移するための SLEEP命令を実行すると、図 6.56に示すように CAS信号と RAS信号

が出力され、DRAMはセルフリフレッシュモードに入ります。 

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合に、CBRリフレッシュ要求があると、CBRリフレッシュを実行

後にセルフリフレッシュモードに入ります。 

セルフリフレッシュモードを使用する場合は、SBYCRの OPEビットを 0にクリアしないでください。 

詳細は「23.2.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）」のスタンバイコントロールレジスタを参照し

てください。 

TRp TRr
ソフトウェア
スタンバイ TRc3

Bφ

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

BS

RD/WR

Highレベル

TRc4

Highレベル

Highレベル  

図 6.56 セルフリフレッシュタイミング 

セルフリフレッシュモードを備える DRAMには、セルフリフレッシュ直後の RAS信号のプリチャージ時間が

通常のプリチャージ時間よりも長いものがあります。REFCRの TPCS2～TPCS0ビットにより、セルフリフレッシ

ュ直後のプリチャージ時間を通常のプリチャージ時間より 1～7ステート増加することができます。この場合、

DRACCRの TPC1、TPC0ビットの設定に従って通常のプリチャージが行われるので、この時間とあわせてセルフ

リフレッシュ後のプリチャージ時間が最適になるように設定してください。 

図 6.57にセルフリフレッシュ直後のプリチャージ時間を 1ステート増加した場合のタイミング例を示します。 
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Tp Tr Tc1 Tc2TRp1TRc4TRc3

アドレスバス

ソフトウェア
スタンバイ DRAM空間ライト

Bφ

Highレベル

OE

RD

データバス

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

BS

RD/WR

Highレベル

Highレベル
 

図 6.57 セルフリフレッシュ直後のプリチャージ時間を 1ステート増加した場合のタイミング例 

（3） リフレッシュと全モジュールクロックストップモード 

本 LSIは、MSTPCRの ACSEビットを 1にセットしてすべての周辺モジュールのクロックを停止するか

（MSTPCRA、MSTPCRB＝H'FFFFFFFF）、または 8ビットタイマだけを動作させて（MSTPCRA、MSTPCRB＝

H'F[C～F]FFFFFF）、SLEEP命令を実行し、スリープ状態へ遷移すると、バスコントローラと I/Oポートもクロッ

クを停止する全モジュールクロックストップモードへ遷移します。 

全モジュールクロックストップモードではバスコントローラのクロックが停止しますので、CBRリフレッシュ

が実行されません。外部に DRAMを接続し、スリープモードで DRAMのデータを保持したい場合には、MSTPCR

の ACSEビットを 0にクリアしてください。 

詳細は「23.2.2 モジュールストップコントロールレジスタ A、B（MSTPCRA、MSTPCRB）」を参照してく

ださい。 
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6.10.13 DMACのシングルアドレス転送とDRAMインタフェース 

DRAM空間を高速ページモード（BE＝1）に設定している場合において、DMACのシングルアドレス転送の転

送先または転送元としたDRAM空間のアクセスを、高速ページアクセスまたはフルアクセスとするかをDRAMCR

の DDSビットの設定により選択することができます。このとき同時に、DACK、BS信号の出力タイミングが変更

されます。BE＝0の場合は、DDSビットの設定によらず、シングルアドレス転送による DRAM空間のアクセスは

フルアクセスとなります。ただし、DACK、BS出力タイミングは DDSビットの設定により変更することができま

す。 

さらに、BCR1の DKCビットにより DACK信号のアサートタイミングを変更することができます。 

（1） DDS＝1のとき 

バスマスタに関係なく、アドレスのみを判定して高速アクセスを行います。また、DACK出力タイミングは、

Tc1ステートから Lowレベルになります。 

図 6.58に DDS＝1のときの DACK出力タイミング例を示します。 
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Tp Tr Tc1 Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

Bφ

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

OE(RD)

WE

OE(RD)

データバス

Highレベル

Highレベル

リード時

ライト時

データバス

DACK

BS

RD/WR

DKC＝1

DKC＝0

 

図 6.58 DDS＝1のときの DACK出力タイミング例（RAST＝0、CAST＝0） 
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（2） DDS＝0のとき 

DMACのシングルアドレス転送を行う場合は、フルアクセス（ノーマルアクセス）になります。また、DACK

出力タイミングは、Trステートから Lowレベルになり、BSの出力タイミングも Trステートでアサートします。 

DMACのシングルアドレス転送以外では、高速ページアクセスが可能です。 

図 6.59に DDS＝0のときの DACK出力タイミング例を示します。 

Tp Tr Tc1 Tc2 Tc3

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

Bφ

RAS

LUCAS

LLCAS

WE

OE(RD)

WE

OE(RD)

データバス

Highレベル

Highレベル

リード時

ライト時

データバス

DACK

BS

RD/WR

DKC＝1

DKC＝0

 

図 6.59 DDS＝0のときの DACK出力タイミング例（RAST＝0、CAST＝1） 



6. バスコントローラ（BSC） 

Rev.1.00  2006.06.02  6-112 

RJJ09B0319-0100  

6.11 シンクロナス DRAMインタフェース 

本 LSIは、エリア 2の外部空間をシンクロナス DRAM空間に設定すると、シンクロナス DRAMインタフェー

スを行うことができます。シンクロナス DRAMインタフェースでは、最大 8Mバイト（64Mビット）のシンクロ

ナス DRAMを直結することができます。また、CASレイテンシ 2～4のシンクロナス DRAMを接続することがで

きます。 
 

6.11.1 シンクロナス DRAM空間の設定 

エリア 2は、DRAMCRの DRAMEビットと DTYPEビットによりシンクロナス DRAM空間に設定できます。

表 6.24に DRAMEビットと DTYPEビットの設定値と、エリア 2のインタフェース機能の関係を示します。 

シンクロナス DRAM空間では、PB2、PB3、PB4端子を RAS、CAS、WE信号として使用します。また、PFCR

の設定により PB1端子を CS2信号として、DRAMCRの OEEビットを 1にセットすることにより PB5端子を CKE

信号として使用することができます。シンクロナス DRAM空間のバス仕様は、エリア 2の設定に従います。シン

クロナス DRAM空間に対する端子ウェイト、プログラムウェイトは無効となります。PFCRについては｢9. I/O

ポート｣を参照してください。 

RAS、CAS、WE信号、およびカラムアドレスの上位に出力されるアドレスプリチャージ設定コマンド

（Prechrge-sel）を組み合わせることにより、シンクロナス DRAMに対するコマンドが指定されます。 

本 LSIがサポートするコマンドは、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）、ライ

ト（WRIT）、モードレジスタ書き込み（MRS）です。バンク制御を行うコマンドは使用できません 
 

表 6.24 DRAME、DTYPEの設定値とエリア 2のインタフェース機能の関係 

DRAME DTYPE エリア 2のインタフェース 

0 x 基本バス空間（初期値）／バイト制御 SRAM空間 

1 0 DRAM空間 

1 1 シンクロナス DRAM空間 

【記号説明】x：don't care 

 

6.11.2 アドレスマルチプレクス 

シンクロナス DRAM空間では、ロウアドレスとカラムアドレスがマルチプレクスされています。アドレスマル

チプレクスでは、DRAMCRのMXC1、MXC0ビットによりロウアドレスのシフト量を選択します。また、シンク

ロナス DRAMインタフェースに設定すると、カラムアドレスの上位にアドレスプリチャージ設定コマンド

（Precharge-sel）が出力されます。表 6.25にMXC1、MXC0ビットの設定値とシフト量の関係を示します。 
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表 6.25 MXC1、MXC0ビットとアドレスマルチプレクスの関係 

DRAMCR シフト量 データバス幅 アドレス マイコン外部アドレス端子

ロウアドレス

カラムアドレス

ロウアドレス

カラムアドレス

MXC1

0 0 8ビット 8ビット

16ビット

MXC0 A23～A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

A23～A18 － － A23 A22 A21 A20 A19 P/A18* A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8

A23～A18 － － A23 A22 A21 A20 A19 P A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

A23～A18 － － A23 A22 A21 A20 P/A19* A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8

A23～A18 － － A23 A22 A21 A20 P A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

ロウアドレス

カラムアドレス

ロウアドレス

カラムアドレス

1 0 10ビット 8ビット

16ビット

A23～A18 － － － － A23 A22 A21 P/A20* A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10

A23～A18 － － － － A23 A22 A21 P A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

A23～A18 － － － － A23 A22 P/A21* A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10

A23～A18 － － － － A23 A22 P A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

ロウアドレス

カラムアドレス

ロウアドレス

カラムアドレス

0 1 9ビット 8ビット

16ビット

A23～A18 A17 － － A23 A22 A21 A20 P/A19* A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9

A23～A18 A17 － － A23 A22 A21 A20 P A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

A23～A18 A17 － － A23 A22 A21 P/A20* A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9

A23～A18 A17 － － A23 A22 A21 P A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

ロウアドレス

カラムアドレス

ロウアドレス

カラムアドレス

1 1 11ビット 8ビット

16ビット

【注】 *　PALLコマンド発行時はPrecharge-sel＝1(High)を、ACTVコマンド時は対応するアドレスを出力します。

A23～A18 A17 － － － － A23 A22 P/A21* A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11

A23～A18 A17 － － － － A23 A10 P A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

A23～A18 A17 － － － － A23 P/A22* A21 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11

A23～A18 A17 － － － － A11 P A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

 
 

6.11.3 データバス 

シンクロナス DRAM空間のバス幅は、ABWCRの ABWH2ビットと ABWL2ビットにより、当該エリアを 8ビ

ット、16ビットシンクロナス DRAM空間に設定できます。16ビットシンクロナス DRAM空間では、×16ビット

構成のシンクロナス DRAMを直結することができます。 

8ビットシンクロナス DRAM空間では D7～D0のデータバスが有効となり、16ビットシンクロナス DRAM空

間では D15～D0のデータバスが有効となります。 

ENDIANCRの LE2ビットにより、データのエンディアン形式を選択できます。アクセスサイズとデータアライ

メントは、「6.5.6 エンディアンとデータアライメント」を参照してください。 
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6.11.4 シンクロナス DRAMインタフェースの入出力端子 

表 6.26にシンクロナス DRAMインタフェースの入出力端子を示します。 

CS2端子はリセット後は入力状態になっていますので、CS信号を出力する場合には対応する PFCRを 1にセッ

トしてください。詳細は「9. I/Oポート」を参照してください。 

また、シンクロナス DRAMインタフェースを有効とするためには、MCU動作モードに従ってモードの設定を

行ってください。詳細は「3. MCU動作モード」を参照してください。 
 

表 6.26 シンクロナス DRAMインタフェースの入出力端子 

端子 シンクロナス

DRAM設定時

名称 入出力 機能 

RAS RAS ロウアドレスストローブ 出力 エリア 2をシンクロナス DRAM空間に設定し

たときのロウアドレスストローブ 

CAS CAS カラムアドレスストローブ 出力 エリア 2をシンクロナス DRAM空間に設定し

たときのカラムアドレスストローブ 

WE WE ライトイネーブル 出力 エリア 2をシンクロナス DRAM空間に設定し

たときのライトイネーブル 

OE/ 

CKE 

CKE クロックイネーブル 出力 エリア 2をシンクロナス DRAM空間に設定し

たときのクロックイネーブル 

LUCAS/ 

DQMLU 

DQMLU ロウアーアッパーデータマス

クイネーブル 

出力 16ビットシンクロナス DRAM空間アクセス時

のアッパーデータマスクイネーブル 

LLCAS/ 

DQMLL 

DQMLL ロウア－ロウアーデータマス

クイネーブル 

出力 16ビットシンクロナス DRAM空間アクセス時

のロウアーデータマスクイネーブル 

8ビットシンクロナス DRAM空間アクセス時

のデータマスクイネーブル 

A17～A0 A17～A0 アドレス端子 出力 ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレ

クス出力 

D15～D0 D15～D0 データ端子 入出力 データ入出力端子 

(PA7)PB7 SDφ クロック 出力 シンクロナス DRAM専用クロック 

CS2 CS チップセレクト 出力 シンクロナス DRAMが選択されていることを

示すストローブ信号 
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6.11.5 基本タイミング 

図 6.60、図 6.61にシンクロナス DRAMの基本タイミングを示します。 

基本リードタイミングは、プリチャージサイクル（Tp）が 1ステート、ロウアドレス出力サイクル（Tr）が 1

ステート、カラムアドレス出力サイクル（Tc1、Tcl、Tc2）が 3ステートの 5サイクルで構成されています。 

基本ライトタイミングは、プリチャージサイクル（Tp）が 1ステート、ロウアドレス出力ステート（Tr）が 1

ステート、カラムアドレス出力サイクル（Tc1、Tc2）が 2ステートの 4サイクルで構成されています。 

シンクロナス DRAM空間に設定した場合、BCRのWAITEビット、DRAMCRの RAST、CASTビット、REFCR

の RCW1、RCW0ビットの設定は無視されます。 

Tp Tr Tc1 Tcl Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

SDφ

CS

Precharge-sel

RAS

CAS

WE

CKE

PALL ACTV READ NOP

DQMLU

DQMLL

D7～D0

BS

RD/WR

D15～D8

ロウアドレス

 

図 6.60 シンクロナス DRAM基本リードアクセスタイミング（CASレイテンシ 2） 
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Tp Tr Tc1 Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

SDφ

CS

Precharge-sel

RAS

CAS

WE

CKE
Highレベル

PALL ACTV NOP WRIT

DQMLU

DQMLL

D7～D0

BS

RD/WR

D15～D8

ロウアドレス

 

図 6.61 シンクロナス DRAM基本ライトアクセスタイミング 
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6.11.6 CASレイテンシ制御 

CASレイテンシは、WTCRBのW21、W20ビットで制御します。シンクロナス DRAMの設定により、表 6.27

のように CASレイテンシ数を設定してください。設定に応じて CASレイテンシ制御サイクル（Tcl）がリードサ

イクルに挿入されます。このとき、ASTCRの AST2ビットの設定に関係なく、WTCRBの設定が可能です。 

図 6.62に CASレイテンシ 3のシンクロナス DRAMを接続したときの CASレイテンシ制御タイミング例を示

します。 

W21、W20の初期値は B'11となっていますので、接続するシンクロナス DRAMの CASレイテンシに合わせて

設定してください。 
 

表 6.27 CASレイテンシの設定 

W21 W20 説明 CASレイテンシ制御 

サイクル挿入数 

0 （設定禁止） － 0 

1 CASレイテンシ 2のシンクロナス DRAMを接続 1ステート 

0 CASレイテンシ 3のシンクロナス DRAMを接続 2ステート 1 

1 CASレイテンシ 4のシンクロナス DRAMを接続 3ステート 
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Tp Tr Tc1 Tcl1 Tcl2 Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

SDφ

CS

Precharge-sel

RAS

CAS

WE

CKE

PALL ACTV READ NOP

DQMLU

DQMLL

D7～D0

BS

RD/WR

D15～D8

ロウアドレス

Highレベル

 

図 6.62 CASレイテンシ制御タイミング例（CASレイテンシ 3） 
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6.11.7 ロウアドレス出力ステート制御 

ACTVコマンドから、次の READ／WRITコマンドまでのコマンド間隔規定を満たすことができない場合には、

DRACCRの RCD1、RCD0ビットにより、ACTVコマンドが出力される Trサイクルと、カラムアドレスが出力さ

れる Tc1サイクルの間に、NOPコマンドが出力されるステート（Trw）を 1～3ステート挿入することができます。

接続するシンクロナス DRAMと本 LSIの動作周波数に応じて、ウェイト時間が最適になるように設定してくださ

い。 

図 6.63、図 6.64に Trwを 1ステートに設定したときのタイミング例を示します。 

Tp Tr Trw Tc1 Tcl Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

SDφ

CS

Precharge-sel

RAS

CAS

WE

CKE

PALL ACTV READ NOPNOP

DQMLU

DQMLL

D7～D0

BS

RD/WR

D15～D8

ロウアドレス

Highレベル

 

図 6.63 ロウアドレス出力保持ステート数が 1ステート時のリードタイミング例 

（RCD1=0、RCD0=1、CASレイテンシ 2） 
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Tp Tr Trw Tc1 Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

SDφ

CS

Precharge-sel

RAS

CAS

WE

CKE

PALL ACTV WRITNOPNOP

DQMLU

DQMLL

D7～D0

BS

RD/WR

D15～D8

ロウアドレス

Highレベル

 

図 6.64 ロウアドレス出力保持ステート数が 1ステートのときのライトタイミング例（RCD1=0、RDC0=1） 
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6.11.8 プリチャージステート制御 

PALL／PREコマンドから、次の ACTV／REFコマンドまでの間隔規定を満たすことができない場合には、

DRACCRの TPC1、TPC0ビットにより、Tpサイクルを 1～4ステートの範囲で変更することができます。接続す

るシンクロナス DRAMと本 LSIの動作周波数に応じて、最適な Tpサイクル数を設定してください。 

図 6.65、図 6.66に Tpを 2ステートとしたときのタイミング例を示します。 

TPC1、TPC0ビットの設定は、リフレッシュサイクルの Tpにも有効です。 

Tp1 Tp2 Tr Tc1 Tcl Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

SDφ

CS

Precharge-sel

RAS

CAS

WE

CKE

PALL ACTV READ NOPNOP

DQMLU

DQMLL

D7～D0

BS

RD/WR

D15～D8

ロウアドレス

Highレベル

 

図 6.65 プリチャージサイクル 2ステート時のリードタイミング例（TPC1=0、TPC0=1、CASレイテンシ 2） 
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Tp1 Tp2 Tr Tc1 Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

SDφ

CS

Precharge-sel

RAS

CAS

WE

CKE

PALL ACTV NOP WRITNOP

DQMLU

DQMLL

D7～D0

BS

RD/WR

D15～D8

ロウアドレス

Highレベル

 

図 6.66 プリチャージサイクル 2ステート時のライトタイミング例（TPC1=0、TPC0=1） 
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6.11.9 クロックサスペンド挿入制御 

シンクロナス DRAM空間をリードアクセスする場合に、リードデータの確定時間をクロックサスペンドモード

により 1サイクル拡張することができます。クロックサスペンドモードを行う場合は、SDCRの CKSPEビットと

DRAMCRの OEEビットを 1にセットして CKE端子を有効にしてください。 

図 6.67に CKSPE=1のときのリードタイミング例を示します。 

Tp Tr Tc1 Tcl Tc2 Tc1 Tcl Tc2Tsp Tsp

アドレスバス ロウアドレス

ロウ
アドレス

カラムアドレス1 カラムアドレス2

SDφ

CS

Precharge-sel

RAS

CAS

WE

CKE

PALL ACTV READ READ NOPNOP

DQMLU

DQMLL

D7～D0

BS

RD/WR

D15～D8

 

図 6.67 CKSPE=1のときのリードタイミング例（CASレイテンシ 2） 
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6.11.10 ライト－プリチャージ遅延制御 

シンクロナス DRAMへのライトサイクルでは、シンクロナス DRAMの内部で書き込みが完了するまでに一定

の時間が必要です。WRITコマンドから、次の PALLコマンドまでの間隔規定を満たすことができない場合には、

SDCRの TRWLビットにより、Trwlサイクルを 1ステート挿入することができます。接続するシンクロナスDRAM

と本 LSIの動作周波数に応じて、Trwlサイクルを挿入するかどうか選択してください。 

図 6.68に Trwlを 1ステート挿入したときのタイミング例を示します。 

Tp Tr TrwlTc1 Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

SDφ

CS

Precharge-sel

RAS

CAS

WE

CKE

PALL ACTV WRIT NOPNOP

DQMLU

DQMLL

D7～D0

BS

RD/WR

D15～D8

ロウアドレス

Highレベル

 

図 6.68 ライト－プリチャージ遅延ステート挿入時のライトタイミング例（TRWL=1） 

6.11.11 バイト／ワードアクセス制御 

×16ビット構成のシンクロナス DRAMを接続するとき、DQMLU、DQMLLを制御してバイトアクセス、ワー

ドアクセスを行うことができます。 

図 6.69～図 6.70に DQMの制御タイミング（エンディアン形式はビッグエンディアン）を示します。また、図

6.71に DQMによりバイト制御を行うときの接続例を示します。 
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Tp Tr Tc1 Tcl Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

SDφ

Precharge-sel

CKE

PALL ACTV READ NOP

DQMLU

DQMLL

D7～D0

RD/

D15～D8

ロウアドレス

Highレベル

Highレベル

High-Z

 

図 6.69 16ビットアクセス空間時の DQMによるバイト制御タイミング 

（アドレス下位 1ビットが B'0のときのリードアクセス） 
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Tp Tr Tc1 Tcl Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

SDφ

CS

Precharge-sel

RAS

CAS

WE

CKE

PALL ACTV READ NOP

DQMLU

DQMLL

D7～D0

BS

RD/WR

D15～D8

ロウアドレス

Highレベル

 

図 6.70 16ビットアクセス空間時の DQMによるワード制御タイミング 

（下位アドレス 1ビットが B’0のときのリードアクセス、CASレイテンシ 2） 
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RAS

CAS

WE

DQMU
DQML
CLK

CKE

CS

A11（BA1） 
A10（BA0） 
A9 
A8 
A7 
A6 
A5 
A4 
A3 
A2 
A1 
A0 
DQ15～DQ0

RAS

CAS

WE

DQMLU
DQMLL

SDΦ

OE/CKE

CS

A12 
A11 
A10 
A9 
A8 
A7 
A6 
A5 
A4 
A3 
A2 
A1 

D15～D0

本LSI
（アドレスシフト量を8ビットに設定）

64MビットシンクロナスDRAM
1Mワード×16ビット
×4バンク構成
10ビットカラムアドレス

ロウアドレス：A11～A0
カラムアドレス：A9～A0
バンクセレクトアドレス：

A11/A10

 

図 6.71 DQMによるバイト／ワード制御の接続例 

6.11.12 高速ページアクセス動作 

シンクロナス DRAMでは、アクセスのたびにロウアドレスを出力してデータをアクセスするフルアクセス（ノ

ーマルアクセス）の他に、同一のロウアドレスに対するアクセスが連続するとき、ロウアドレスを出力した後は

カラムアドレスを変更するだけでデータを高速にアクセスできる高速ページアクセスがあります。 

DRAMCRの BEビットを 1にセットすることにより、高速ページアクセスを選択することができます。 
 

（1） 高速ページアクセスの動作タイミング 

シンクロナス DRAM空間へのアクセスサイクルが連続するとき、前後のアクセスサイクルのロウアドレスが一

致している間は、カラムアドレスの出力サイクルが連続して行われます。比較対象となるロウアドレスは

DRAMCRのMXC1、MXC0ビットにより設定します。 

接続されているシンクロナス DRAMのバス幅より大きいバス幅のアクセスを行ったとき、またはシンクロナス

DRAMへのアクセスが連続するとき、高速ページアクセス動作を行います。 

図 6.72に×16ビット構成のシンクロナス DRAMを接続した場合のロングワードアクセスタイミング、図 6.73

に×8ビットバス構成のシンクロナス DRAMを接続した場合のワードアクセスタイミングを示します。 
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Tp Tr Tc1 Tc2 Tc1 Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス1 カラムアドレス2

SDφ

CS

Precharge-sel

RAS

CAS

WE

CKE

PALL ACTV WRITNOP NOP

DQMLU

DQMLL

D7～D0

BS

RD/WR

D15～D8

ロウアドレス

Highレベル

WRIT  

図 6.72 16ビットアクセス空間時のロングワードライトタイミング（BE=1、RCDM=0） 
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Tp Tr Tc1 Tc1Tcl Tc2 Tcl Tc2

Highレベル

ロウアドレス�

ロウアドレス�

カラムアドレス1 カラムアドレス2アドレスバス

SDφ

Precharge-sel

CKE

DQMLL

PALL ACTV READ READ NOPNOP

D7～D0

RD/

 

図 6.73 8ビットアクセス空間時のワードリードタイミング（BE=1、RCDM=0、CASレイテンシ 2） 
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（2） RASダウンモード 

RASダウンモードに設定するときは、DRAMCRのRCDMビットとBEビットを 1にセットしてください。RCDM

ビットは DRAMCRレジスタの BEビットを 1にセットした場合のみ有効です。 

高速ページアクセス動作に設定しても、シンクロナス DRAM空間へのアクセスが連続せず、途中に他空間への

アクセスが入ってしまうことがあります。この場合、他空間がアクセスされている間もロウアドレスのアクティ

ブ状態が保持され、DRAMの RASダウンモードと同様に ACTVコマンドを発行せずに READまたはWRITコマ

ンドを発行することができます。ただし、シンクロナス DRAMをリードするとき、DQMは常に 2サイクルのレ

イテンシがあります。 

図 6.74、図 6.75に RASダウンモードのタイミング例を示します。 

以下の状態に遷移した場合、次のシンクロナス DRAM空間のアクセスはフルアクセスとなります。 

• リフレッシュ動作がRASダウン中に入ったとき 

• セルフリフレッシュが行われたとき 

• ソフトウェアスタンバイモードへ遷移するとき 

• BREQ信号を受け付けて、外部バスを解放するとき 

• RCDMビット、またはBEビットを0にクリアしたとき 

• シンクロナスDRAMのモードレジスタを設定したとき 

各バンクをアクティブ状態に保持するための時間の確保に制限のあるシンクロナス DRAMがあります。この場

合、プログラムの実行によってこの値を確保する周期で別のロウアドレスにアクセスする必要がない場合（ソフ

トウェアスタンバイ、スリープなど）、オートリフレッシュまたはセルフリフレッシュを行う設定にして、各バ

ンクの最大アクティブ状態の保持時間の制約を満たす必要があります。リフレッシュを使用しない場合には、各

バンクが所定時間以上アクティブ状態を保持しないようにプログラムで設定する必要があります。 

クロック周波数の設定のため SCKCRへライトアクセスするときは、RCDMビットを 0にクリアしてください。

SCKCRについては｢22. クロック発振器｣を参照してください。 
 

（3） RASアップモード 

RASアップモードに設定するときは、DRAMCRの RCDMビットを 0にクリアしてください。シンクロナス

DRAM空間へのアクセスが途切れて他空間をアクセスすると、次のシンクロナス DRAM空間へのアクセスは

PALLから始まります。シンクロナス DRAM空間のアクセスが連続している場合のみ、高速ページアクセス動作

が行われます。 
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図 6.74 RASダウンモード時の動作タイミング例（BE=1、RCDM=1、CASレイテンシ 2） 
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図 6.75 RASダウンモードの動作タイミング例（BE=1、RCDM=1、CASレイテンシ 2） 
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6.11.13 リフレッシュ制御 

本 LSIは、シンクロナス DRAMのリフレッシュ制御機能を備えています。リフレッシュ方法は、オートリフレ

ッシュです。また、ソフトウェアスタンバイモードに遷移するときにセルフリフレッシュを実行することができ

ます。 

リフレッシュ制御は、DRAMCRの DRAME、DTYPEビットの設定により、エリア 2をシンクロナス DRAM空

間に設定したときに有効となります。 
 

（1） オートリフレッシュ 

オートリフレッシュに設定するためには、REFCRの RFSHEビットを 1にセットしてください。 

オートリフレッシュでは、REFCRの RTCK2～RTCK0ビットで設定した入力クロックにより RTCNTがカウン

トアップされ、RTCORに設定した値と一致（コンペアマッチ）するとリフレッシュ制御が行われます。同時に

RTCNTはリセットされ、H'00からカウントアップを再開します。すなわち、リフレッシュは RTCORと RTCK2

～RTCK0ビットで設定された一定間隔で繰り返されます。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 RTCK2～RTCK0ビットの値を設定してください。 

RTCK2～RTCK0ビットを設定すると RTCNTのカウントアップが開始されるため、RTCK2～RTCK0ビットの

設定前に RTCNTおよび RTCORを設定してください。また、RTCNTおよび RTCORを変更する場合は、カウン

ト動作を停止した状態で行ってください。RTCK2～RTCK0ビットの変更は外部バス権解放を禁止し、ライトデー

タバッファ機能使用時はライトデータバッファ機能を無効にし外部空間をリードした後に行ってください。 

オートリフレッシュ期間中は外部アクセスを行うことはできません。 

図 6.76にオートリフレッシュのタイミングを示します。 

リフレッシュカウンタの動作は、DRAMインタフェースと同様です。詳細は「6.10.12 リフレッシュ制御」を

参照してください。 
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図 6.76 オートリフレッシュタイミング 
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PALL／PREコマンドから REFコマンドまでの間隔規定は、DRACCRの TPC1、TPC0ビットの設定に従い、1

～3ステートの範囲でウェイトステートを挿入することができます。接続するシンクロナス DRAMと本 LSIの動

作周波数に応じて、最適なウェイト数を設定してください。 

図 6.77にウェイトを 1ステート挿入したときのタイミングを示します。 

TRp1 TRp2 TRr TRc1 TRc2

アドレスバス

SDφ

Precharge-sel

CKE

PALL REF NOPNOP

RD/

Highレベル

Highレベル

Highレベル

 

図 6.77 オートリフレッシュタイミング（TPC1=0、TPC0=1） 

 

REFコマンドから、次の ACTVコマンドまでの間隔規定を満たすことができない場合には、REFCRの RLW2

～RLW0ビットにより、リフレッシュサイクルに 1～7ステートの範囲でウェイトステートを挿入することができ

ます。接続するシンクロナス DRAMと本 LSIの動作周波数に応じて、最適なウェイト数を設定してください。 

図 6.78に 1ステートのウェイトを挿入したときのタイミングを示します。 
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図 6.78 オートリフレッシュタイミング（TPC1=0、TPC0=0、RLW2=0、RLW1=0、RLW0=1） 

 

（2） セルフリフレッシュ 

シンクロナス DRAMには、スタンバイモードの一種として、シンクロナス DRAM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セルフリフレッシュモード（バッテリバックアップモード）を備えてい

るものがあります。 

セルフリフレッシュを選択するためには、REFCRの RFSHEビットと SLFRFビットを 1にセットして、ソフト

ウェアスタンバイモードに遷移するための SLEEP命令を実行すると、図 6.79に示すように SELFコマンドが発行

されます。 

ソフトウェアスタンバイモードに遷移するときに、オートリフレッシュ要求があると、オートリフレッシュを

実行後にセルフリフレッシュモードに入ります。 

セルフリフレッシュモードに遷移するには、DRAMCRの OEEビットを 1にセットして、CKE端子を接続して

ください。 

セルフリフレッシュモードを使用する場合、SBYCRレジスタの OPEビットを 0にクリアしないでください。 
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図 6.79 セルフリフレッシュタイミング 

（TPC1=0、TPC0=0、RCW1=0、RCW0=0、RLW1=0、RLW0=0の場合） 

 

セルフリフレッシュモードを備えるシンクロナス DRAMには、セルフリフレッシュの解除から次のコマンドま

での間隔規定のあるものがあります。REFCRの TPCS2～TPCS0ビットにより、セルフリフレッシュ解除後のプリ

チャージ時間を通常のプリチャージ時間より 1～7ステート増加することができます。この場合、DRACCRの TPC1、

TPC0ビットの設定に従って通常のプリチャージが行われるので、この時間とあわせてセルフリフレッシュ後のプ

リチャージ時間が最適になるように設定してください。 

図 6.80にセルフリフレッシュ直後のプリチャージ時間を 1ステート増加した場合のタイミング例を示します。 
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図 6.80 セルフリフレッシュ直後のプリチャージ時間を 1ステート増加した場合のタイミング例 

（TPCS2～TPCS0=H'1、TPC1=0、TPC0=0） 

（3） リフレッシュと全モジュールクロックストップモード 

本 LSIは、MSTPCRAの ACSEビットを 1にセットしてすべての周辺モジュールのクロックを停止するか

（MSTPCRA、MSTPCRB＝H'FFFFFFFF）、または 8ビットタイマだけを動作させて（MSTPCRA、MSTPCRB＝

H'F[C～F]FFFFFF）、SLEEP命令を実行し、スリープ状態へ遷移すると、バスコントローラと I/Oポートもクロッ

クを停止する全モジュールクロックストップモードへ遷移します。 

全モジュールクロックストップモードではバスコントローラのクロックが停止しますので、オートリフレッシ

ュが実行されません。外部にシンクロナス DRAMを接続し、スリープモードでシンクロナス DRAMのデータを

保持したい場合には、MSTPCRレジスタの ACSEビットを 0にクリアしてください。 

詳細は「23.2.2 モジュールストップコントロールレジスタ A、B（MSTPCRA、MSTPCRB）」を参照してく

ださい。 
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6.11.14 シンクロナス DRAMモードレジスタの設定 

シンクロナス DRAMを使用するためには、パワーオン後にモードの設定を行ってください。 

モードを設定するためには、SDCRのMRSEビットを 1にセットし、シンクロナス DRAMモードレジスタの設

定を有効にします。その後、シンクロナス DRAM空間をバイトでライトアクセスします。 

シンクロナス DRAMモードレジスタに設定する値を xとすると、 

8ビットバス構成のシンクロナス DRAMでは、H'4000000/H'400000 + x番地のシンクロナス DRAM空間に、 

16ビットバス構成のシンクロナス DRAMでは、H'4000000/H'400000  + 2x番地のシンクロナス DRAM空間に、 

ライトすることで値 xがシンクロナス DRAMモードレジスタに設定されます。 

シンクロナス DRAMモードレジスタの設定値は、MRSコマンド発行時点のアドレス信号の値が取り込まれま

す。 

本 LSIはシンクロナス DRAMのバーストリード／バーストライトのモードは対応していません。シンクロナス

DRAMモードレジスタを設定するときは、バーストリード／シングルライトを設定し、バースト長は 1としてく

ださい。シンクロナス DRAMモードレジスタの設定値と、バスコントローラの設定値は一致させてください。 

図 6.81にシンクロナス DRAMのモード設定タイミングを示します。 

Tp Tr Tc1

アドレスバス

SDφ

CKE Highレベル

モード設定値�

モード設定値�

Highレベル

RD/ Highレベル

PALL NOP MRS NOP

Tc2

Precharge-sel

 

図 6.81 シンクロナス DRAMモード設定タイミング 
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6.11.15 DMACのシングルアドレス転送とシンクロナス DRAMインタフェース 

シンクロナス DRAM空間を高速ページモード（BE＝1）に設定している場合において、DMACのシングルアド

レス転送の転送先または転送元としたシンクロナス DRAM空間のアクセスを、高速ページアクセスまたはフルア

クセスとするかを DRAMCRの DDSビットの設定により選択することができます。このとき同時に、DACK、BS

信号の出力タイミングが変更されます。BE＝0の場合は、DDSビットの設定によらず、シングルアドレス転送に

よるシンクロナス DRAM空間のアクセスはフルアクセスとなります。ただし、DACK、BS出力タイミングは DDS

ビットの設定により変更することができます。 

さらに、BCR1の DKCビットにより DACK信号のアサートタイミングを変更することができます。 

SDCRの TRWL、CKSPEビットと BCR1の DCKビットによる DACK出力タイミングの設定は、DDSビットの

設定に関係なく、各々に設定することができます。 
 

（1） DDS＝1のとき 

バスマスタに関係なく、アドレスのみを判定して高速ページアクセスを行います。また、DACK出力タイミン

グは、リードアクセス、ライトアクセスともに Tc1ステートから Lowレベルになります。 

図 6.82、図 6.83に DDS＝1のときの DACK出力タイミング例を示します。 
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図 6.82 DDS=1のときの DACK出力タイミング例（ライトアクセス時） 
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図 6.83 DDS=1のときの DACK出力タイミング例（リードアクセス時、CASレイテンシ 2） 

（2） DDS＝0のとき 

DMACのシングルアドレス転送を行う場合は、フルアクセス（ノーマルアクセス）になります。また、DACK

出力タイミングは、Trステートから Lowレベルになり、BS出力タイミングは Trステートでアサートします。 

DMACのシングルアドレス転送以外では、高速ページアクセスが可能です。 

図 6.84、図 6.85に DDS＝0のときの DACK出力タイミング例を示します。 
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図 6.84 DDS=0のときの DACK出力タイミング例（ライトアクセス時） 
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図 6.85 DDS=0の場合の DACK出力タイミング例（リードアクセス時、CASレイテンシ 2） 
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（3） TRWL=1のとき 

シンクロナス DRAMインタフェースのライトアクセスの場合、Tc2ステートの次に Trwlステートが１サイクル

挿入されます。DACK出力タイミングは、Trwlステートまで Lowレベルになります。このとき、外部デバイスが

出力するデータバスのホールド期間を 1サイクル延長することができます。 

図 6.86に、TRWL＝1（DDS=1、DKC=0）のときの DACK出力タイミング例を示します。 
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CKE

PALL ACTV NOP NOPWRIT WRIT NOP

DQMLU

DQMLL

D7～D0

BS

DACK

RD/WR

D15～D8

ロウアドレス

Highレベル

 

図 6.86 TRWL=1のときの DACK出力タイミング例（ライトアクセス時） 



6. バスコントローラ（BSC） 

Rev.1.00  2006.06.02  6-146 

RJJ09B0319-0100  

（4） CKSPE＝1のとき 

シンクロナス DRAM空間をリードアクセスする場合に、リードデータの確定時間をクロックサスペンドモード

により１サイクル拡張することができます。クロックサスペンドモードを行う場合は、DRAMCRの OEEビット

を 1にセットして、CKE端子を接続してください。 

図 6.87に CKSPE＝1（DDS=1、DKC=0）のときの DACK出力タイミング例を示します。 
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図 6.87 CKSPE=1のときの DACK出力タイミング例（リードアクセス時、CASレイテンシ 2） 
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（5） DKC＝1のとき 

DACK出力タイミングは、DKC＝1に設定すると、DKC＝0の設定よりも半ステート早くアサートします。 

高速ページアクセスの場合は、Lowレベル期間が連続します。このとき、BS出力タイミングによりバスサイク

ルを判断することができます。 

図 6.88に DKC=1、DDS＝1のときの DACK出力タイミング例、図 6.89に DKC=1、DDS＝0のときの DACK

出力タイミング例を示します。 
 

Tp Tr Tc1 Tc2 Tc1 Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス2カラムアドレス1

SDφ

CS

Precharge-sel

RAS

CAS

WE

CKE

PALL ACTV NOPNOP WRIT WRIT

DQMLU

DQMLL

D7～D0

BS

DACK

RD/WR

D15～D8

ロウアドレス

Highレベル

 

図 6.88 DKC=1、DDS=1のときの DACK出力タイミング例（ライトアクセス時） 
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Tp Tr Tc1 Tc2

アドレスバス ロウアドレス カラムアドレス

SDφ

CS

Precharge-sel

RAS

CAS

WE

CKE

PALL ACTV WRITNOP

DQMLU

DQMLL

D7～D0

BS

RD/WR

D15～D8

ロウアドレス

Highレベル

DACK

 

図 6.89 DKC=1、DDS=0のときの DACK出力タイミング例（ライトアクセス時） 
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6.12 アイドルサイクル 

本 LSIは、連続する外部アクセスの間にアイドルサイクルを挿入することが可能です。アイドルサイクルを挿

入することにより、例えば出力フローティング時間の大きい ROMへのリードサイクルと、高速メモリや I/Oイン

タフェースとのデータの衝突を防ぐことができます。 

6.12.1 動作説明 

外部バスサイクルが連続した場合、リード／ライトの組み合わせと先行してアクセスされたエリアを条件とし

て、アイドルサイクルを挿入することができます。アイドルサイクル挿入条件は、次の 4種類が選択できます。 

1. 異なるエリア間の外部リードサイクルが連続して発生したとき 

2. 外部リードサイクル後に外部ライトサイクルが連続して発生したとき 

3. 外部ライトサイクル後に外部リードサイクルが連続して発生したとき 

4. DMACのシングルアドレス転送（ライトサイクル）後に外部アクセスが連続して発生したとき 

 

上記の条件において、最大 4ステートのアイドルサイクルを挿入することができます。挿入するアイドルサイ

クル数は、先行してアクセスされるデバイスの出力データと後続のデバイスのデータが衝突しないように設定し

てください。 

リード後のアイドルサイクル挿入条件である上記 1.、2.の条件で、挿入可能なアイドルサイクル数は、IDLCR

の IDLCA1、IDLCA0ビット、および IDLCB1、IDLCB 0ビットで設定される A、または Bの 2種類から選択でき

ます。Aは 1～4ステート、Bは 0、2～4ステートのそれぞれ 4種類が設定可能です。IDLCRの IDLSEL7～IDLSEL0 

ビットにより、エリアごとに A、Bの選択が可能です。IDLSEL7～IDLSEL0ビットは、連続する外部バスサイク

ルの先行してアクセスされるエリアに対応します。 

ライト後のアイドルサイクル挿入条件である上記 3.、4.の条件で、挿入可能なアイドルサイクル数は、上記 A

の設定により決まります。 

リセット解除後、IDLCRの初期値は、上記 1.～4.のすべての条件でアイドルサイクルを 4サイクル挿入する設

定となっています。 

表 6.28に上記 1.～4.の条件と各エリアでのアイドルサイクル挿入数選択を、表 6.29に A、Bのアイドルサイク

ル挿入数設定と挿入ステート数の対応を示します。 
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表 6.28 各エリアのアイドルサイクル挿入数選択一覧 

挿入条件� ビット設定�

無効�

設定�

先行アクセスのエリア�

異なるエリアの間で連続リード�

【記号説明】�

A：アイドルサイクル挿入数Aを選択
B：アイドルサイクル挿入数Bを選択
無効：該当する条件ではアイドルサイクルを挿入しない

リード後のライト�

0 1 2
n

IDLSn IDLSELn
3 4 5

n＝0～7
76

A

B

0

1

1 ―

0

1

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

無効�

A

B

0

1

0 ―

0

1

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

ライト後のリード�

シングルアドレス転送後の
外部アクセス

無効�

A

0

1

2

0

1

3

―

無効�

A

―

 
 

表 6.29 アイドルサイクルの挿入数一覧 

ビット設定値 挿入ステート数 

A B  

IDLCA1 IDLCA0 IDLCB1 IDLCB0  

－ － 0 0 0 

0 0 － － 1 

0 1 0 1 2 

1 0 1 0 3 

1 1 1 1 4 
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（1） 異なるエリア間での連続リード 

IDLCRの IDLS1ビットを 1にセットした状態で異なるエリア間の連続リードが発生すると、2回目のリードサ

イクルの先頭に、IDLCRの IDLSELn=0のときは IDLCA1、IDLCA0ビット、IDLSELn=1のときは IDLCB1、IDLCB0

ビットに設定したサイクル数のアイドルサイクルが挿入されます（n=7～0）。 

図6.90に動作例を示します。バスサイクルAは出力フローティング時間の大きいROMからのリードサイクル、

バスサイクル Bは SRAMからのリードサイクルで、それぞれ異なるエリアに配置した場合の例です。（a）はア

イドルサイクルを挿入しない場合で、バスサイクル Bで ROMからのリードデータと SRAMからのリードデータ

の衝突が発生しています。これに対し（b）ではアイドルサイクルを挿入し、データの衝突を回避しています。 

出力フローティング時間大

データ衝突

バスサイクルA バスサイクルB

（a）アイドルサイクル挿入なし
　　（IDLS1＝0）

（b）アイドルサイクル挿入あり

Bφ

アドレスバス

（エリアA）

（エリアB）

データバス

T1 T2 T3 T1 T2

バスサイクルA バスサイクルB

T1 T2 T3 T1Ti T2

（IDLS1＝1、IDLSELn＝0、IDLCA1＝0、IDLCA0＝0）  

図 6.90 アイドルサイクル動作例（異なるエリア間での連続リード） 
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（2） リード後のライト 

IDLCRの IDLS0ビットを 1にセットした状態で、外部リード後に外部ライトが発生すると、ライトサイクルの

先頭に IDLCRの IDLSELn=0のときは IDLCA1、IDLCA0ビット、IDLSELn=1のときは IDLCB1、IDLCB0ビット

に設定したサイクル数のアイドルサイクルが挿入されます（n=7～0）。 

図6.91に動作例を示します。バスサイクルAは出力フローティング時間の大きいROMからのリードサイクル、

バスサイクル Bは CPUのライトサイクルの場合の例です。（a）はアイドルサイクルを挿入しない場合で、バス

サイクル Bで ROMからのリードデータと CPUのライトデータの衝突が発生しています。これに対し（b）では

アイドルサイクルを挿入し、データの衝突を回避しています。 

出力フローティング時間大
データ衝突

バスサイクルA バスサイクルB

（a）アイドルサイクル挿入なし
　　（IDLS0＝0）

Bφ

アドレスバス

CS（エリアA）

CS（エリアB）

RD

LLWR

データバス

T1 T2 T3 T1 T2

（b）アイドルサイクル挿入あり

バスサイクルA バスサイクルB

T1 T2 T3 T1Ti T2

（IDLS0＝1、IDLSELn＝0、IDLCA1＝0、IDLCA0＝0）  

図 6.91 アイドルサイクル動作例（リード後のライト） 
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（3） ライト後のリード 

IDLCRの IDLS2ビットを 1に設定した状態で、外部ライト後に外部リードが発生すると、リードサイクルの先

頭に IDLCRの IDLCA1、IDLCA0ビットに設定したサイクル数のアイドルサイクルが挿入されます。 

図 6.92に動作例を示します。バスサイクル Aは CPUのライトサイクル、バスサイクル Bは SRAMからのリー

ドサイクルの場合の例です。（a）はアイドルサイクルを挿入しない場合で、バスサイクル Bで CPUのライトデ

ータと SRAMからのリードデータの衝突が発生しています。これに対し（b）ではアイドルサイクルを挿入し、

データの衝突を回避しています。 

出力フローティング時間大
データ衝突

バスサイクルA バスサイクルB

（a）アイドルサイクル挿入なし
　　（IDLS2＝0）

Bφ

アドレスバス

（エリアA）

（エリアB）

データバス

T1 T2 T3 T1 T2

（b）アイドルサイクル挿入あり

バスサイクルA バスサイクルB

T1 T2 T3 T1Ti T2

（IDLS2＝1、IDLCA1＝0、IDLCA0＝0）  

図 6.92 アイドルサイクル動作例（ライト後のリード） 
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（4） シングルアドレス転送ライト後の外部アクセス 

IDLCRの IDLS3ビットを 1に設定した状態で、シングルアドレス転送ライト後に外部アクセスが発生すると、

外部アクセスの先頭に IDLCRの IDLCA1、IDLCA0ビットに設定したサイクル数のアイドルサイクルが挿入され

ます。 

図 6.93に動作例を示します。バスサイクル Aはシングルアドレス転送ライトサイクル、バスサイクル Bは CPU

のライトサイクルの場合の例です。（a）はアイドルサイクルを挿入しない場合で、バスサイクル Bで外部デバイ

スライトデータと本 LSIのライトデータの衝突が発生しています。これに対し（b）ではアイドルサイクルを挿入

し、データ衝突を回避しています。 

出力フローティング時間大
データ衝突

バスサイクルA バスサイクルB

（a）アイドルサイクル挿入なし
　　（IDLS3＝0）

Bφ

アドレスバス

（エリアA）

（エリアB）

データバス

T1 T2 T3 T1 T2

（b）アイドルサイクル挿入あり

バスサイクルA バスサイクルB

T1 T2 T3 T1Ti T2

（IDLS3＝1、IDLCA1＝0、IDLCA0＝0）  

図 6.93 アイドルサイクル動作例（シングルアドレス転送ライト後のライト） 
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（5） 外部 NOPサイクルとアイドルサイクル 

内部処理などにより外部空間をアクセスしないサイクル（外部 NOPサイクル）をはさんで外部バスサイクルが

連続する場合においても、アイドルサイクル挿入条件は有効です。この場合、外部 NOPサイクルはアイドルサイ

クルの一部としてカウントされます。 

図 6.94に挿入例を示します。 

T1 T2 T3Tpw T1 T2 T3TpwTi Ti

アドレスバス

外部アクセスなし 
（NOP）

外部アクセスなしサイクル 
（NOP）を含めてアイドル 
サイクル挿入数以上となる

アイドルサイクル 
（残り） 後続のバスサイクル先行するバスサイクル

（条件：異なるリードが連続するとき、アイドルサイクル挿入数：4サイクル）

データバス

Bφ

CS（エリアB）

CS（エリアA）

RD

 

図 6.94 アイドルサイクル挿入例 
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（6） チップセレクト（CS）信号とリード（RD）信号の関係 

システムの負荷条件によって、CS信号よりも RD信号が遅れる場合があります。 

図 6.95にチップセレクト（CS）信号とリード（RD）信号の関係を示します。（a）のようにアイドルサイクル

を挿入しない設定では、バスサイクル Aの RD信号とバスサイクル Bの CS信号間でオーバラップ期間が発生す

る可能性があります。これに対し（b）のようにアイドルサイクルを挿入する設定にすると、RD信号と CS信号

のオーバラップ期間を回避することができます。なお、リセット解除後の初期状態は、（b）のアイドルサイクル

を挿入する設定となっています。 

バスサイクルA バスサイクルB

（a）アイドルサイクル挿入なし
　　（IDLS1＝0）

（b）アイドルサイクル挿入あり

Bφ

アドレスバス

（エリアA）

（エリアB）

T1 T2 T3 T1 T2

バスサイクルA バスサイクルB

T1 T2 T3 T1Ti T2

（IDLS1＝1、IDLSELn＝0、IDLCA1＝0、IDLCA0＝0）

（エリアB）とRDのオーバーラップ
期間が発生する可能性あり

 

図 6.95 チップセレクト（CS）とリード（RD）の関係 
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（7） DRAM空間／シンクロナス DRAM空間アクセス時のアイドルサイクル 

後続のリードが DRAM空間／シンクロナス DRAM空間へのフルアクセスのとき Tp、Trサイクルを含めてアイ

ドルサイクルとします。 

図 6.96、図 6.97に DRAM空間／シンクロナス DRAM空間へのフルアクセス時に 4ステートのアイドルサイク

ルを挿入した場合のタイミング例を示します。 

DRAM/シンクロナス DRAM空間アクセス時のアイドルサイクルは、プリチャージステート、ロウアドレス出力

ステート実行後、設定されたアイドルサイクル挿入後に満たないサイクル数分の Tiがカラムアドレス出力ステー

トの前に挿入されます。 

シンクロナス DRAM空間へのフルアクセス時は、アイドルサイクル中でも CS2は Lowレベルを出力します。 

RASダウンモード時の高速ページアクセスでもアイドルサイクル挿入条件は有効であり、設定に従ってアイド

ルサイクルが挿入されます。図 6.98に RASダウンモード時にアイドルサイクルを挿入した場合のタイミング例

を示します。 
 

Bφ

アドレスバス

RD

RAS

LLCAS

T1 T2 T3 TrTp Ti Tc1Ti Tc2

外部リード DRAM空間リード

データバス

 

図 6.96 外部リード後の DRAMフルアクセス例（CAST＝0） 
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T1 T2 T3 TclTc1TrTp Tc2TiTi

アドレスバス

外部（エリアA）リード シンクロナスDRAM空間リード

データバス

SDφ

CS（エリアA）

CS（エリア2）

RAS

RD

CAS

WE

DQMLL

 

図 6.97 外部リード後のシンクロナス DRAMフルアクセス例（CASレイテンシ 2） 
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Tp

アドレスバス

Bφ

、

外部リード

アイドルサイクル�

データバス

Tr Tc1 Tc2 T1

DRAM空間ライトDRAM空間リード

T2 Tc2T3 Ti Tc1

 

図 6.98 RASダウンモード時のアイドルサイクル動作例（リード後のライト） 
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表 6.30 通常空間と DRAM空間／シンクロナス DRAM空間を混在してアクセスするときのアイドルサイクル 

IDLS IDLSEL IDLCA IDLCB 前のアクセス 次のアクセス

3 2 1 0 7～0 1 0 1 0 

アイドルサイクル 

－ － 0 － － － － － － 無効 

0 0 1ステート 

0 1 2ステート 

1 0 3ステート 

0 

1 1 

－ － 

4ステート 

0 0 0ステート 

0 1 2ステート 

1 0 3ステート 

通常空間／ 

DRAM空間／ 

シンクロナス 

DRAM空間 

リード 

通常空間／ 

DRAM空間／

シンクロナス

DRAM空間 

リード 

－ － 1 － 

1 － － 

1 1 4ステート 

－ － － 0 － － － － － 無効 

0 0 1ステート 

0 1 2ステート 

1 0 3ステート 

0 

1 1 

－ － 

4ステート 

0 0 0ステート 

0 1 2ステート 

1 0 3ステート 

通常空間／ 

DRAM空間／ 

シンクロナス 

DRAM空間 

リード 

通常空間／ 

DRAM空間／

シンクロナス

DRAM空間 

ライト 

－ － － 1 

1 － － 

1 1 4ステート 

－ 0 － － － － － － － 無効 

0 0 1ステート 

0 1 2ステート 

1 0 3ステート 

通常空間／ 

DRAM空間／ 

シンクロナス 

DRAM空間 

ライト 

通常空間／ 

DRAM空間／

シンクロナス

DRAM空間 

リード 

－ 1 － － － 

1 1 

－ － 

4ステート 

0 － － － － － － － － 無効 

0 0 1ステート 

0 1 2ステート 

1 0 3ステート 

シングル 

アドレス転送 

ライト 

通常空間／ 

DRAM空間／

シンクロナス

DRAM空間 

ライト 

1 － － － － 

1 1 

－ － 

4ステート 

 



6. バスコントローラ（BSC） 

Rev.1.00  2006.06.02  6-161 

  RJJ09B0319-0100 

6.12.2 アイドルサイクルでの端子状態 

表 6.31にアイドルサイクルでの端子状態を示します。 
 

表 6.31 アイドルサイクルでの端子状態 

端子名 端子の状態 

A23～A0 直後のバスサイクルの内容 

D15～D0 ハイインピーダンス 

CSn（n＝7～0） Highレベル*1 

LUCAS、LLCAS Highレベル 

DQMLU、DQMLL Highレベル*2 

AS Highレベル 

RD Highレベル 

BS Highレベル 

RD/WR Highレベル*3 

AH Lowレベル 

LHWR、LLWR Highレベル 

LUB、LLB Highレベル 

CKE Highレベル 

OE Highレベル 

RAS High/Lowレベル*4 

CAS Highレベル 

WE Highレベル 

DACKn（n＝3～0） Highレベル 

【注】 *1 シンクロナス DRAMのフルアクセスでは Lowレベルとなります。 

 *2 シンクロナス DRAMのフルアクセスリードでは Lowレベルとなります。 

 *3 DRAM／シンクロナス DRAM空間でのフルアクセス、ライト時は Lowレベルになります。 

 *4 DRAM空間アクセス／DRAM空間以外のアクセス、RASアップモード／RASダウンモードにより状態が異なりま

す。図 6.104、図 6.106を参照してください。 
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6.13 バス解放 

本 LSIは、外部からのバス権要求により外部バスを解放することができます。外部バス権解放状態では、外部

アクセスが発生しない限り内部バスマスタは動作を継続します。 

また、外部バス権解放状態で外部に対してBREQO信号をLowレベルにしてバス権を要求することができます。 
 

6.13.1 動作説明 

外部拡張モードで BCR1の BRLEビットを 1に、該当する端子の ICRビットを 1にセットすると、外部にバス

権を解放することができます。BREQ端子を Lowレベルにすると、本 LSIに外部バス権を要求します。BREQ端

子をサンプリングすると、所定のタイミングで BACK端子を Lowレベルにして、アドレスバス、データバス、バ

ス制御信号をハイインピーダンスにして、外部バス権解放状態になります。ICRについては「9. I/Oポート」を

参照してください。 

外部バス権解放状態で、CPU、DTC、DMACは、内部バスを使用して内部アクセスを行うことができます。CPU、

DTC、DMACのいずれかが外部アクセスを行うと、一旦バスサイクルの起動を保留し、外部バスマスタからのバ

ス権要求が取り下げられるのを待ちます。また、外部バス権解放状態でリフレッシュ要求が発生した場合、ソフ

トウェアスタンバイモードまたは全モジュールクロックストップモードへ遷移するための SLEEP命令が実行され

た場合、クロック周波数を設定するため SCKCRにライトアクセスした場合も外部バスマスタのバス権要求が取り

下げられるまでリフレッシュ制御、およびソフトウェアスタンバイ、全モジュールクロックストップ制御、クロ

ック周波数の設定は保留されます。SCKCRについては｢22. クロック発振器｣を参照してください。 

BCR1の BREQOEビットが 1にセットされていると、以下の要求が発生したときに BREQO端子を Lowレベル

にし、外部にバス権要求を取り下げるよう要求することができます。 

• CPU、DTC、DMACのいずれかが外部アクセスをしようとしたとき 

• リフレッシュ要求が発生したとき 

• ソフトウェアスタンバイモードまたは全モジュールクロックストップモードへ遷移するためのSLEEP命令が

実行されたとき 

• クロック周波数を設定するためSCKCRにライトアクセスしたとき 

BREQ端子を Highレベルにすると、所定のタイミングで BACK端子を Highレベルにし、外部バス権解放状態

を終了します。 

外部バス権解放要求、外部アクセス、リフレッシュが同時に発生したときの優先順位は 
 

（高）リフレッシュ＞外部バス権解放＞CPU、DTC、DMACの外部アクセス（低） 
 

となります。 
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6.13.2 外部バス権解放状態での端子状態 

表 6.32に外部バス権解放状態での端子状態を示します。 
 

表 6.32 バス権解放状態での端子状態 

端子名 端子の状態 

A23～A0 ハイインピーダンス 

D15～D0 ハイインピーダンス 

BS ハイインピーダンス 

CSn（n＝7～0） ハイインピーダンス 

AS ハイインピーダンス 

AH ハイインピーダンス 

RD/WR ハイインピーダンス 

LUCAS、LLCAS ハイインピーダンス 

RD ハイインピーダンス 

RAS ハイインピーダンス 

CAS ハイインピーダンス 

WE ハイインピーダンス 

DQMLU、DQMLL ハイインピーダンス 

CKE ハイインピーダンス 

OE ハイインピーダンス 

LUB、LLB ハイインピーダンス 

LHWR、LLWR ハイインピーダンス 

DACKn（n＝3～0） Highレベル 
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6.13.3 遷移タイミング 

図 6.99、図 6.100にバス権解放状態への遷移タイミングを示します。 

Bφ

アドレスバス

CSn

LHWR、LLWR

AS

High-Z

High-Z

[1]

Bφ立ち上がりでBREQ信号のLowレベルをサンプリングします。
外部アクセスサイクル終了時点でいったんバス制御信号をHighレベルに戻します。
BREQ信号のサンプリングから最短で2ステートです。

BACK信号をLowレベルにしてバス権を外部バスマスタに解放します。

外部バス権解放状態でもBREQ信号の状態をサンプリングします。
BREQ信号のHighレベルをサンプリングします。
BACK信号をHighレベルにして1サイクル後に外部バス権解放サイクルを終了します。
BREQOEビットを1にセットした状態で、外部バス権解放中に内部バスマスタの外部アクセスまたは
リフレッシュ要求があると、BREQO信号がLowレベルになります。

BREQO信号は通常、BACK信号の立ち上がりと同時にHighレベルになります。

[2] [3] [4] [7] [5] [6][8]

High-Z

High-Z

High-Z

High-Z

RD

BREQ

BACK

BREQO

外部アクセスサイクル CPUサイクル外部バス権解放状態

データバス

T1 T2

[1] 
[2] 

[3] 
[4] 
[5] 
[6] 
[7] 

[8]  

図 6.99 バス権解放状態遷移タイミング 

（シンクロナス DRAMインタフェースを使用しない場合） 
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SDφ

アドレスバス

RAS

CAS

Precharge-sel

NOP PALL NOP NOP

High-Z

High-Z

High-Z

[1]

SDφ立ち上がりでBREQ信号のLowレベルをサンプリングします。

PALLコマンドを発行します。

外部アクセスサイクル終了時点でいったんバス制御信号をHighレベルに戻します。
BREQ信号のサンプリングから最短で2ステートです。

BACK信号をLowレベルにしてバス権を外部バスマスタに解放します。

外部バス権解放状態でもBREQ信号の状態をサンプリングします。
BREQ信号のHighレベルをサンプリングします。
BACK信号をHighレベルにして1サイクル後外部バス権解放サイクルを終了します。

 BREQOEビットを1にセットした状態で、外部バス権解放中に内部バスマスタの外部アクセスまたは
リフレッシュ要求があると、BREQO信号がLowレベルになります。

BREQO信号は通常、BACK信号の立ち上がりと同時にHighレベルになります。

[2] [3] [4] [7][5] [6] [9][8]

High-Z

CS2
High-Z

WE
High-Z

High-Z

High-Z

CKE

BREQ

BACK

BREQO

High-Z

外部アクセスサイクル CPUサイクル外部バス権解放状態

データバス

T1 T2

[1] 
[2] 
[3] 

[4] 
[5] 
[6] 
[7] 
[8] 

[9]

DQMLU、DQMLL

 

図 6.100 バス権解放状態遷移タイミング 

（シンクロナス DRAMインタフェースを使用した場合） 
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6.14 内部バス 

6.14.1 内部アドレス空間へのアクセス 

本 LSIの内部アドレス空間には、内蔵 ROM空間、内蔵 RAM空間、内蔵周辺モジュールレジスタ空間があり、

それぞれアクセスに要するサイクル数が異なります。 

表 6.33に内蔵メモリ空間のアクセスサイクル数を示します。 
 

表 6.33 内蔵メモリ空間のアクセスサイクル数 

アクセス対象 アクセス サイクル数 

内蔵 ROM空間 リード 1Iφサイクル 

 ライト 3Iφサイクル 

内蔵 RAM空間 リード 1Iφサイクル 

 ライト 1Iφサイクル 

 

内蔵周辺モジュールレジスタへのアクセスは、レジスタによってアクセスサイクル数が異なります。バスマス

タの動作クロックと周辺モジュールの動作クロックが 1：nに分周されている場合、外部バスクロックの分周と同

様にレジスタアクセスに 0～n-1の分周クロック同期化サイクルが挿入されます。 

表 6.34に内蔵周辺モジュールレジスタ空間のアクセスサイクル数を示します。 
 

表 6.34 内蔵周辺モジュールレジスタ空間のアクセスサイクル数 

サイクル数 アクセス対象 

リード ライト 

ライトデータ 

バッファ機能 

DMACのレジスタ 2Iφ 無効 

MCU動作モード、クロック発振器、消費電力制御のレジスタ、割り込

みコントローラ、バスコントローラ、DTCのレジスタ 

2Iφ 3Iφ 無効 

I/Oポートの PFCR、WDTのレジスタ 2Pφ 3Pφ 無効 

I/Oポートの PFCR、PORTM以外のレジスタ、TPU、PPG、TMR、 

SCI0～SCI2、SCI4、A/D、D/Aのレジスタ 

2Pφ 有効 

I/Oポートの PORTMのレジスタ、USB、SCI5、SCI6 3Pφ 有効 
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6.15 ライトデータバッファ機能 

6.15.1 外部ライトデータバッファ機能 

本 LSIは外部データバスにライトデータバッファ機能を備えています。ライトデータバッファ機能を使用する

と、外部ライトおよび DMACシングルアドレス転送と、内部アクセスを並行して実行することができます。BCR1

のWDBEビットを 1にセットすると、ライトデータバッファ機能を使用することができます。 

図 6.101にライトデータバッファ機能を使用したときのタイミング例を示します。この機能を使用したとき、

外部ライトまたは DMACシングルアドレス転送が 2ステート以上続き、次に内部アクセスがある場合は最初の 2

ステートは外部ライトのみが実行されますが、次のステートから外部ライトの終了を待たずに内部アクセス（内

蔵メモリ、内部 I/Oレジスタのリード／ライト）が並行して実行されます。 

内蔵メモリリード 周辺モジュールリード

外部ライトサイクル

周辺モジュールアドレス内蔵メモリ2内蔵メモリ1

外部アドレス

内部アドレスバス

Bφ

Iφ

アドレスバス

CSn

LHWR、LLWR

D15～D0

外部空間
ライト

T1 T2 T3

 

図 6.101 外部ライトデータバッファ機能使用時のタイミング例 
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6.15.2 周辺モジュールライトデータバッファ機能 

本 LSIは、周辺モジュールアクセスのためにライトデータバッファ機能を備えています。ライトデータバッフ

ァ機能を使用すると、周辺モジュールライトサイクルと、内蔵メモリおよび外部アクセスを並行して実行するこ

とができます。BCR2の PWDBEビットを 1にセットすると、ライトデータバッファ機能を使用することができま

す。ライトデータバッファ機能が有効となる周辺モジュールレジスタ空間は、｢6.14 内部バス｣の表 6.26を参照

してください。 

図 6.102にライトデータバファ機能を使用したときのタイミング例を示します。この機能を使用したとき、内

部 I/Oレジスタライトが 2ステート以上続き、次に内蔵 RAM、内蔵 ROMおよび外部アクセスがある場合は最初

の 2ステートは内部 I/Oレジスタライトのみが実行されますが、次のステートから内部 I/Oレジスタライトの終了

を待たずに内蔵メモリ外部アクセスが並行して実行されます。 

内蔵メモリ�
リード

周辺モジュールライト

周辺モジュールアドレス�

内部アドレスバス

Pφ�

Iφ�

内部I/Oアドレスバス

内部I/Oデータバス

 

図 6.102 周辺モジュールライトデータバッファ機能使用時のタイミング例 
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6.16 バスアービトレーション 

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

停は、内部アクセスと外部アクセスのそれぞれにバスアービタを内蔵し、独立に制御しています。内部バスアー

ビタの対象は、CPU、DTC、DMACのそれぞれのアクセスです。外部バスアービタの対象は、CPU、DTC、DMAC

の外部アクセス、リフレッシュ、外部バス権解放要求（外部バスマスタ）です。 

バスアービタは所定のタイミングで優先順位を判定し、バス権要求アクノリッジ信号によりバスの使用を許可

します。 
 

6.16.1 動作説明 

バスアービタは、バスマスタのバス権要求信号を検出して、バス権が要求されていれば、そのバスマスタにバ

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

バス権要求アクノリッジ信号を与えます。バス権要求アクノリッジ信号を受け取ったバスマスタは、以後この信

号が取り消されるまでバスを占有します。 

バスマスタの優先順位は以下のとおりです。 
 

内部バスアービトレーション： 

（高）DMAC＞DTC＞CPU（低） 

外部バスアービトレーション： 

（高）リフレッシュ＞外部バス権解放要求＞CPU、DTC、DMACの外部アクセス（低） 
 

ただし、BCR2の IBCCSビットを 1にセットすることにより、DMACまたは DTCのアクセスが連続する場合

に CPUの優先順位を高くして、DMACまたは DTCと交互にバス権を取ることができます。このとき、DMACと

DTC間の優先順位に変化はありません。また、BCR2の EBCCSビットを 1にセットすることにより、外部バス権

解放要求、リフレッシュが連続する場合に CPU、DTC、DMACの外部アクセスの優先順位を高くして、交互に実

行することができます。このときリフレッシュと外部バス権解放要求間の優先順位に変化はありません。 

なお、内部バスマスタの内部バスアクセスと、外部バス権解放、リフレッシュは、並行して実行することがで

きます。 
 

6.16.2 バス権移行タイミング 

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

も、すぐにバス権が移行するとは限りません。各バスマスタには、バス権を譲ることができるタイミングがあり

ます。 
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6.16.3 バス権移行タイミング 

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

も、すぐにバス権が移行するとは限りません。各バスマスタには、バス権を譲ることができるタイミングがあり

ます。 
 

（1） CPU 

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

権を CPUからバス権要求のあったバスマスタに移行します。 

バス権が移行するタイミングはバスサイクルの切れ目です。スリープモード中はクロックに同期してバス権を

移行します。ただし、次の場合は、バス権の移行を禁止しています。 

• ワード、ロングワードサイズのアクセスを分割して実行しているとき 

• スタック操作を複数バスサイクルで実行しているとき 

• メモリ間転送命令、ブロック転送命令、およびTAS命令で、転送データのリードとライトの期間 

（ブロック転送命令は、ライトサイクルと次の転送データのリードサイクルの間は、バス権を移行すること

ができます。） 

• ビット操作命令やメモリ演算命令で、対象のデータをリードしてからライトするまでの期間 

（命令の条件によりライトを行わない場合も、ライトに相当するステートまでの期間が該当します。） 

 

（2） DTC 

DTCは起動要求が発生すると内部バスアービタに対してバス権を要求します。外部バス空間にアクセスする場

合は、内部バスのバス権を取得した上で外部バスアービタに対してバス権を要求します。 

DTCは、一旦バス権を取得すると一連の転送処理サイクルを連続して実行します。この期間に DTCより優先順

位の高いバスマスタからのバス権要求があるとバス権を移行します。BCR2の IBCCSビットが 1にセットされて

いるときは、バス権を CPUに移行します。 

ただし、以下の場合は、バス権の移行を禁止しています。 

• 転送情報のリード中 

• 1回のデータを転送中 

• 転送情報のライトバック中 

起動要求に対応する一連の転送処理サイクルが終了すると次のサイクルはバス権を解放します。 
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（3） DMAC 

DMACは起動要求が発生すると内部バスアービタに対してバス権を要求します。外部バス空間にアクセスする

場合は、内部バスのバス権を取得した上で外部バスアービタに対してバス権を要求します。 

DMACの転送サイクルには、一旦バス権を取得すると連続して転送を行う場合と、転送サイクルごとにバス権

を解放する場合があります。 

バス権を解放せずに連続して実行する転送サイクルには、次の場合があります。 

• デュアルアドレスモードのリードサイクルから、リードサイクルに対応するライトサイクルの期間 

DMACより優先順位の高いバスマスタからのバス権要求がなく、BCR2の IBCCSビットが 0にクリアされてい

るとき、バス権を解放せずに連続して実行する転送サイクルには、以下の場合があります。 

• ブロック転送モードの1ブロック転送中 

• バーストモードの転送中 

上記以外の転送サイクルの場合、バスサイクルが終了した時点でバス権を移行します。 
 

（4） 外部バス権解放 

BCR1の BRLEビットを 1に該当する端子の ICRビットを 1にセットした状態で、BREQ端子が Lowレベルと

なって外部バス権解放要求が起こるとバスアービタに対してバス権を要求します。 

外部バス権解放は、外部バスサイクルが終了した時点で行うことができます。 
 

（5） リフレッシュ 

エリア 2を DRAM空間またはシンクロナス DRAM空間に設定し、REFCRの RFSHEビットを１にセットした

ときに，RTCNTがカウントアップされ RTCORの値と一致した時点で，バスアービタに対してバス権を要求しま

す。 

リフレッシュは、外部バスサイクルが終了した時点で挿入されます。リフレッシュは連続して挿入されること

はありません。リフレッシュが挿入されると、その後、一旦バス権は他のバスマスタに移行します。その時、他

のバスマスタのバス権要求がない場合は NOPサイクルが挿入されます。 
 

6.17 リセットとバスコントローラ 

リセットで、バスコントローラを含めて本 LSIはその時点でリセット状態になります。実行中のバスサイクル

は途中で打ち切られます。 
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6.18 使用上の注意事項 

（1） レジスタの設定 

バスコントローラのレジスタの設定は、外部空間をアクセスする前に設定してください。外部 ROM起動の場合

は、外部 ROMからの命令フェッチ以外の外部アクセスが発生する前に設定してください。 
 

（2） モード設定 

シンクロナス DRAMのバーストリード／バーストライトのモードは対応していません。 

シンクロナス DRAMのモードレジスタを設定する際は、バーストリード／シングルライトを設定し、バースト

長は 1としてください。 
 

（3） 外部バス権解放機能と全モジュールクロックストップモード 

本 LSIは、MSTPCRAの ACSEビットを 1にセットし、すべての周辺モジュールのクロックを停止するか

（MSTPCRA、MSTPCRB＝H'FFFFFFFF）、または 8ビットタイマだけを動作させて（MSTPCRA、B＝H'F[C～

F]FFFFFF）、SLEEP命令を実行し、スリープ状態へ遷移すると、バスコントローラと I/Oポートもクロックを停

止する全モジュールクロックストップモードへ遷移します。詳細は「23. 低消費電力」を参照してください。 

全モジュールクロックストップモードでは、外部バス権解放機能は停止します。スリープモードで外部バス権

解放機能を使用する場合は、MSTPCRAの ACSEビットを 0にクリアしてください。 

また、外部バス権解放状態で全モジュールクロックストップモードへ遷移するための SLEEP命令が実行された

場合、全モジュールクロックストップモードへの遷移は保留され、バス権復帰後に遷移します。 
 

（4） 外部バス権解放機能とソフトウェアスタンバイ 

本 LSIは、バス解放中でも、プログラムが内蔵 ROMなどで動作していて外部アクセスが起きない場合には、内

部バスマスタの動作は停止しません。外部バス解放中にソフトウェアスタンバイモードに遷移するための SLEEP

命令が実行された場合、ソフトウェアスタンバイモードへの遷移は保留され、バス権復帰後に遷移します。 

また、ソフトウェアスタンバイモードではクロック発振も停止するため、ソフトウェアスタンバイ中に BREQ

が Lowレベルとなり、外部バス解放要求があってもソフトウェアスタンバイモードから復帰するまで外部バス解

放に応答できません。 

ソフトウェアスタンバイ中は、BACK、BREQ0が Hi-Zとなりますのでご注意ください。 
 

（5） 外部バス権解放機能と CBRリフレッシュ／オートリフレッシュ 

外部バス権解放中には CBRリフレッシュ／オートリフレッシュを実行することができません。BCR1の

BREQOEビットを 1にセットしておくと、CBRリフレッシュ／オートリフレッシュ要求が発生したときに、

BREQO信号を出力することができます。 
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（6） BREQO出力タイミング 

BREQOEビットに 1をセットして BREQO信号を出力する場合、BACK信号と同時に BREQOが Lowレベルに

なる場合があります。これは、本 LSIが BREQの Lowレベルをサンプリングして、内部のバス権を調停している

間に、すでに次の外部アクセス要求が発生した場合に起こります。 
 

（7） リフレッシュの設定 

シングルチップ起動モードの場合は REFCRの RFSHEビットの設定は SYSCRの EXPEビットを 1にセットし

てから行ってください。SYSCRについては｢3. MCU動作モード｣を参照してください。 
 

（8） リフレッシュタイマの設定 

REFCRの RTCK2～RTCK0ビットの設定は、RTCNTおよび RTCORを設定した後に行ってください。また、

RTCNTおよび RTCORを変更する場合は、カウント動作を停止した状態で行ってください。RTCK2～RTCK0ビ

ットの変更は外部バス権解放を禁止し、ライトデータバッファ機能使用時はライトデータバッファ機能を無効に

し外部空間をリードした後に行ってください。 
 

（9） リフレッシュタイマとインターバルタイマの切り替え 

REFCRの RFSHEビットを 1から 0に変更する場合、ビットの変更が反映されるまでの期間、リフレッシュサ

イクルが挿入される場合があります。その後、RTCNTをインターバルタイマとして使用する場合、コンペアマッ

チフラグ（CMF）は CMF＝1となっている場合がありますので CMIE＝1とする前に状態をご確認ください。 
 

（10）DRAMインタフェースの RASダウンモードとソフトウェアスタンバイ 

セルフリフレッシュ機能を使用せず、SBYCRの OPE＝0の設定でソフトウェアスタンバイモードに遷移する場

合には、RASアップモード（RCDM＝0）の状態で行ってください。RASダウンモード（RCDM＝1）を使用して

いる場合は、RCDM＝0にしてから SLEEP命令を実行してください。RASダウンモードはソフトウェアスタンバ

イモードからの復帰後に再度設定してください。SBYCRについては、｢23. 低消費電力｣を参照してください。 
 

（11）DRAM/シンクロナス DRAMの RASダウンモードとクロック周波数の設定 

クロック周波数の設定のため SCKCRへライトアクセスするときは、RASアップモード（RCDM＝0）の状態で

行ってください。RASダウンモード（RCDM＝1）を使用している場合は、RCDM＝0にしてから SCKCRにライ

トしてください。RASダウンモードはクロック周波数の設定後に再度設定してください。SCKCRについては、｢22. 

クロック発振器｣を参照してください。 
 

（12）シンクロナス DRAM空間へのクラスタ転送 

クラスタ転送モードは CASレイテンシ 2のシンクロナス DRAMに対して使用可能です。クラスタ転送モード

でシンクロナス DRAMを使用する場合はレイテンシ 2のシンクロナス DRAMを使用してください。また、クラ

スタ転送モードでは TRWLビットによるライト－プリチャージ出力遅延機能は使用できません。必ず、TRWLビ

ットを 0にクリアして使用ください。 
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7. DMAコントローラ（DMAC） 

本 LSIは、4チャネルの DMAコントローラ（DMAC）を内蔵しています。 

7.1 特長 

• 最大4Gバイトのアドレス空間をアクセス可能 

• データ転送単位はバイト、ワード、またはロングワードを選択可能 

• 総転送サイズは最大4Gバイト（4,294,967,295バイト）設定可能 

総転送サイズを設定しないフリーランニングモードも選択可能 

• DMACの起動方法は、オートリクエスト、内蔵モジュール割り込み、外部リクエストを選択可能 

オートリクエスト：CPUより起動（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） 

内蔵モジュール割り込み：各種内蔵周辺モジュールからの割り込み要求を起動要因として選択可能 

外部リクエスト：DREQ信号のLowレベル検出、または立ち下がりエッジ検出を選択可能 

        4チャネルすべて外部リクエストを受け付け可能 

        （ブロック転送モードの場合は、Lowレベル検出のみ設定可能） 

• アドレスモードはデュアルアドレスモード、シングルアドレスモードを選択可能 

デュアルアドレスモード：転送元、転送先双方をアドレス指定しデータを転送 

シングルアドレスモード：転送元、または転送先の周辺デバイスをDACK信号でアクセスし、 

            もう一方をアドレス指定してデータを転送 

• 転送モードはノーマル転送モード、リピート転送モード、ブロック転送モードを選択可能 

ノーマル転送モード：1バイト／1ワード／1ロングワードを1回の転送要求で転送 

リピート転送モード：1バイト／1ワード／1ロングワードを1回の転送要求で転送 

          リピートサイズ分、データを転送すると転送開始時のアドレスに復帰 

          リピートサイズは最大64k回（65,536バイト／ワード／ロングワード）設定可能です。 

ブロック転送モード： 1ブロックのデータを1回の転送要求で転送 

          ブロックサイズは最大64k回（65,536バイト／ワード／ロングワード）設定可能です。 

• 拡張リピートエリア機能（転送アドレスレジスタの上位ビットの値を固定して特定範囲のアドレス値を繰り

返させ、リングバッファなどのデータ転送を行う）を選択可能 

拡張リピートエリアには、1ビット（2バイト）～27ビット（128Mバイト）を転送元、転送先別に設定可能 

• アドレス更新は、1、2または4の増減、固定、オフセット加算を選択可能 

オフセット加算でアドレスを更新させると、途中のアドレスを飛ばしたデータ転送可能 
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• ワードデータや、ロングワードデータを各データ境界から外れたアドレスに転送可能 

データ転送時にアドレスに応じた最適なデータ（バイトやワード）に分割して転送可能 

• CPUに2種類の割り込み要求を発生 

転送終了割り込み：転送カウンタで設定したデータ数を転送終了後に発生 

転送エスケープ終了割り込み：残る総転送サイズが１回の転送要求で転送する設定サイズを下回ったとき、 

             リピートサイズ分のデータ転送を終了したとき、または拡張リピートエリアが 

             オーバフローしたときに発生 

DMACのブロックを図 7.1に示します。 

外部端子
DREQn

DACKn

TENDn

各チャネルの
CPUへの
割り込み
要求信号

各内部起動要因

内部起動要因
判定部

コントロール
 ユニット

DMDR_n
DMRSR_n

DACR_n

DOFR_n

内部アドレスバス 内部データバス

DSAR_n

DDAR_n

DTCR_n

DBSR_n

モジュールデータバス

アドレスバッファ

データバッファ

演算器

演算器

…

【記号説明】
  DSAR_n　
  DDAR_n　
  DOFR_n　
  DTCR_n　
  DBSR_n　
  DMDR_n　
  DACR_n　
  DMRSR_n

：DMAソースアドレスレジスタ
：DMAデスティネーションアドレスレジスタ
：DMAオフセットレジスタ
：DMA転送カウントレジスタ
：DMAブロックサイズレジスタ
：DMAモードコントロールレジスタ
：DMAアドレスコントロールレジスタ
：DMAモジュールリクエストセレクトレジスタ

DREQn　：DMA転送リクエスト
DACKn　：DMA転送アクノレッジ
TENDn　：DMA転送終了
(n：0～3）

 

図 7.1 DMACのブロック図 
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7.2 入出力端子 

DMACの端子構成を表 7.1に示します 
 

表 7.1 端子構成 

チャネル 名称 略称 入出力 機   能 

DMA転送リクエスト 0 DREQ0 入力 チャネル 0の外部リクエスト 

DMA転送アクノレッジ 0 DACK0 出力 チャネル 0のシングルアドレス転送アクノレッジ 

0 

DMA転送終了 0 TEND0 出力 チャネル 0の転送終了 

DMA転送リクエスト 1 DREQ1 入力 チャネル 1の外部リクエスト 

DMA転送アクノレッジ 1 DACK1 出力 チャネル 1のシングルアドレス転送アクノレッジ 

1 

DMA転送終了 1 TEND1 出力 チャネル 1の転送終了 

DMA転送リクエスト 2 DREQ2 入力 チャネル 2の外部リクエスト 

DMA転送アクノレッジ 2 DACK2 出力 チャネル 2のシングルアドレス転送アクノレッジ 

2 

DMA転送終了 2 TEND2 出力 チャネル 2の転送終了 

DMA転送リクエスト 3 DREQ3 入力 チャネル 3の外部リクエスト 

DMA転送アクノレッジ 3 DACK3 出力 チャネル 3のシングルアドレス転送アクノレッジ 

3 

DMA転送終了 3 TEND3 出力 チャネル 3の転送終了 

 

7.3 レジスタの説明 

DMACには以下のレジスタがあります。 

チャネル 0 

 

• DMAソースアドレスレジスタ_0（DSAR_0） 

• DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0（DDAR_0） 

• DMAオフセットレジスタ_0（DOFR_0） 

• DMA転送カウントレジスタ_0（DTCR_0） 

• DMAブロックサイズレジスタ_0（DBSR_0） 

• DMAモードコントロールレジスタ_0（DMDR_0） 

• DMAアドレスコントロールレジスタ_0（DACR_0） 

• DMAモジュールリクエストセレクトレジスタ_0（DMRSR_0） 

 

チャネル 1 

• DMAソースアドレスレジスタ_1（DSAR_1） 

• DMAデスティネーションアドレスレジスタ_1（DDAR_1） 

• DMAオフセットレジスタ_1（DOFR_1） 
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• DMA転送カウントレジスタ_1（DTCR_1） 

• DMAブロックサイズレジスタ_1（DBSR_1） 

• DMAモードコントロールレジスタ_1（DMDR_1） 

• DMAアドレスコントロールレジスタ_1（DACR_1） 

• DMAモジュールリクエストセレクトレジスタ_1（DMRSR_1） 

 

チャネル 2 

• DMAソースアドレスレジスタ_2（DSAR_2） 

• DMAデスティネーションアドレスレジスタ_2（DDAR_2） 

• DMAオフセットレジスタ_2（DOFR_2） 

• DMA転送カウントレジスタ_2（DTCR_2） 

• DMAブロックサイズレジスタ_2（DBSR_2） 

• DMAモードコントロールレジスタ_2（DMDR_2） 

• DMAアドレスコントロールレジスタ_2（DACR_2） 

• DMAモジュールリクエストセレクトレジスタ_2（DMRSR_2） 

 

チャネル 3 

• DMAソースアドレスレジスタ_3（DSAR_3） 

• DMAデスティネーションアドレスレジスタ_3（DDAR_3） 

• DMAオフセットレジスタ_3（DOFR_3） 

• DMA転送カウントレジスタ_3（DTCR_3） 

• DMAブロックサイズレジスタ_3（DBSR_3） 

• DMAモードコントロールレジスタ_3（DMDR_3） 

• DMAアドレスコントロールレジスタ_3（DACR_3） 

• DMAモジュールリクエストセレクトレジスタ_3（DMRSR_3） 

 

7.3.1 DMAソースアドレスレジスタ（DSAR） 

DSARは、転送元のアドレスを指定するための 32ビットのリード／ライト可能なレジスタです。アドレス更新

機能を持ち、転送処理が行われるたびに次の転送元アドレスに更新されます。シングルアドレスモードにおいて、

DDARをデスティネーションアドレスとして転送すると（DACRの DIRS=1）、DSARの値は無視されます。 

DSARは CPUから常にリード可能ですが、転送処理中のチャネルの DSARをリードするときは、ロングワード

サイズでリードしてください。DMA動作中のチャネルの DSARにはライトしないでください。 
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ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

31

0�

R/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

0�

R/W

16

0�

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

0�

R/W

14

0�

R/W

13

0�
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0�

R/W

11

0�
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10

0�
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9

0�
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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/W  
 

7.3.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ（DDAR） 

DDARは、転送先のアドレスを指定するための 32ビットのリード／ライト可能なレジスタです。アドレス更新

機能を持ち、転送処理が行われるたびに次の転送先アドレスに更新されます。シングルアドレスモードにおいて、

DSARをソースアドレスとして転送すると（DACRの DIRS=0）、DDARの値は無視されます。 

DDARは CPUから常にリード可能ですが、転送処理中のチャネルの DDARをリードするときは、ロングワー

ドサイズでリードしてください。DMA動作中のチャネルの DDARにはライトしないでください。 
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ビット名�

初期値：�

R/W：�

31
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R/W

30
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R/W

29
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R/W

28

0�
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27

�

0�

R/W

26

0�
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25

0�
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24

0�
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23

0�

R/W

22

0�
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21

0�

R/W

20

�

0�

R/W

19

�

0�

R/W

18

�

0�

R/W

17

0�

R/W

16

0�

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/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/W

7

0�

R/W

6

0�

R/W

5

�

0�

R/W

4

�

0�

R/W

3

�

0�

R/W

2

�

0�

R/W

1

0�

R/W

0

0�

R/W  
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7.3.3 DMAオフセットレジスタ（DOFR） 

DOFRは、ソースアドレス、デスティネーションアドレスの更新に、オフセット加算を選択したときのオフセ

ット値を設定する 32ビットのリード／ライト可能なレジスタです。各チャネル毎に独立して設定できますが、同

一チャネル内ではソース側、デスティネーション側ともに同じオフセット値を使用します。 
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�
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R/W

3
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R/W

2

�

0�

R/W

1

0�

R/W

0

0�

R/W  
 

7.3.4 DMA転送カウントレジスタ（DTCR） 

DTCRは、転送するデータのサイズ（総転送サイズ）を設定するための 32ビットのリード／ライト可能なレジ

スタです。 

DTCRを H'00000001に設定すると、総転送サイズは 1バイトになります。H'00000000に設定すると、「総転送

サイズ＝指定なし」となり、転送カウンタは停止して転送を行います（フリーランニングモード）。このとき、

転送カウンタによる転送終了割り込みは発生しません。H'FFFFFFFFに設定すると、総転送サイズは最大値 4Gバ

イト（4,294,967,295バイト）になります。DMA動作中は残りの転送サイズを示します。1データ転送毎に、転送

したデータアクセスサイズに応じた値がデクリメントされます（バイト：-1、ワード：-2、ロングワード：-4）。 

DTCRは CPUから常にリード可能ですが、転送処理中のチャネルの DTCRをリードするときは、ロングワード

サイズでリードしてください。DMA動作中のチャネルの DTCRにはライトしないでください。 
 

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

31

0�

R/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

0�

R/W

16

0�

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/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/W

7

0�

R/W

6

0�

R/W

5

�

0�

R/W

4

�

0�

R/W

3

�

0�

R/W

2

�

0�

R/W

1

0�

R/W

0

0�

R/W  
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7.3.5 DMAブロックサイズレジスタ（DBSR） 

DBSRは、リピートサイズ、ブロックサイズを設定します。DBSRは、リピート転送モード、ブロック転送モー

ドのときに有効となり、ノーマル転送モードのときには無効です。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

31

BKSZH31

0

R/W

…�

…�

…�

…�

…�

…�

…�

…�

16

BKSZH16

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

BKSZ15

0

R/W

0

BKSZ0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 BKSZH31～

BKSZH16 

不定 R/W リピートサイズ、ブロックサイズを設定します。 

これらのビットを H'0001に設定すると 1バイト、1ワード、または 1ロ

ングワードになります。H'0000に設定すると最大値になります（表 7.2

参照）。DMA動作中は常に固定です。 

15～0 BKSZ15～

BKSZ0 

不定 R/W DMA動作中は、リピートサイズ、ブロックサイズの残りサイズを示しま

す。1データ転送毎に－1されます。残りサイズが 0になると BKSZHの

値がロードされます。ライトするときは、BKSZHと同じ値を設定してく

ださい。 

 

表 7.2 データアクセスサイズと有効ビット、設定可能サイズの対応 

モード データアクセスサイズ BKSZH有効ビット BKSZ有効ビット 設定可能サイズ（バイト） 

バイト 1～65,536 

ワード 2～131,072 

リピート転送モード 

ブロック転送モード 

ロングワード 

31～16 15～0 

4～262,144 
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7.3.6 DMAモードコントロールレジスタ（DMDR） 

DMDRは、DMACの動作を制御します。 

• DMDR_0 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

31

DTE

0

R/W

30

DACKE

0

R/W

29

TENDE

0

R/W

28

－

0

R/W

27

DREQS

0

R/W

26

NRD

0�

R/W

25

－

0�

R

24

－�

0

R

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

23

ACT

0

R

22

－

0

R

21

－

0

R

20

－�

0

R

19

ERRF�

0

R/(W)*

18

－�

0

R

17

ESIF

0

R/(W)*

16

DTIF

0

R/(W)*

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

DTSZ1

0�

R/W

14

DTSZ0

0

R/W

13

MDS1

0

R/W

12

MDS0

0

R/W

11

TSEIE

0

R/W

10

－�

0

R

9

ESIE

0�

R/W

8

DTIE

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

【注】　*　フラグをクリアするための1リード後の0ライトのみ可能です。�

7

DTF1

0

R/W

6

DTF0

0

R/W

5

DTA

0

R/W

4

－�

0�

R

3

－�

0

R

2

DMAP2�

0

R/W

1

DMAP1

0

R/W

0

DMAP0

0

R/W

 
 

• DMDR_1～DMDR_3 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

31

DTE

0

R/W

30

DACKE

0

R/W

29

TENDE

0

R/W

28

－

0

R/W

27

DREQS

0

R/W

26

NRD

0�

R/W

25

－

0�

R

24

－�

0

R

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

23

ACT

0

R

22

－

0

R

21

－

0

R

20

－�

0

R

19

－�

0

R

18

－�

0

R

17

ESIF

0

R/(W)*

16

DTIF

0

R/(W)*

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

DTSZ1

0�

R/W

14

DTSZ0

0

R/W

13

MDS1

0

R/W

12

MDS0

0

R/W

11

TSEIE

0

R/W

10

－�

0

R

9

ESIE

0�

R/W

8

DTIE

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

【注】　*　フラグをクリアするための1リード後の0ライトのみ可能です。�

7

DTF1

0

R/W

6

DTF0

0

R/W

5

DTA

0

R/W

4

－�

0�

R

3

－�

0

R

2

DMAP2�

0

R/W

1

DMAP1

0

R/W

0

DMAP0

0

R/W
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 DTE 0 R/W データトランスファイネーブル 

対応するチャネルのデータ転送を許可または禁止します。このビットが 1

にセットされていると、DMA動作中であることを示します。 

オートリクエストのときに、このビットを 1にセットすると転送処理に入

ります。内蔵モジュール割り込み、外部リクエストでは、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処理に入ります。DMA動作

中にこのビットを 0にクリアすると転送を停止します。 

ブロック転送モードでは、DMA動作中にこのビットを 0にクリアすると、

処理中の 1ブロックの転送終了後にこのビットが 0にクリアされます。 

転送を終了（中断）させる外的要因が発生した場合は、自動的にこのビッ

トが 0にクリアされ転送を終了させます。 

このビットを 1にセットした状態で、動作モード、転送方法などを変更し

ないでください。 

0：データ転送を禁止 

1：データ転送を許可（DMA動作中） 

［クリア条件］ 

• 設定の総転送サイズ数の転送を終了したとき 

• リピートサイズ終了割り込みにより停止したとき 

• 拡張リピートエリアオーバフロー割り込みにより停止したとき 

• 転送サイズエラー割り込みにより停止したとき 

• 0をライトして転送を終了したとき 

ただし、ブロック転送モードでは 1ブロック転送終了後に反映 

• アドレスエラー、NMI割り込みが発生したとき 

• リセット、ハードウェアスタンバイモード時 

30 DACKE 0 R/W DACK端子出力イネーブル 

シングルアドレスモードのとき、DACK端子の出力を許可または禁止しま

す。デュアルアドレスモードのときは、このビットは無視されます。 

0：DACK端子の出力を禁止 

1：DACK端子の出力を許可 

29 TENDE 0 R/W TEND端子出力イネーブル 

TEND端子の出力を許可または禁止します。 

0：TEND端子の出力を禁止 

1：TEND端子の出力を許可 

28 － 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

27 DREQS 0 R/W DREQセレクト 

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、Low

レベル検出にするか、立ち下がりエッジ検出にするかを選択します。 

外部リクエストモードでブロック転送を行う場合は、このビットを 0に設

定してくさい。 

0：Lowレベル検出 

1：立ち下がりエッジ検出 

 （転送許可後の最初の転送は、Lowレベルで検出します。） 

26 NRD 0 R/W ネクストリクエストディレイ 

次のリクエストの受付タイミングを選択します。 

0：転送中のバスサイクル終了後に、次の転送要求受付を開始 

1：転送中のバスサイクル終了時点から Bφで 1サイクル後に、次の転

送要求の受付を開始 

25 

24 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

23 ACT 0 R アクティブステート 

当該チャネルの動作状態を示すビットです。 

0：転送要求待ち状態、または DTE=0による転送禁止状態 

1：アクティブ状態 

22～20 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

19 ERRF 0 R/(W)* システムエラーフラグ 

アドレスエラー、または NMI割り込みが発生したことを示すフラグです。

このビットは DMDR_0でのみ有効なビットです。このビットが 1にセッ

トされていると、全チャネルの DTEビットへのライトが禁止されます。

DMDR_1～DMDR_3では、リザーブビットとなっています。リードする

と常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

0：アドレスエラー、または NMI割り込みなし 

1：アドレスエラー、または NMI割り込み発生 

［クリア条件］ 

• ERRF＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• アドレスエラー、または NMI割り込みが発生したとき 

ただし、DMACがモジュールストップ状態にある場合は、アドレスエラ

ー、または NMI割り込みが発生しても 1にセットされません。 

18 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

17 ESIF 0 R/(W)* 転送エスケープインタラプトフラグ 

転送カウンタが 0になる前に転送エスケープ終了割り込み要求が発生し、

転送エスケープ終了したことを示すフラグです。 

0：転送エスケープ終了割り込み要求なし 

1：転送エスケープ終了割り込み要求発生 

［クリア条件］ 

• DTEビットに 1をライトしたとき 

• ESIF＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• 転送サイズエラー割り込み要求が発生したとき 

• リピートサイズ終了割り込み要求が発生したとき 

• 拡張リピートエリアオーバフロー終了割り込み要求が発生したとき 

16 DTIF 0 R/(W)* データトランスファインタラプトフラグ 

転送カウンタによる転送終了割り込み要求が発生したことを示すフラグ

です。 

0：転送カウンタによる転送終了割り込み要求なし 

1：転送カウンタによる転送終了割り込み要求発生 

［クリア条件］ 

• DTEビットに 1をライトしたとき 

• DTIF＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• DTCRが 0になり転送が終了したとき 

15 

14 

DTSZ1  

DTSZ0 

0 

0 

R/W 

R/W 

データアクセスサイズ 1、0 

転送するデータアクセスサイズを選択します。 

00：バイトサイズ（8ビット） 

01：ワードサイズ（16ビット） 

10：ロングワードサイズ（32ビット） 

11：設定禁止 

13 

12 

MDS1 

MDS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

転送モードセレクト 1、0 

転送モードを選択します。 

00：ノーマル転送モード 

01：ブロック転送モード 

10：リピート転送モード 

11：（設定禁止） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 TSEIE 0 R/W 転送サイズエラーインタラプトイネーブル 

転送サイズエラー割り込み要求を許可または禁止します。 

このビットが 1にセットされているときに、DMACの転送により転送カウ

ンタの値が１要求あたりに転送するデータサイズよりも小さい場合、次の

転送要求が発生すると DTEビットを 0にクリアします。同時に ESIFビ

ットが 1にセットされ、転送サイズエラー割り込み要求が発生したことを

示します。 

転送サイズエラー割り込み要求の発生要因は次の条件です。 

• ノーマル転送モード、リピート転送モードにおいて、DTCRで設定した

総転送サイズがデータアクセスサイズよりも小さいとき 

• ブロック転送モードにおいて、DTCRで設定した総転送サイズがブロッ

クサイズよりも小さいとき 

0：転送サイズエラー割り込み要求を禁止 

1：転送サイズエラー割り込み要求を許可 

10 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

9 ESIE 0 R/W 転送エスケープインタラプトイネーブル 

DMA転送中に発生した転送エスケープ終了割り込み要求を許可または禁

止します。このビットを 1にセットすると、ESIFビットが 1にセットさ

れたとき、CPUまたは DTCに転送エスケープ終了割り込み要求を発生し

ます。転送エスケープ終了割り込み要求は、このビットを 0にクリアする

か、ESIFビットを 0にクリアすると解除されます。 

0：転送エスケープ割り込み要求を禁止 

1：転送エスケープ割り込み要求を許可 

8 DTIE 0 R/W データトランスファインタラプトイネーブル 

転送カウンタによる転送終了割り込み要求を許可または禁止します。この

ビットを 1にセットすると、DTIFビットが 1にセットされたとき、CPU

または DTCに転送終了割り込み要求を発生します。転送終了割り込み要

求は、このビットを 0にクリアするか、DTIFビットを 0にクリアすると

解除されます。 

0：転送終了割り込み要求を禁止 

1：転送終了割り込み要求を許可 

7 

6 

DTF1 

DTF0 

0 

0 

R/W 

R/W 

データトランスファファクタ 1、0 

DMACを起動する要因を選択します。内蔵モジュール割り込みのときは、

DMRSRで割り込み要因を選択します。外部リクエストのときは、DREQS

ビットでサンプリング方法を選択できます。 

00：オートリクエスト（サイクルスチール） 

01：オートリクエスト（バースト） 

10：内蔵モジュール割り込み 

11：外部リクエスト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 DTA 0 R/W データトランスファアクノリッジ 

内蔵モジュール割り込みによる DMA転送時に有効となります。 

DMRSRによって選択されている要因フラグのクリアを許可または禁止

します。 

0：内蔵モジュール割り込み要因による DMA転送時のクリアを禁止 

内蔵モジュール割り込み要因は、DMA転送によりクリアされません

ので、CPUまたは DTC転送でクリアしてください。 

1：内蔵モジュール割り込み要因による DMA転送時のクリアを許可 

内蔵モジュール割り込み要因は、DMA転送によりクリアされ、CPU

または DTCに割り込みを要求しません。 

4 

3 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

DMAP2 

DMAP1 

DMAP0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

DMAプライオリティレベル 2～0 

CPUに対する DTC、DMACの優先レベルを選択します。DMACの優先レ

ベルより CPUの優先レベルが高いときは、DMACは転送要因の受け付け

をマスクし、CPUの優先レベルが低くなるまで待機します。チャネル毎

に独立に優先レベルを設定可能です。このビットは、CPUPCRのCPUPCE

ビットが 1のとき有効になります。 

000：優先レベル 0（最低） 

001：優先レベル 1 

010：優先レベル 2 

011：優先レベル 3 

100：優先レベル 4 

101：優先レベル 5 

110：優先レベル 6 

111：優先レベル 7（最高） 

【注】 * フラグをクリアするための 1リード後の 0ライトのみ可能です。 
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7.3.7 DMAアドレスコントロールレジスタ（DACR） 

DACRは、動作モード、転送方法などを設定します。 
 

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

31

AMS

0

R/W

30

DIRS

0

R/W

29

－

0

R

28

－

0

R

27

－�

0

R

26

RPTIE

0�

R/W

25

ARS1

0�

R/W

24

ARS0

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

23

－

0

R

22

－

0

R

21

SAT1

0

R/W

20

SAT0�

0

R/W

19

－�

0

R

18

－�

0

R

17

DAT1

0

R/W

16

DAT0

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

SARIE

0�

R/W

14

－

0

R

13

－

0

R

12

SARA4

0

R/W

11

SARA3

0

R/W

10

SARA2

0

R/W

9

SARA1

0�

R/W

8

SARA0

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

DARIE

0

R/W

6

－

0

R

5

－�

0

R

4

DARA4�

0�

R/W

3

DARA3�

0

R/W

2

DARA2�

0

R/W

1

DARA1

0

R/W

0

DARA0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 AMS 0 R/W アドレスモードセレクト 

アドレスモードをデュアルアドレスモードとシングルアドレスモードか

ら選択します。シングルアドレスモードにすると、DMDRの DACKEビッ

トの設定により DACK端子が有効になります。 

0：デュアルアドレスモード 

1：シングルアドレスモード 

30 DIRS 0 R/W シングルアドレスディレクションセレクト 

シングルアドレスモードのときのデータ転送方向を指定します。デュアル

アドレスモードのときは、このビットは無視されます。 

0：DSARをソースアドレスとして転送 

1：DDARをデスティネーションアドレスとして転送 

29～27 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

26 RPTIE 0 R/W リピートサイズ終了インタラプトイネーブル 

リピートサイズ終了割り込み要求を許可または禁止します。 

リピート転送モードにおいて、このビットが 1にセットされているとき

に、1リピートサイズ分の転送終了後に次の転送要因が発生すると、DMDR

の DTEビットを 0にクリアします。同時に DMDRの ESIFビットが 1に

セットされ、リピートサイズ終了割り込み要求が発生したことを示しま

す。リピートエリアを指定しない（ARS1、ARS0=B'10）ときでも、1リ

ピートサイズ分の転送終了後にリピートサイズ終了割り込み要求を発生

させることができます。 

また、ブロック転送モードで、このビットが 1にセットされているときに、

1ブロックサイズ分の転送終了後に次の転送要因が発生すると、DMDRの

DTEビットを 0にクリアします。同時に DMDRの ESIFビットは 1にセ

ットされ、リピートサイズ終了割り込み要求が発生されたことを示しま

す。 

0：リピートサイズ終了割り込み要求を禁止 

1：リピートサイズ終了割り込み要求を許可 

25 

24 

ARS1 

ARS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

エリアセレクト 1、0 

ブロック転送モード、リピート転送モードのときのブロックエリア／リピ

ートエリアを選択します。 

00：ブロックエリア／リピートエリアはソースアドレス側 

01：ブロックエリア／リピートエリアはデスティネーションアドレス側 

10：ブロックエリア／リピートエリアは指定しない 

11：設定禁止 

23 

22 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

21 

20 

SAT1 

SAT0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ソースアドレス更新モード 1、0 

ソースアドレス（DSAR）の増減を選択します。シングルアドレスモード

において、転送元を DSARに指定していない場合は、このビットは無視さ

れます。 

00：ソースアドレスは固定 

01：ソースアドレスはオフセットアドレスを加算 

10：ソースアドレスは増加 

 （データアクセスサイズにより、+1／+2／+4） 

11：ソースアドレスは減少 

 （データアクセスサイズにより、-1／-2／-4） 

19 

18 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

17 

16 

DAT1 

DAT0 

0 

0 

R/W 

R/W 

デスティネーションアドレス更新モード 1、0 

デスティネーションアドレス（DDAR）の増減を指定します。シングルア

ドレスモードにおいて、転送元を DDARに指定していない場合は、この

ビットは無視されます。 

00：デスティネーションアドレスは固定 

01：デスティネーションアドレスはオフセットを加算 

10：デスティネーションアドレスは増加 

 （データアクセスサイズにより、+1／+2／+4) 

11：デスティネーションアドレスは減少 

 （データアクセスサイズにより、-1／-2／-4） 

15 SARIE 0 R/W ソースアドレス拡張リピートエリアオーバフローインタラプトイネーブ

ル 

ソースアドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求を許可ま

たは禁止します。 

このビットが 1にセットされているときに、ソースアドレスの拡張リピー

トエリアのオーバフローが発生すると、DMDRの DTEビットを 0にクリ

アします。同時に DMDRの ESIFビットが 1にセットされ、ソースアドレ

ス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生したことを示し

ます。 

ブロック転送モードと併用する場合、割り込み要求は 1ブロックサイズの

転送終了後に発生します。割り込みにより転送終了したチャネルの DMDR

の DTEビットを 1にセットすると、転送終了した状態から再び転送を開

始します。 

ソースアドレスに対して拡張リピートエリアを設定していないときは、こ

のビットは無視されます。 

0：ソースアドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求を禁

止 

1：ソースアドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求を許

可 

14 

13 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

12 

11 

10 

9 

8 

SARA4 

SARA3 

SARA2 

SARA1 

SARA0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ソースアドレス拡張リピートエリア 

ソースアドレス（DSAR）に拡張リピートエリアを設定するビットです。

拡張リピートエリア機能は、指定の下位アドレスをアドレス更新の対象と

して、残りの上位アドレスは常に固定値をとるようにして実現されます。

拡張リピートエリアのサイズは、4バイトから 128Mバイトまで設定可能

です。設定間隔は 2のべき乗バイト単位です。 

アドレスの増減により拡張リピートエリアからオーバフローした下位ア

ドレスは、アドレスが増加すると拡張リピートエリアの先頭アドレスにな

り、アドレスが減少すると拡張リピートエリアの最後のアドレスになりま

す。 

SARIEビットが 1にセットされているとき、拡張リピートエリアのオー

バフローが発生したときに割り込み要求を発生することができます。 

表 7.3に拡張リピートエリアの設定と範囲を示します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DARIE 0 R/W デスティネーションアドレス拡張リピートエリアオーバフローインタラ

プトイネーブル 

デスティネーションアドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み

要求を許可または禁止します。 

このビットが 1にセットされているときに、デスティネーションアドレス

の拡張リピートエリアのオーバフローが発生すると、DMDRの DTEビッ

トを 0にクリアします。同時に DMDRの ESIFビットが 1にセットされ、

デスティネーションアドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み

要求が発生したことを示します。 

ブロック転送モードと併用する場合、割り込み要求は 1ブロックサイズの

転送終了後に発生します。割り込みにより転送終了したチャネルの DMDR

の DTEビットを 1にセットすると、転送終了した状態から再び転送を開

始します。 

デスティネーションアドレスに拡張リピートエリアを設定していないと

きは、このビットは無視されます。 

0：デスティネーションアドレス拡張リピートエリアオーバーフロー割

り込み要求を禁止 

1：デスティネーションアドレス拡張リピートエリアオーバーフロー割

り込み要求を許可 

6 

5 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

4 

3 

2 

1 

0 

DARA4 

DARA3 

DARA2 

DARA1 

DARA0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

デスティネーションアドレス拡張リピートエリア 

デスティネーションアドレス（DDAR）に拡張リピートエリアを設定する

ビットです。 

拡張リピートエリア機能は、指定の下位アドレスをアドレス更新の対象と

して、残りの上位アドレスは常に固定値をとるようにして実現されます。

拡張リピートエリアのサイズは、4バイトから 128Mバイトまで設定可能

です。設定間隔は 2のべき乗バイト単位です。 

アドレスの増減により拡張リピートエリアからオーバフローした下位ア

ドレスは、アドレスが増加すると拡張リピートエリアの先頭アドレスにな

り、アドレスが減少すると拡張リピートエリアの最後のアドレスになりま

す。 

DARIEビットが 1にセットされているとき、拡張リピートエリアのオー

バフローが発生したときに割り込み要求を発生することができます。 

表 7.3に拡張リピートエリアの設定と範囲を示します。 
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表 7.3 拡張リピートエリアの設定と範囲 

SARA4～SARA0/ 

DARA4～DARA0の値 

拡張リピートエリアの範囲 

00000 拡張リピートエリアを設定しない 

00001 当該アドレスの下位 1ビット（2バイト）を拡張リピートエリアに設定する 

00010 当該アドレスの下位 2ビット（4バイト）を拡張リピートエリアに設定する 

00011 当該アドレスの下位 3ビット（8バイト）を拡張リピートエリアに設定する 

00100 当該アドレスの下位 4ビット（16バイト）を拡張リピートエリアに設定する 

00101 当該アドレスの下位 5ビット（32バイト）を拡張リピートエリアに設定する 

00110 当該アドレスの下位 6ビット（64バイト）を拡張リピートエリアに設定する 

00111 当該アドレスの下位 7ビット（128バイト）を拡張リピートエリアに設定する 

01000 当該アドレスの下位 8ビット（256バイト）を拡張リピートエリアに設定する 

01001 当該アドレスの下位 9ビット（512バイト）を拡張リピートエリアに設定する 

01010 当該アドレスの下位 10ビット（1kバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

01011 当該アドレスの下位 11ビット（2kバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

01100 当該アドレスの下位 12ビット（4kバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

01101 当該アドレスの下位 13ビット（8kバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

01110 当該アドレスの下位 14ビット（16kバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

01111 当該アドレスの下位 15ビット（32kバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

10000 当該アドレスの下位 16ビット（64kバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

10001 当該アドレスの下位 17ビット（128kバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

10010 当該アドレスの下位 18ビット（256kバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

10011 当該アドレスの下位 19ビット（512kバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

10100 当該アドレスの下位 20ビット（1Mバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

10101 当該アドレスの下位 21ビット（2Mバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

10110 当該アドレスの下位 22ビット（4Mバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

10111 当該アドレスの下位 23ビット（8Mバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

11000 当該アドレスの下位 24ビット（16Mバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

11001 当該アドレスの下位 25ビット（32Mバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

11010 当該アドレスの下位 26ビット（64Mバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

11011 当該アドレスの下位 27ビット（128Mバイト）を拡張リピートエリアに設定する 

111XX 設定禁止 

【記号説明】 X： Don't care 
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7.3.8 DMAモジュールリクエストセレクトレジスタ（DMRSR） 

DMRSRは、内蔵モジュール割り込み要因を指定する 8ビットのリード/ライト可能な 8ビットのレジスタです。 

割り込み要因のベクタ番号を 8ビットで指定します。ただし、0は割り込み要因なしと見なします。内蔵モジュ

ール割り込み要因のベクタ番号は、表 7.5を参照してください。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W  
 

7.4 転送モード 

DMACの転送モードを表 7.4に示します。転送モードは、各チャネル毎に設定可能です。 

表 7.4 転送モード 

アドレスレジスタ アドレス

モード 

転送モード 起動要因 共通機能 

ソース デスティ 

ネーション 

デュアル

アドレス

モード 

• ノーマル転送モード

• リピート転送モード

• ブロック転送モード

（リピートサイズ/ 

ブロックサイズ 

＝1～65,536バイト/ 

ワード/ロングワード）

• オートリクエスト 

（CPUより起動） 

• 内蔵モジュール割り込み

• 外部リクエスト 

• 総転送サイズ： 

１～4Gバイト、 

または指定なし 

• オフセット加算 

• 拡張リピートエリア機能

DSAR DDAR 

シングル

アドレス

モード 

• ソース、またはデスティネーションアドレスレジスタの代わりに、 

DACK端子を用いて直接外部デバイスとのデータ転送が可能 

• アドレスレジスタの設定以外は、上記の各転送モードを指定可能 

• １バスサイクルで１回の転送が可能 

（転送モードのバリエーションは、上記デュアルアドレスモードと同じです。） 

DSAR/ 

DACK 

DACK/ 

DDAR 

 

起動要因がオートリクエストのときは、サイクルスチールモード／バーストモードから選択できます。 

総転送サイズを指定しない場合（DTCR=H'00000000）、転送カウンタは停止して転送回数に制限がなくなり、

永続して転送が可能になります。 
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7.5 動作説明 

7.5.1 アドレスモード 

（1） デュアルアドレスモード 

デュアルアドレスモードは、転送元アドレスを DSAR、転送先アドレスを DDARで指定して、1回の転送を 2

バスサイクルで実行するモードです（データバス幅がデータアクセスサイズよりも小さいときや、アクセスする

アドレスがデータアクセスサイズのデータ境界を外れているときは、バスサイクルが分割されるため 2バスサイ

クルを超えます）。 

転送動作は、最初のバスサイクルで転送元アドレスにあるデータをリードして、そのデータを次のバスサイク

ルで転送先アドレスへライトします。 

リードサイクルとライトサイクルの間は不可分割となっています。そのため、2つのバスサイクルの間に他のバ

スサイクル（他のバスマスタのサイクル、リフレッシュサイクル、外部バス解放サイクル）は発生しません。 

DMDRの TENDEビットにより、TEND出力の許可／禁止の設定ができます。TENDは連続する 2バスサイク

ルの期間出力されます。バスサイクルの直前にアイドルサイクルが挿入される場合は、アイドルサイクル期間に

対しても TENDは出力されます。DACKは出力されません。 

図 7.2にデュアルアドレスモードのタイミング例を、図 7.3にデュアルアドレスモードの動作を示します。 

アドレスバス

Bφ�

DMA
リードサイクル

DMA
ライトサイクル

DSAR DDAR

 

図 7.2 デュアルアドレスモードのタイミング例 
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転送アドレスTA

アドレスBA アドレス更新の設定：
ソースアドレスは増加
デスティネーションアドレスは固定

アドレスTB

 

図 7.3 デュアルアドレスモードの動作 

（2） シングルアドレスモード 

シングルアドレスモードは、DSARまたは DDARの代わりに DACK端子を用いて、外部デバイスと外部メモリ

間で直接データを転送するモードです。1回の転送を 1バスサイクルで実行します。 

シングルアドレスモードを使用する場合は、データバス幅とデータアクセスサイズを一致させてください。デ

ータバス幅に関しては、｢6. バスコントローラ（BSC）｣を参照してください。 

DMACは DACK付き外部デバイスへのストローブ信号（DACK）を、転送元または転送先のいずれか一方の外

部デバイスに出力してアクセスすると同時に、もう一方の転送相手にアドレスを出力してアクセスします。これ

により、1つのバスサイクルで DMA転送を行うことができます。図 7.4に示す外部メモリと DACK付き外部デバ

イスとの転送例では、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。 

転送方向は DACRの DIRSビットにより、DACK付き外部デバイスを転送元にするか転送先にするかを設定で

きます。DIRS＝0では外部メモリ（DSAR）→DACK付き外部デバイスへの転送、DIRS＝1では DACK付き外部

デバイス→外部メモリ（DDAR）への転送になります。転送の対象として使用しないソースまたはデスティネー

ションアドレスのレジスタの設定は無視されます。 

DACK出力は、シングルアドレスモードのときに DMDRの DACKEビットの設定により有効になります。DACK

出力は、ローアクティブです。 

DMDRの TENDEビットにより、TEND出力の許可／禁止の設定ができます。TENDは 1バスサイクルの期間

出力されます。バスサイクルの直前にアイドルサイクルが挿入される場合は、アイドルサイクル期間に対しても

TENDは出力されます。 

図 7.5にシングルアドレスモードのタイミング例を、図 7.6にシングルアドレスモードの動作を示します。 
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LSI

データの流れ�

外部�
アドレスバス�

外部�
データバス�

DMAC

外部メモリ�

付き
外部デバイス

 

図 7.4 シングルアドレスモードでのデータの流れ 

DMAサイクル�

DSAR 外部メモリ空間へのアドレス�

外部メモリ空間への 信号�

外部メモリから�
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図 7.5 シングルアドレスモードのタイミング例 
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図 7.6 シングルアドレスモードの動作 

7.5.2 転送モード 

（1） ノーマル転送モード 

ノーマル転送モードは、1回の転送要求について 1データアクセスサイズ単位の転送を行います。DTCRで最大

4Gバイトの総転送サイズを設定できます。DBSRはノーマル転送モードのときには無効です。 

TEND出力は、最後の DMA転送でのみ出力されます。 

図 7.7にノーマル転送モードのタイミング例を、図 7.8にデュアルアドレスモード時のノーマル転送モードの動

作を示します。 

リード�ライト� リード�ライト�

DMA転送�
サイクル

最後のDMA
転送サイクル

バスサイクル�

デュアルアドレスモード、オートリクエストモード時：�

シングルアドレスモード、外部リクエストモード時：�

DMA DMAバスサイクル�

 

図 7.7 ノーマル転送モードのタイミング例 
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総転送サイズ
（DTCR）

アドレスTA

アドレスBA

アドレスTB

アドレスBB

 

図 7.8 ノーマル転送モードの動作 

（2） リピート転送モード 

リピート転送モードは、1回の転送要求について 1データアクセスサイズ単位の転送を行います。DTCRで最大

4Gバイトの総転送サイズを設定できます。DBSRで最大 64k×データアクセスサイズのリピートサイズを設定で

きます。 

DACRの ARS1、ARS0ビットによって、リピートエリアをソースアドレス側またはデスティネーションアドレ

ス側に指定することができます。リピートエリアに指定されたアドレス側は、リピートサイズ分の転送を終了す

ると、転送開始アドレスに戻ります。この動作は、DTCRに設定した総転送サイズ分の転送が終了するまで行わ

れます。ただし、DTCRに H'00000000を設定した場合はフリーランニングモードと見なし、DMDRの DTEビッ

トが 0にクリアされるまでリピート転送を続けます。 

また、リピートサイズ分の転送を終了すると、DMA転送を一時停止させ、CPUまたは DTCに対してリピート

サイズ終了割り込み要求を発生させることができます。DACRの RPTIEビットが 1にセットされているときに、

リピートサイズ分の転送終了後に次の転送要求が発生すると、DMDRの ESIFビットを 1にセットし、DMDRの

DTEビットを 0にクリアして転送を終了します。このとき、DMDRの ESIEビットが 1にセットされている場合、

CPUまたは DTCに対して割り込み要求を発生させます。 

TEND出力の DMA転送タイミングは、ノーマル転送モードと同じです。 

図 7.9にデュアルアドレスモード時のリピート転送モードの動作を示します。 

リピートエリアをソースアドレス側またはデスティネーションアドレス側に指定しないときの動作は、図 7.8

のノーマル転送モードの動作と同じです。この場合も、リピートサイズ分の転送を終了すると、リピートサイズ

終了割り込みを発生させることができます。 
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図 7.9 リピート転送モードの動作 

（3） ブロック転送モード 

ブロック転送モードは、1回の転送要求について 1ブロックサイズ単位の転送を行います。DTCRで最大 4Gバ

イトの総転送サイズを設定できます。DBSRで最大 64k×データアクセスサイズのブロックサイズを設定できます。 

1ブロック分の転送中は、他のチャネルの転送要求は待たされます。1ブロック分の転送が終了すると、バス権

を他のバスマスタに解放します。 

DACRの ARS1、ARS0ビットによって、ブロックエリアをソースアドレス側もしくはデスティネーションアド

レス側に指定することができます。ブロックエリアに指定されたアドレス側は、1ブロック分の転送終了毎に、転

送開始アドレスに戻ります。ソースアドレス側にもデスティネーションアドレス側にもリピートエリアを指定し

ない場合は、アドレスは転送開始アドレスに戻らずシーケンシャルに進みます。リピートサイズ終了割り込みを

発生させることができます。 

TENDは、1ブロック分の転送毎に各ブロックの終わりの DMA転送サイクルで出力されます。起動要因として

外部リクエストを使用する場合は、DREQ端子のサンプリング方法を Lowレベル検出（DREQS=0）に設定してく

ださい。 

ブロック転送モードで拡張リピートエリアオーバフロー割り込みを設定する場合には注意が必要です。詳細は

「7.5.5 拡張リピートエリア機能」を参照してください。 

図 7.10にブロック転送モードの DMA転送タイミング例を示します。転送条件は次の通りです。 

• アドレスモード：シングルアドレスモード 

• データアクセスサイズ：バイト 

• 1ブロックサイズ：3バイト 

図 7.11にシングルアドレスモードのブロック転送モードの動作を、図 7.12にデュアルアドレスモードのブロ

ック転送モードの動作を示します。 
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図 7.10 ブロック転送モードの例 
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図 7.11 シングルアドレスモードのブロック転送モード（ブロックエリアの指定あり）の動作 
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図 7.12 デュアルアドレスモードのブロック転送モード（ブロックエリアの指定なし）の動作 
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7.5.3 起動要因 

DMACの起動要因には、オートリクエスト、内蔵モジュール割り込み、および外部リクエストがあります。こ

れらの起動要因は DMDRの DTF1、DTF0ビットで選択します。 

（1） オートリクエストによる起動 

オートリクエストは、メモリとメモリ間の転送や、転送要求信号を発生できない周辺モジュールとメモリ間の

転送のように、外部や周辺モジュールから転送要求信号の発生がない場合に、DMAC内部で自動的に転送要求信

号を発生させます。オートリクエストによる起動では、DMDRの DTEビットを 1にセットすると転送が開始され

ます。オートリクエストでは、バスモードをサイクルスチールモードとバーストモードから選択することができ

ます。 

（2） 内蔵モジュール割り込みによる起動 

内蔵モジュール割り込みは、各周辺モジュールからの割り込み要求（内蔵モジュール割り込み）を転送要求信

号として使用します。DMA転送が許可されているとき（DTE=1）、内蔵モジュール割り込み要求により DMA転

送を開始します。 

起動要因の内蔵モジュール割り込みは、DMAモジュールリクエストセレクトレジスタ（DMRSR）で選択しま

す。チャネル毎に独立して設定することができます。表 7.5に DMAC内蔵モジュール割り込み一覧を示します。 

起動要因として選択された割り込み要求は、CPU、DTCに対しても同時に割り込み要求を発生させることがで

きます。詳細は｢5. 割り込みコントローラ｣を参照してください。 

DMACは、内蔵モジュール割り込み要求による起動要因を、割り込みコントローラとは独立して受け付けます。

このため、割り込みコントローラによる優先順位設定の影響を受けません。 

DTA=1で DMACを起動する場合、割り込み要求フラグは DMA転送により自動的にクリアされます。複数のチ

ャネルで同一の割り込み要求を起動要因とした場合、最も優先順位の高いチャネルが起動された時点で割り込み

要求フラグがクリアされます。この場合、その他のチャネルの転送要求は DMAC内部で保持されず、起動されな

い場合があります。 

DTA=0で DMACを起動する場合、割り込み要求フラグは DMACによりクリアされません。CPUまたは DTC

転送でクリアしてください。 

DTE＝0の状態では、選択された起動要因は DMACに転送を要求しません。この場合、当該割り込みは CPUま

たは DTCに割り込みを要求します。 

また、DTEビットへの 1ライトは、内蔵モジュール割り込みの発生元となる割り込み要求フラグビットが 0に

クリアされていることを確認した後に行ってください。 
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表 7.5 DMAC内蔵モジュール割り込み一覧 

内蔵モジュール割り込み要因（割り込み要因） 発生元 DMRSR値（ベクタ番号） 

ADI（A/D変換器の変換終了割り込み） A/D 86 

TGI0A（TGR0Aインプットキャプチャ／コンペアマッチ） TPU_0 88 

TGI1A（TGR1Aインプットキャプチャ／コンペアマッチ） TPU_1 93 

TGI2A（TGR2Aインプットキャプチャ／コンペアマッチ） TPU_2 97 

TGI3A（TGR3Aインプットキャプチャ／コンペアマッチ） TPU_3 101 

TGI4A（TGR4Aインプットキャプチャ／コンペアマッチ） TPU_4 106 

TGI5A（TGR5Aインプットキャプチャ／コンペアマッチ） TPU_5 110 

RXI0（SCIチャネル 0の受信データフル割り込み） SCI_0 145 

TXI0（SCIチャネル 0の送信データエンプティ割り込み） SCI_0 146 

RXI1（SCIチャネル 1の受信データフル割り込み） SCI_1 149 

TXI1（SCIチャネル 1の送信データエンプティ割り込み） SCI_1 150 

RXI2（SCIチャネル 2の受信データフル割り込み） SCI_2 153 

TXI2（SCIチャネル 2の送信データエンプティ割り込み） SCI_2 154 

RXI4（SCIチャネル 4の受信データフル割り込み） SCI_4 161 

TXI4（SCIチャネル 4の送信データエンプティ割り込み） SCI_4 162 

RXI5（SCIチャネル 5の受信データフル割り込み） SCI_5 220 

TXI5（SCIチャネル 5の送信データエンプティ割り込み） SCI_5 221 

RXI6（SCIチャネル 6の受信データフル割り込み） SCI_6 224 

TXI6（SCIチャネル 6の送信データエンプティ割り込み） SCI_6 225 

USBINTN0（EP1FIFOフル割り込み） USB 232 

USBINTN1（EP2FIFOエンプティ割り込み） USB 233 

 

（3） 外部リクエストによる起動 

外部リクエストによる起動は、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します。DMA

転送が許可されているとき（DTE=1）、DREQが入力されると DMA転送を開始します。内部空間から内部空間へ

の DMA転送を行う場合は、起動要因を外部リクエスト以外（オートリクエスト、内蔵モジュール割り込み）に

設定してください。 

転送要求信号は DREQ端子で受け付けます。DREQを立ち下がりエッジで検出するか、Lowレベルで検出する

かは、DMDRの DREQSビットで選択します。ブロック転送を行う場合は、Lowレベル検出（DREQS=0）を選択

してください。 

起動要因として外部リクエストを指定する場合は、あらかじめ該当する端子の DDRビットを 0、ICRビットを

1に設定しておいてください。詳細は「9. I/Oポート」を参照してください。 

7.5.4 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。 

起動要因がオートリクエストの場合は、サイクルスチールモードとバーストモードを DMDRの DTF0ビットで

選択することができます。起動要因が内蔵モジュール割り込み、または外部リクエストの場合は、サイクルスチ
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ールモードになります。 

（1） サイクルスチールモード 

サイクルスチールモードでは、DMACは 1回の転送単位（バイト、ワード、ロングワード、または 1ブロック

サイズ）の転送を終了するたびにバス権を解放します。その後、転送要求があればバス権を取り戻し、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解放します。この動作を転送終了条件が満たされるま

で繰り返します。 

DMA転送中に他のチャネルに転送要求がある場合は、一旦他のバスマスタに対してバス権を解放した後に、転

送要求のあったチャネルの転送を行います。複数のチャネルに転送要求がある場合の動作の詳細については、

「7.5.8 チャネルの優先順位」を参照してください。 

図 7.13にサイクルスチールモードのタイミング例を示します。転送条件は以下の通りです。 

• アドレスモード：シングルアドレスモード 

• DREQ端子のサンプリング方法：Lowレベル検出 

CPU CPU CPUDMAC CPUDMAC

DREQ

バスサイクル

バス権を一旦CPUに返す  

図 7.13 サイクルスチールモードのタイミング例 

（2） バーストモード 

バーストモードでは、DMACは一度バス権を取ると転送終了条件が満たされるまでバス権を解放せずに転送を

続けます。バーストモードでは、転送を開始すると優先順位の高い他のチャネルに転送要求がある場合でも転送

を中断することはありません。バーストモードのチャネルが転送を終了すると、次のサイクルでサイクルスチー

ルモードと同様にバス権を解放します。ただし、バスコントローラの BCR2の IBCCSビットを 1にセットするこ

とにより、他のバスマスタを優先して DMACのバス権を一旦解放することができます。 

ブロック転送モードでは、バーストモードの設定は無効です（1ブロック転送中はバーストモードと同様の動作）。

常にサイクルスチールモードとして動作します。 

DMDRの DTEビットを 0にクリアすると、DMA転送は停止します。ただし、DTEビットを 0にクリアするま

でに DMAC内部で発生した転送要求分の DMA転送は実行されます。転送サイズエラー割り込みや、リピートサ

イズ終了割り込み、拡張リピートエリアオーバフロー割り込みが発生した場合は、DTEビットを 0にクリアして

転送終了します。 

図 7.14にバーストモードのタイミング例を示します。 

CPU CPU CPU CPUバスサイクル

CPUサイクルは発生しない

DMAC DMAC DMAC

 

図 7.14 バーストモードのタイミング例 
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7.5.5 拡張リピートエリア機能 

DMACにはソースアドレス、デスティネーションアドレスに拡張リピートエリアを設定する機能があります。

拡張リピートエリアを設定すると、アドレスレジスタは拡張リピートエリアに指定された範囲のアドレス値を繰

り返します。リングバッファを転送の対象にした場合は、アドレスレジスタの値がバッファの最終アドレスにな

るたびに（リングバッファに対するアドレスのオーバフロー）、アドレスレジスタの値をバッファの先頭アドレ

スに戻す操作が必要となり、拡張リピートエリア機能を使うと自動的にアドレスレジスタの値をバッファの先頭

アドレスに戻す操作を DMAC内で行うことができます。 

拡張リピートエリア機能は、ソースアドレスレジスタ（DSAR）とデスティネーションアドレスレジスタ（DDAR）

に独立して設定できます。 

ソースアドレスの拡張リピートエリアは、DACRの SARA4～SARA0ビットで設定します。デスティネーショ

ンアドレスの拡張リピートエリアは、DACRの DARA4～DARA0ビットで設定します。各々の拡張リピートエリ

アのサイズは独立に設定できます。 

アドレスレジスタの値が拡張リピートエリアの終端になり拡張リピートエリアがオーバフローすると、DMA転

送を一時停止させて、CPUに対して拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求を発生することができます。

DACRの SARIEビットを 1にセットすると、DSARの拡張リピートエリアがオーバフローしたときに DMDRの

ESIFビットを 1セットし、DMDRの DTEビットを 0にクリアして転送を終了します。このとき、DMDRの ESIE

ビットが 1にセットされていると、CPUに対して拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求を発生します。

DACRの DARIEビットを 1にセットするとデスティネーションアドレスレジスタが対象になります。割り込み発

生中に DMDRの DTEビットに 1をセットすると、引き続き転送を再開します。 

図 7.15に拡張リピートエリア機能の例を示します。 

外部メモリ�

DSARの下位3ビット（8バイト）を拡張リピートエリアに設定した場合（SARA4～0＝B'00011）

繰り返す�

拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求�
の発生が可能�

DSARの
値の範囲

H'23FFFE

H'23FFFF

H'240000

H'240001

H'240002

H'240003

H'240004

H'240005

H'240006

H'240007

H'240008

H'240009

H'240000

H'240001

H'240002

H'240003

H'240004

H'240005

H'240006

H'240007

・�・�

・�・�  

図 7.15 拡張リピートエリア機能の例 
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拡張リピートエリアオーバフロー割り込みをブロック転送モードと併用する場合は、次の注意が必要です。 

拡張リピートエリアのオーバフローの発生で転送を終了させる場合は、ブロックサイズを 2のべき乗になるよ

うに設定するか、またはブロックサイズの切れ目と拡張リピートエリアの範囲の切れ目が一致するようにアドレ

スレジスタの値を設定する必要があります。また、1ブロックサイズを転送中に拡張リピートエリアにオーバフロ

ーが発生した場合は、1ブロックサイズの転送が終了するまで拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求は保

留され、転送はオーバランします。 

拡張リピートエリアオーバフロー割り込みをブロック転送モードと併用するときと同様の注意が必要です。 

図 7.16にブロック転送モードと拡張リピートエリア機能を併用したときの例を示します。 
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DSARの下位3ビット（8ビット）を拡張リピートエリアに設定（SARA4～0＝3）し、
ブロック転送モードでブロックサイズを5に設定（DTCR［23～16］＝5）した場合

 

図 7.16 ブロック転送モードと拡張リピートエリア機能を併用したときの例 
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7.5.6 オフセットを使ったアドレス更新機能 

転送先、転送元のアドレスの更新方法には、「固定」、「1、2または 4の増減」の他に「オフセット加算」が

あります。「オフセット加算」では、DMACがデータアクセスサイズ分の転送を行うたびにオフセットレジスタ

（DOFR）で設定したオフセットを加算します。この機能により、途中のアドレスを飛ばしてデータ転送ができま

す。 

図 7.17にアドレス更新方法を示します。 

±0

＋オフセット
±1/2/4

アドレスを
更新しない

アドレスにデータアクセス�
サイズを加算（減算）
（アドレスが連続します。）

アドレスにオフセット値を加算
（アドレスが連続しません。）

（a）固定 （b）1、2または4の増減 （c）オフセット加算

外部メモリ外部メモリ外部メモリ

 

図 7.17 アドレスの更新方法 

（a）の「固定」の場合は、転送先あるいは転送元のアドレスの更新が行われず常に同じアドレスを示します。 

（b）の「1、2または 4の増減」の場合は、データの転送が行われるたびにデータアクセスサイズに応じた値を

転送先あるいは転送元のアドレスに加減算します。データアクセスサイズにはバイト、ワード、ロングワードを

指定できます。バイト指定では 1、ワード指定では 2、ロングワード指定では 4の値をアドレスの加減算に使用し

ます。この機能により、DMACは連続するアドレスの転送を実現しています。 

（c）の「オフセット加算」の場合は、データアクセスサイズに依存するアドレスの演算を実施しません。DMAC

はデータアクセスサイズ分の転送が行われるたびに DOFRで設定した値を転送先あるいは転送元のアドレスに加

算します。 

DMACは、DOFRにオフセット値を設定し、DSARや DDARと演算します。このとき、DMACはオフセット値

の加算しか実行できませんが、DOFRに負値を設定することにより、オフセット値による減算も実現できます。

負値を設定する場合は、負値にするオフセット値を 2の補数で指定してください。 
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（1） オフセットを使った基本的な転送 

図 7.18に基本的な動作を示します。 
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図 7.18 オフセット更新機能の動作 

図 7.18では、転送元アドレスの更新には「オフセット加算」を設定し、転送先アドレスの更新に「1、2、また

は 4の増減」を設定しています。転送元アドレスの 2回目以降の更新は、前の転送時のアドレスからオフセット

値分ジャンプしたアドレスのデータのリードとなります。この一定間隔を空けてリードしてきたデータは、転送

先では連続した領域にライトされます。 
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（2） オフセットを使ったＸＹ変換例 

図 7.19にリピート転送モードと「オフセット加算」を組み合わせて XY変換を行うときの動作を示します。 
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図 7.19 リピート転送モード＋オフセット加算による XY変換のときの動作 

図 7.19では、DACRでソースアドレス側をリピートエリアに設定し、かつ DACRで「オフセット加算」を設定

しています。オフセット値は、4×データアクセスサイズに相当するアドレスです（例えば、データアクセスサイ

ズがロングワードであるならば、DOFRに H'00000010を指定したことになります）。リピートサイズは 4×デー

タアクセスサイズです（例えばデータアクセスサイズがロングワードであると、4×4＝16バイトをリピートサイ

ズに指定したことになります）。転送先は「1、2、および 4の加算」を設定しています。また、DACRの RPTIE

ビットを 1にセットし、リピートサイズ分の転送が終了するとリピートサイズ終了割り込み要求が発生するよう

に設定しています。 

転送が開始されると、転送元はアドレスにオフセット値を加算しデータを転送します。転送データは、転送先

で転送順に連続して並べられます。データ 4までのデータが転送されると、リピートサイズ分のデータを転送し

たことになり、DMACは転送元のアドレスを転送開始時のアドレス（転送元データ 1のアドレス）に復帰させま

す。また、同時にリピートサイズ終了割り込み要求を発生させます。この割り込み要求により一旦転送が中断す

るので、CPUによる I/Oレジスタアクセスで DSARの値をデータ 5のアドレスに書き換えてください（ロングワ

ード転送ならデータ 1のアドレス+4にアドレスを書き換えます）。DMDRの DTEビットを 1にセットすると、
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転送中断した状態から引き続き転送を開始します。以降同様な処理を繰り返すと、転送元のデータが転送先に XY

変換されて転送されます。 

図 7.20に XY変換の処理フローを示します。 
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割り込み要求発生�
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No
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図 7.20 リピート転送モード＋オフセット加算による XY変換のフロー 
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（3） オフセット減算の指定方法 

DOFRに負値を設定する場合はオフセット値を 2の補数で指定してください。2の補数は次式で求められます。 
 

[負オフセット値の 2の補数表現] ＝ ～[オフセット値]＋1（～：ビット反転） 
 

 例： H'0001FFFFの 2の補数表現 

      ＝ H'FFFE0000 + H'00000001 

      ＝ H'FFFE0001 
 

2の補数は、CPUの NEG.L命令でも求められます。 

7.5.7 DMA転送中のレジスタ 

DMACのレジスタは、DMA転送処理により値を更新します。更新される値は、各種設定や転送の状態により

異なります。更新されるレジスタは、DSAR、DDAR、DTCR、DBSRの BKSZH、BKSZビット、DMDRの DTE、

ACT、ERRF、ESIF、DTIFビットです。 

（1） DMAソースアドレスレジスタ（DSAR） 

転送元の DSARのアドレスをアクセスすると、DSARの値を出力し、次にアクセスするアドレスに更新されま

す。 

DACRの SAT1、SAT0ビットでアドレスの増減を設定します。SAT1、0=B'00のときアドレスは固定されます。

SAT1、0=B'01のときアドレスはオフセットレジスタ値が加算されます。SAT1、0=B'10のときアドレスは増加し、

SAT1、0=B'11のときアドレスは減少します（増減サイズは、転送するデータアクセスサイズにより決まります）。 

DMDRの DTSZ1、DTSZ0ビットでデータアクセスサイズを設定します。DTSZ1、0= B'00のときバイトサイズ

になり、アドレスは±1増減されます。DTSZ1、0=B'01のときワードサイズになり、アドレスは±2増減されます。

DTSZ1、0=B'10のときロングワードサイズになり、アドレスは±4増減されます。また、ワードサイズ、ロング

ワードサイズの設定であっても、ソースアドレスがワード境界、ロングワード境界を外れている場合、データは

バイトやワードに分割してリードされます。1ワードサイズ分、1ロングワードサイズ分のデータを分割してリー

ドしている間、アドレス増減サイズは実際にリードされるデータのサイズであるバイトやワードに合わせて、+1、

+2になります。1ワードサイズ分、1ロングワードサイズ分のデータのリード後は、リード開始時のアドレスに対

して、SAT1、0の設定に従ったアドレスの増減を行います。 

ブロック転送モード（またはリピート転送モード）においてソースアドレス側にブロックエリア（リピートエ

リア）を設定している場合、ブロックサイズ（リピートサイズ）分の転送を終了すると、ソースアドレスは転送

開始アドレスに戻りアドレス更新の影響を受けません。 

ソースアドレス側に拡張リピートエリアを設定している場合は、その設定に従います。拡張リピートエリアに

設定された上位側のアドレスは固定され、アドレス更新の影響を受けません。 

転送中に DSARをリードするときは、ロングワードサイズでアクセスしてください。転送中の DSARは、CPU

からのアクセスに関係なく更新される可能性があり、上位ワードと下位ワードを別々にリードすると正しい値が

リードできない可能性があります。また、転送中のチャネルの DSARにライトしないでください。 
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（2） DMAデスティネーションアドレスレジスタ（DDAR） 

転送先の DDARのアドレスをアクセスすると、DDARの値を出力し、次にアクセスするアドレスに更新されま

す。 

DACRの DAT1、DAT0ビットでアドレスの増減を設定します。DAT1、0=B'00のときアドレスは固定されます。

DAT1、0=B'01のときアドレスはオフセットレジスタ値が加算されます。DAT1、0=B'10のときアドレスは増加し、

DAT1、0=B'11のときアドレスは減少します（増減サイズは、転送するデータアクセスサイズにより決まります）。 

DMDRの DTSZ1、DTSZ0ビットでデータアクセスサイズを設定します。DTSZ1、0=B'00のときバイトサイズ

になり、アドレスは±1増減されます。DTSZ1、0=B'01のときワードサイズになり、アドレスは±2増減されます。

DTSZ1、0=B'10のときロングワードサイズになり、アドレスは±4増減されます。また、ワードサイズ、ロング

ワードサイズの設定であっても、デスティネーションアドレスがワード境界、ロングワード境界を外れている場

合、データはバイトやワードに分割してライトされます。1ワードサイズ分、1ロングワードサイズ分のデータを

分割してライトしている間、アドレス増減サイズは実際にライトされるデータのサイズであるバイトやワードに

合わせて、+1、+2になります。1ワードサイズ分、1ロングワードサイズ分のデータのライト後は、ライト開始

時のアドレスに対して、SAT1、0の設定に従ったアドレスの増減を行います。 

ブロック転送モード（またはリピート転送モード）においてデスティネーションアドレス側にブロックエリア

（リピートエリア）を設定している場合、ブロックサイズ（リピートサイズ）分の転送を終了すると、デスティ

ネーションアドレスは転送開始アドレスに戻りアドレス更新の影響を受けません。 

デスティネーションアドレス側に拡張リピートエリアを設定している場合は、その設定に従います。拡張リピ

ートエリアに設定された上位側のアドレスは固定され、アドレス更新の影響を受けません。 

転送中に DDARをリードするときは、ロングワードサイズでアクセスしてください。転送中の DDARは、CPU

からのアクセスに関係なく更新される可能性があり、上位ワードと下位ワードを別々にリードすると正しい値が

リードできない可能性があります。また、転送中のチャネルの DDARにライトしないでください。 

（3） DMA転送カウントレジスタ（DTCR） 

DMA転送を行うと、DTCRの値は転送したバイト数分減少します。バイト転送した場合は－1、ワード転送し

た場合は－2、ロングワード転送した場合は－4されます。ただし、DTCRの値が 0のとき、転送回数はカウント

されないため DTCRの値は変化しません。 

DTCRの全ビットが変化する可能性があるので、DMA転送中に CPUから DTCRをリードするときは、ロング

ワードサイズでアクセスしてください。転送中の DTCRは CPUからのアクセスに関係なく更新される可能性があ

り、上位ワードと下位ワードを別々にリードすると正しい値がリードできない可能性があります。また、動作中

のチャネルの DTCRにライトしないでください。 

DMA転送に伴うアドレスの更新と CPUによるライトが競合した場合は、CPUによるライトが優先されます。

DTCR＝1、2、4→0への更新と CPUによるライト（値は 0以外）が競合した場合は、DTCRの値は CPUによるラ

イトが優先されますが、転送は終了します。 

（4） DMAブロックサイズレジスタ（DBSR） 

DBSRはブロック転送モード、またはリピート転送モードのときに有効となります。DBSR［31:16］は BKSZH、

DBSR［15:0］は BKSZとして機能します。BKSZHの 16ビットはブロックサイズやリピートサイズを保持し、そ

の値は変化しません。BKSZの 16ビットはブロックサイズやリピートサイズのカウンタとして機能し、1データ 
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転送毎に－1します。DMA転送によって BKSZの値が０になると判断されると、DMACは BKSZに０をストア

せずに BKSZHの値をストアします。 

DBSRは上位 16ビットが更新されることがないので、ワードサイズでアクセスすることができます。 

動作中のチャネルの DBSRにライトしないでください。 

（5） DMDRの DTEビット 

DMDRの DTEビットは、CPUによりライトしてデータ転送の許可／禁止を制御しますが、DMA転送状態よっ

て DMACにより自動的に DTEビットを 0にクリアすることがあります。 

DMACにより DTEビットが 0にクリアされる条件は以下です。 

• 設定の総転送サイズの転送が終了したとき 

• 転送サイズエラー割り込み要求が発生し、転送が終了したとき 

• リピートサイズ終了割り込み要求が発生し、転送が終了したとき 

• 拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生し、転送が終了したとき 

• NMI割り込みが発生し、転送が停止したとき 

• アドレスエラーが発生し、転送が停止したとき 

• リセット時 

• ハードウェアスタンバイモード時 

• DTEビットに0をライトして、転送が停止したとき 

DTEビットが 1にセットされているチャネルのレジスタのライトは禁止されています（DTEビットを除く）。

DTEビットに 0をライトしてから各レジスタの設定を変更するときは、DTE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。 

図 7.21に、動作中のチャネルのレジスタ設定を変更する手順を示します。 
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送中であることを示しています。�

［4］各レジスタに目的の設定値をライトし
てください。

No
Yes

動作中のチャネルの�
レジスタの設定変更�

レジスタの設定変更�
完了�  

図 7.21 動作中のチャネルのレジスタ設定を変更するときの手順 
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（6） DMDRの ACTビット 

DMDRの ACTビットは、DMACが待機状態かアクティブ状態かを示します。DTE＝0の場合と、DTE＝1で転

送要求待ち状態の場合に ACT＝0となり、それ以外の場合（DMACがアクティブ状態）には ACT＝１になります。

DTEビットに 0をライトして転送を停止させても DMA転送中であれば、ACTビットは 1を保持します。 

ブロック転送モードの場合、DTEビットに 0をライトして転送を停止させても 1ブロックサイズの転送は中断

されません。DTEビットに 0をライトしてから 1ブロックサイズの転送が終了するまでの期間、ACTビットは 1

を保持します。 

バーストモードの場合、DTEビットに 0をライトしたバスサイクルから最大 3回の DMA転送が行われてから

転送を停止します。DTEビットに 0をライトしてから最後の DMAサイクルが終了するまでの期間、ACTビット

は 1を保持します。 

（7） DMDRの ERRFビット 

アドレスエラー、または NMI割り込みが発生した場合、DMACは全チャネルの DTEビットを 0にクリアして

転送を終了します。また、DMACは転送中か否かに関わらず、DMDR_0の ERRFビットを 1にセットし、アドレ

スエラー、または NMI割り込みが発生したことを示します。ただし、DMACがモジュールストップ状態にある場

合、アドレスエラーや NMI割り込みに対しては、ERRFビットを 1にセットしません。 

（8） DMDRの ESIFビット 

転送サイズ割り込み、リピートサイズ終了割り込み、拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生し

たとき、DMDRの ESIFビットは 1にセットされます。ESIFビットが 1にセットされ、DMDRの ESIEビットが 1

にセットされていると転送エスケープ割り込み要求を CPUや DTCに対して発生します。 

ESIFビットに 1がセットされるタイミングは、割り込み要求を発生させる要因になった DMA転送のバスサイ

クルが終了して、DMDRの ACTビットが 0になって転送を終了したときです。 

割り込み処理中に DTEビットを 1にセットして転送を再開した場合、自動的に ESIFビットが 0にクリアされ、

割り込み要求は解除されます。 

割り込みについては「7.8 割り込み要因」を参照してください。 

（9） DMDRの DTIFビット 

DMA転送によって総転送サイズ分の転送を終了すると、DMDRの DTIFビットは 1にセットされます。DTIF

ビットが 1にセットされ、DMDRの DTIEビットが 1にセットされていると転送カウンタによる転送終了割り込

み要求を CPUや DTCに対して発生します。 

DTIFビットが 1にセットされるタイミングは、DMA転送のバスサイクルが終了して、DMDRの ACTビット

が 0になって転送を終了したときです。 

割り込み処理中に DTEビットに 1をセットして転送を再開した場合、自動的に DTIFビットが 0クリアされ、

割り込み要求は解除されます。 

割り込みについては「7.8 割り込み要因」を参照してください。 
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7.5.8 チャネルの優先順位 

DMACのチャネル間の優先順位は、チャネル 0＞チャネル 1＞チャネル 2＞チャネル 3の順になっています。表

7.6に DMACのチャネル間の優先順位を示します。 
 

表 7.6 DMACのチャネル間の優先順位 

チャネル 優先順位 

チャネル 0 

チャネル 1 

チャネル 2 

チャネル 3 

高 

 

 

低 

 

転送中に他のチャネルからの転送要求があると、転送中のチャネルを除いて最も優先度の高いチャネルが選択

されます。選択されたチャネルは、転送中のチャネルがバスを解放後に転送を開始します。このとき、DMAC以

外の他のバスマスタからバス権要求があると、他のバスマスタのサイクルが入ります。 

バースト転送中、および 1ブロック分のブロック転送中は、チャネルを切り換えて転送することはありません。 

図 7.22に、チャネル 0～2からの転送要求が同時に発生したときの転送例を示します。 

チャネル0 チャネル1バス解放� バス解放� チャネル2

チャネル0転送 チャネル1転送 チャネル2転送

チャネル0 チャネル1 チャネル2待機 待機�

要求クリア

要求クリア

要求クリア

要求保持

要求保持 要求保持

選択

選択非選択

アドレスバス

チャネル0

チャネル1

チャネル2

Bφ�

DMAC制御

 

図 7.22 チャネルの優先順位のタイミング例 
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7.5.9 基本バスサイクル 

基本的なバスサイクルのタイミング例を図 7.23に示します。図 7.23は、ワードサイズで 16ビット 2ステート

アクセス空間から 8ビット 3ステートアクセス空間へ転送する例です。CPUから DMACにバス権が移ると、ソー

スアドレスのリード、デスティネーションアドレスのライトを行います。このリード／ライト動作の間に、他の

バス権要求などによってバスを解放することはありません。DMACサイクルは CPUサイクルと同様にバスコント

ローラの設定に従います。 

CPUサイクル DMACサイクル（1ワード転送） CPUサイクル

アドレスバス

Bφ�

High

T1 T2 T1 T2 T3 T1 T2 T3

ソースアドレス デスティネーションアドレス

 

図 7.23 DMA転送バスタイミング例 
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7.5.10 デュアルアドレスモードのバスサイクル 

（1） ノーマル転送モード（サイクルスチールモード） 

サイクルスチールモードでは、1回の転送単位（1バイト、1ワードまたは 1ロングワード）の転送を終了する

たびにバスを解放します。バス解放期間中は CPU、または DTCによるバスサイクルが 1回以上入ります。 

図 7.24に、TEND出力を許可して、外部 16ビット 2ステートアクセス空間から外部 16ビット 2ステートアク

セス空間へワードサイズでノーマル転送モードかつサイクルスチールモードで転送を行った場合の例を示します。 

DMAリード DMAライト

アドレスバス

DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト

Bφ�

、

バス解放�
バス解放� バス解放�バス解放� 最終転送サイクル�  

図 7.24 ノーマル転送モードかつサイクルスチールモードの転送例 

図 7.25、図 7.26に、TEND出力を許可して、外部 16ビット 2ステートアクセス空間から 16ビット 2ステート

アクセス空間へロングワードサイズでノーマル転送モードかつサイクルスチールモードで転送を行った場合の例

を示します。 

図 7.25では、転送元は（DSAR＝ロングワード境界を外れたアドレス）、転送先は（DDAR＝ロングワード境

界に沿ったアドレス）です。 

図 7.26では、転送元は（DSAR＝ロングワード境界に沿ったアドレス）、転送先は（DDAR＝ロングワード境

界を外れたアドレス）です。 



7. DMAコントローラ（DMAC） 

Rev.1.00  2006.06.02  7-44 

RJJ09B0319-0100  

DMAバイト
　リード

DMAバイト
　リード

DMAワード
　リード

アドレスバス

DMAワード
ライト

DMAワード
ライト

DMAバイト
　リード

DMAバイト
　リード

DMAワード
　リード

DMAワード
ライト

DMAワード
ライト

Bφ

RD

LHWR

LLWR

TEND

バス解放 バス解放バス解放 最終転送サイクル

4m+1 4m+2 4m+4 4n+4 4n+64n 4n+2 4m+5 4m+6 4m+8

m，n：整数  

図 7.25 ノーマル転送モードかつサイクルスチールモードの転送例 

（転送元 DSAR＝奇数アドレス、ソースアドレス増加） 

DMAワード
リード

DMAワード
　ライト

DMAバイト
　ライト

アドレスバス

DMAワード
リード

DMAバイト
　ライト

DMAワード
リード

DMAワード
リード

DMAワード
　ライト

DMAバイト
　ライト

DMAバイト
　ライト

BΦ

RD

TEND

バス解放
バス解放バス解放 最終転送サイクル

4n+54m+24m 4n+6 4n+8 4n+44m+4 4m+6 4n+1 4n+2

m，n：整数

LHWR

LLWR

 

図 7.26 ノーマル転送モードかつサイクルスチールモードの転送例 

（転送先 DDAR＝奇数アドレス、デスティネーションアドレス減少） 
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（2） ノーマル転送モード（バーストモード） 

バーストモードでは、1バイト、1ワードまたは 1ロングワードの転送を転送終了条件が満たされるまで続けま

す。 

バースト転送を開始すると、優先順位の高い他のチャネルの転送要求が発生してもバースト転送が終了するま

で待たされます。 

図 7.27に、TEND出力を許可して、外部 16ビット 2ステートアクセス空間から外部 16ビット 2ステートアク

セス空間へワードサイズでノーマル転送モードかつバーストモードで転送を行った場合の例を示します。 

DMAリード

アドレスバス

DMAライト DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト

BΦ

、

バス解放 バス解放

バースト転送

最終転送サイクル

 

図 7.27 ノーマル転送モードかつバーストモードの転送例 
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（3） ブロック転送モード 

ブロック転送モードでは、1回の転送要求について 1ブロック分の転送を終了するたびにバスを解放します。 

図 7.28に、TEND出力を許可して、外部 16ビット 2ステートアクセス空間から外部 16ビット 2ステートアク

セス空間へワードサイズでブロック転送モードで転送を行った場合の例を示します。 

DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト

アドレスバス

BΦ

バス解放
バス解放バス解放 最終ブロック転送ブロック転送

、

 

図 7.28 ブロック転送モードの転送例 
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（4） DREQ立ち下がりエッジ起動タイミング 

図 7.29に DREQ立ち下がりエッジ起動時のノーマル転送モードの転送例を示します。 

DREQのサンプリングは、DTEビットのライトサイクル終了直後の次の Bφの立ち上がりを起点に毎サイクル

行われます。 

DREQによる転送要求の受け付けが可能な状態で DREQの Lowレベルがサンプリングされると、DMAC内部で

転送要求が保持されます。次に DMAC内部で起動がかかると転送要求はクリアされ、エッジ検出のため DREQの

Highレベルのサンプリングが開始されます。DMAライトサイクル終了までに DREQの Highレベルのサンプリン

グが済んでいればライトサイクル終了後に転送要求の受け付けが再開され、再び DREQの Lowレベルをサンプリ

ングして転送終了までこの動作を繰り返します。 

転送許可後の受け付け、BΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリアし、DMAC内部で起動を開始します。
DMAサイクル開始、BΦの立ち上がりで のHighレベルのサンプリングを開始します。

のHighレベルがサンプリング済みのとき、ライトサイクル終了後に受け付けを再開します。
（［1］と同じくBΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します。）

要求�

待機 待機 待機

要求�要求クリア時間 要求クリア時間

最短で3サイクル 最短で3サイクル

転送元� 転送先 転送先転送元

リード ライト リード ライト

バス解放 バス解放バス解放DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト

BΦ

アドレスバス

DMA制御

チャネル

［1］
［2］［5］
［3］［6］
［4］［7］�

［1］ ［2］ ［3］ ［4］ ［5］ ［6］ ［7］

受け付け再開� 受け付け再開�

 

図 7.29 DREQ立ち下がりエッジ起動時のノーマル転送モードの転送例 
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図 7.30に DREQ立ち下がりエッジ起動時のブロック転送モードの転送例を示します。 

DREQのサンプリングは、DTEビットのライトサイクル終了直後の次の Bφの立ち上がりを起点に毎サイクル

行われます。 

DREQによる転送要求の受け付けが可能な状態で DREQの Lowレベルがサンプリングされると、DMAC内部で

転送要求が保持されます。次に DMAC内部で起動がかかると転送要求はクリアされ、エッジ検出のため DREQの

Highレベルのサンプリングが開始されます。DMAライトサイクル終了までに DREQの Highレベルのサンプリン

グが済んでいればライトサイクル終了後に転送要求の受け付けが再開され、再び DREQの Lowレベルをサンプリ

ングして転送終了までこの動作を繰り返します。 

転送許可後の受け付け、BΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリアし、DMAC内部で起動を開始します。
DMAサイクル開始、BΦの立ち上がりで のHighレベルのサンプリングを開始します。

のHighレベルがサンプリング済みのとき、ライトサイクル終了後に受け付けを再開します。
（［1］と同じくBΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します。）

要求�

待機 待機 待機

要求�要求クリア時間 要求クリア時間

最短で3サイクル 最短で3サイクル

転送元 転送先 転送先転送元

リード ライト リード ライト

バス解放

1ブロック転送

バス解放バス解放DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト

BΦ

アドレスバス

DMA制御

チャネル

［1］
［2］［5］
［3］［6］
［4］［7］�

［1］ ［3］［2］ ［4］ ［6］［5］ ［7］

1ブロック転送

受け付け再開� 受け付け再開�

 

図 7.30 DREQ立ち下がりエッジ起動時のブロック転送モードの転送例 
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（5） DREQレベル起動タイミング 

図 7.31に DREQレベル起動時のノーマル転送モードの転送例を示します。 

DREQのサンプリングは、DTEビットのライトサイクル終了直後の次の Bφの立ち上がりを起点に毎サイクル

行われます。 

DREQによる転送要求の受け付けが可能な状態で DREQの Lowレベルがサンプリングされると、DMAC内部で

転送要求が保持されます。次に DMAC内部で起動がかかると転送要求はクリアされます。ライトサイクル終了後

に転送要求の受け付けが再開され、再び DREQ端子の Lowレベルをサンプリングして転送終了までこの動作を繰

り返します。 

転送許可後の受け付け、BΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリアし、DMAC内部で起動を開始します。
DMAサイクルを開始します。
ライトサイクル終了後に受け付けを再開します。
（［1］と同じくBΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します。）

要求�

待機 待機 待機

要求�要求クリア時間 要求クリア時間

最短で3サイクル 最短で3サイクル

転送元 転送先 転送先転送元

リード ライト リード ライト

バス解放 バス解放バス解放DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト

BΦ

アドレスバス

DMA制御

チャネル

［1］
［2］［5］
［3］［6］
［4］［7］�

［1］ ［3］ ［4］ ［6］［2］ ［5］ ［7］

受け付け再開� 受け付け再開�

 

図 7.31 DREQレベル起動時のノーマル転送モードの転送例 
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図 7.32に DREQレベル起動時のブロック転送モードの転送例を示します。 

DREQのサンプリングは、DTEビットのライトサイクル終了直後の次の Bφの立ち上がりを起点に毎サイクル

行われます。 

DREQによる転送要求の受け付けが可能な状態で DREQの Lowレベルがサンプリングされると、DMAC内部で

転送要求が保持されます。次に DMAC内部で起動がかかると転送要求はクリアされます。ライトサイクル終了後

に転送要求の受け付けが再開され、再び DREQの Lowレベルをサンプリングして転送終了までこの動作を繰り返

します。 

転送許可後の受け付け、BΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリアし、DMAC内部で起動を開始します。
DMAサイクルを開始します。
ライトサイクル終了後に受け付けを再開します。
（［1］と同じくBΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します。）

要求�

待機 待機 待機

要求�要求クリア時間 要求クリア時間

最短で3サイクル 最短で3サイクル

転送元 転送先 転送先転送元

リード ライト リード ライト

バス解放

1ブロック転送

バス解放バス解放DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト

BΦ

アドレスバス

DMA制御

チャネル

［1］
［2］［5］
［3］［6］
［4］［7］�

［1］ ［3］［2］ ［4］ ［6］［5］ ［7］

1ブロック転送

受け付け再開� 受け付け再開�

 

図 7.32 DREQレベル起動時のブロック転送モードの転送例 
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（6） NRD=1のときの DREQ Lowレベル起動タイミング 

DMDRの NRDビットを 1にセットすると、次の転送要求の受け付けタイミングを 1サイクル遅延させること

ができます。 

図 7.33に NRD=1のときの DREQ Lowレベル起動時のノーマル転送モードの転送例を示します。 

DREQのサンプリングは、DTEビットのライトサイクル終了直後の次の Bφの立ち上がりを起点に毎サイクル

行われます。 

DREQによる転送要求の受け付けが可能な状態で DREQの Lowレベルがサンプリングされると、DMAC内部で

要求が保持されます。次に DMAC内部で起動がかかると転送要求はクリアされます。ライトサイクル終了後に

NRD=1による 1サイクルの要求クリア期間後に受け付けが再開され、再び DREQの Lowレベルをサンプリング

して転送終了までこの動作を繰り返します。 

転送許可後の受け付け、BΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します。
次のサイクルで要求をクリアし、DMAC内部で起動を開始します。
DMAサイクルを開始します。
ライトサイクル完了＋1サイクル後に受け付けを再開します。
（［1］と同じくBΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します）

要求�要求� 要求クリア時間 要求クリア時間

最短で3サイクル 最短で3サイクル

転送元 転送先 転送先転送元

バス解放 バス解放バス解放DMAリード DMAライト� DMAリード DMAライト�

BΦ

アドレスバス

チャネル

［1］
［2］［5］
［3］［6］
［4］［7］�

［1］ ［3］［2］ ［4］ ［6］［5］ ［7］

受け付け再開�
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受け付け再開�

 

図 7.33 NRD=1のときの DREQ Lowレベル起動時のノーマル転送モードの転送例 
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7.5.11 シングルアドレスモードのバスサイクル 

（1） シングルアドレスモード（リード、サイクルスチールモード） 

シングルアドレスモードでは、1回の転送要求について 1バイト、1ワード、または 1ロングワードの転送を行

い、転送終了後に一旦バスを解放します。バス解放期間中は CPUまたは DTCによるバスサイクルが 1回以上入

ります。 

図 7.34に、TEND出力を許可して、外部 8ビット 2ステートアクセス空間から外部デバイスへバイトサイズで

シングルアドレスモードで転送（リード）を行った場合の例を示します。 

Bφ

アドレスバス

バス解放 バス解放 バス解放最終転送�
サイクル�

DMAリードDMAリードDMAリードDMAリード

バス解放バス解放

 

図 7.34 シングルアドレスモード（バイトリード）の転送例 
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（2） シングルアドレスモード（ライト、サイクルスチルモード） 

シングルアドレスモードでは、1回の転送要求について 1バイト、1ワード、または 1ロングワードの転送を行

い、転送終了後に一旦バスを解放します。バス解放期間中は CPU、または DTCによるバスサイクルが 1回以上入

ります。 

図 7.35に、TEND出力を許可して、外部デバイスから外部 8ビット 2ステートアクセス空間へバイトサイズで

シングルアドレスモードで転送（ライト）を行った場合の例を示します。 

DMAライト DMAライト DMAライト DMAライト

アドレスバス

BΦ

バス解放 バス解放 バス解放 バス解放バス解放 最終転送
サイクル

LLWR

DACK

TEND

 

図 7.35 シングルアドレスモード（バイトライト）の転送例 
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（3） DREQ立ち下がりエッジ起動タイミング 

図 7.36に DREQ立ち下がりエッジ起動時のシングルアドレスモードの転送例を示します。 

DREQのサンプリングは、DTEビットのライトサイクル終了直後の次の Bφの立ち上がりを起点に毎サイクル

行われます。 

DREQによる転送要求の受け付けが可能な状態で DREQの Lowレベルがサンプリングされると、DMAC内部で

要求が保持されます。次に DMAC内部で起動がかかると転送要求はクリアされ、エッジ検出のために DREQの

Highレベルのサンプリングが開始されます。DMAシングルサイクル終了までに DREQの Highレベルのサンプリ

ングが済んでいれば、シングルサイクル終了後に転送要求の受け付けが再開され、再び DREQの Lowレベルをサ

ンプリングして転送終了までこの動作を繰り返します。 

転送許可後の受け付け、BΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリアし、DMAC内部で起動を開始します。
DMAサイクル開始、BΦの立ち上がりで のHighレベルのサンプリングを開始します。

のHighレベルがサンプリング済みのとき、ライトサイクル終了後に受け付けを再開します。
（［1］と同じくBΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します。）

要求
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アドレスバス

DMA制御

チャネル

［1］
［2］［5］
［3］［6］
［4］［7］�

［1］ ［2］ ［3］ ［4］ ［5］ ［6］ ［7］

受け付け再開� 受け付け再開�

 

図 7.36 DREQ立ち下がりエッジ起動時のシングルアドレスモードの転送例 
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（4） DREQ Lowレベル起動タイミング 

図 7.37に DREQ Lowレベル起動時のシングルアドレスモードの転送例を示します。 

DREQのサンプリングは、DTEビットのライトサイクル終了直後の次の Bφの立ち上がりを起点に毎サイクル

行われます。 

DREQによる転送要求の受け付けが可能な状態で DREQの Lowレベルがサンプリングされると、DMAC内部で

転送要求が保持されます。次に DMAC内部で起動がかかると転送要求はクリアされます。シングルサイクル終了

後に転送要求の受け付けが再開され、再び DREQ端子の Lowレベルをサンプリングして転送終了までこの動作を

繰り返します。 

転送許可後の受け付け、BΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリアし、DMAC内部で起動を開始します。
DMAサイクルを開始します。
シングルサイクル終了後に、受け付けを再開します。
（［1］と同じくBΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します。）

要求

待機 待機 待機

要求要求クリア時間 要求クリア時間
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BΦ
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［2］［5］
［3］［6］
［4］［7］�
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図 7.37 DREQ Lowレベル起動時のシングルアドレスモードの転送例 
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（5） NRD=1のときの DREQ Lowレベル起動タイミング 

DMDRの NRDビットを 1にセットすると、次の転送要求の受け付けタイミングを 1サイクル遅延させること

ができます。 

図 7.38に NRD=1のときの DREQ Lowレベル起動時のシングルアドレスモードの転送例を示します。 

DREQのサンプリングは、DTEビットのライトサイクル終了直後の次の Bφの立ち上がりを起点に毎サイクル

行われます。 

DREQによる転送要求の受け付けが可能な状態で DREQの Lowレベルがサンプリングされると、DMAC内部で

要求が保持されます。次に DMAC内部で起動がかかると転送要求はクリアされます。シングルサイクル終了後に

NRD=1による 1サイクルの要求クリア期間後に受け付けが再開され、再び DREQの Lowレベルをサンプリング

して転送終了までこの動作を繰り返します。 

転送許可後の受け付け、BΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します。
次のサイクルで要求をクリアし、DMAC内部で起動を開始します。
DMAサイクルを開始します。
シングルサイクル完了＋1サイクル後に受け付けを再開します。
（［1］と同じくBΦの立ち上がりで のLowレベルがサンプリングされ、要求を保持します）

要求�要求� 要求クリア時間 要求クリア時間

最短で3サイクル 最短で3サイクル

転送元／先 転送元／先

バス解放 バス解放バス解放DMAシングル� DMAシングル�

BΦ

アドレスバス

チャネル

［1］
［2］［5］
［3］［6］
［4］［7］�

［1］ ［3］［2］ ［4］ ［6］［5］ ［7］

受け付け再開�

NRDによる
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図 7.38 NRD=1のときの DREQ Lowレベル起動時のシングルアドレスモードの転送例 
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7.6 DMA転送終了 

DMA転送終了は、転送終了条件によって動作が異なります。DMA転送が終了すると、DMDRの DTEビット

と ACTビットが 1から 0になり、DMA転送が終了したことを示します。 

（1） DTCR＝1、2、4→0による転送終了 

DTCRの値が 1、2、または 4から 0になると対応するチャネルの DMA転送が終了し、DMDRの DTEビットが

0にクリアされ、同時に DMDRの DTIFビットが 1にセットされます。このとき DMDRの DTIEビットが 1にセ

ットされていると、転送カウンタによる転送終了割り込み要求が発生します。DTCR の値が転送前から 0 の場合

は、DMA転送は終了しません。 

（2） 転送サイズエラー割り込みによる転送終了 

DMDRの TSEIEビットが 1にセットされているときに次の条件を満たすと、転送サイズエラー割り込み要求を

発生し、DMA転送を終了します。このとき DMDRの DTEビットは 0にクリアされ、同時に DMDRの ESIFビッ

トが 1にセットされます。 

• ノーマル転送モード、リピート転送モードにおいて、データアクセスサイズよりもDTCRの値が小さくなり、

1要求あたりのデータアクセスサイズ分の転送ができなくなった状態で、次の転送要求が発生したとき 

• ブロック転送モードにおいて、ブロックサイズよりもDTCRの値が小さくなり、1要求あたりのブロックサイ

ズ分の転送ができなくなった状態で、次の転送要求が発生したとき 

DMDRの TSEIEビットが 0にクリアされているときは、DTCRが 0になるまで転送を行い、転送サイズエラー

割り込み要求は発生しません。各転送モードごとの動作を以下に示します。 

• ノーマル転送モードやリピート転送モードにおいて、データアクセスサイズよりもDTCRの値が小さいと、

データアクセスサイズをバイトに固定して転送を行います。 

• ブロック転送モードにおいて、ブロックサイズよりもDTCRの値が小さいと、ブロックサイズ分の転送を行

わずDTCR分の転送を行います。データアクセスサイズよりもDTCRの値が小さいときは、データアクセスサ

イズをバイトに固定して転送を行います。 

（3） リピートサイズ終了割り込みによる転送終了 

リピート転送モードにおいて、DACRの RPTIEビットが 1にセットされているときに、1リピートサイズ分の

転送終了後に次の転送要求が発生すると、リピートサイズ終了割り込み要求を発生します。割り込み要求の発生

により DMA転送を終了し、DMDRの DTEビットが 0にクリアされ、同時に DMDRの ESIFビットが 1にセット

されます。この状態から DTEビットを 1にセットすると転送を再開させることができます。 

ブロック転送モードにおいても、リピートサイズ終了割り込み要求を発生させることができます。ブロック転

送モードでは、1ブロック分の転送終了後に次の転送要求が発生すると、リピートサイズ終了割り込み要求を発生

します。 

（4） 拡張リピートエリアオーバフロー割り込みによる転送終了 

拡張リピートエリアを指定し、DACRの SARIEビットまたは DARIEビットが 1にセットされているときに、

アドレスの拡張リピートエリアがオーバフローすると、拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生し

ます。割り込み要求の発生により DMA転送は終了し、DMDRの DTEビットが 0にクリアされ、同時に DMDR
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の ESIFビットが 1にセットされます。 

デュアルアドレスモードでは、リードサイクル中に拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生して

も続くライトサイクル処理は実行されます。 

ブロック転送モードでは、1ブロック分の転送中に拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生しても

1ブロック分の転送は実行されます。拡張リピートエリアオーバフロー割り込みによる転送終了は、ブロックサイ

ズの区切りで発生します。 

（5） DMDRの DTEビットに 0をライトして転送終了 

CPU等によって DMDRの DTEビットに 0をライトすると、転送中の DMAサイクルおよび転送要求を受け付

けた DMAサイクルの実行後に転送終了されます。 

ブロック転送モードでは、転送中の 1ブロックサイズの転送終了後に DMA転送を終了します。 

（6） NMI割り込みによる転送終了 

NMI割り込みが発生した場合、DMACは全チャネルの DTEビットを 0にクリアし、かつ DMDR_0の ERRFビ

ットを 1にセットします。DMA転送中に NMI割り込みが発生した場合、転送は強制的に終了します。NMI割り

込み発生後に DMA転送を行う場合は、ERRFビットを 0にクリアした後に各チャネルの DTEビットを 1にセッ

トしてください。 

以下に、NMI割り込み検出後の転送終了タイミングを各モード毎に示します。 

（a） ノーマル転送モード、リピート転送モード 

デュアルアドレスモードでは、1転送単位の DMA転送のライトサイクル終了後に DMA転送を終了します。 

シングルアドレスモードでは、1転送単位の DMA転送のバスサイクル終了後に DMA転送を終了します。 

（b） ブロック転送モード 

ブロックサイズ分の DMA転送を中断して強制終了します。ブロックサイズ分の転送が正しく実行されなくな

るため、転送要求に対する整合性は保証されません。 

デュアルアドレスモードでは、ノーマル転送モードと同様にリードサイクルに対応するライトサイクルは実行

されます。 

（7） アドレスエラーによる転送終了 

アドレスエラーが発生すると DMACは全チャネルの DTEビットを 0にクリアし、かつ DMDR_0の ERRFビッ

トを 1にセットします。DMA転送中にアドレスエラーが発生した場合、転送は強制的に終了します。アドレスエ

ラー発生後に DMA転送を行う場合は、ERRFビットを 0にクリアした後に各チャネルの DTEビットを 1にセッ

トしてください。 

アドレスエラー検出後の転送終了タイミングは、NMI割り込みによる強制終了タイミングと同様です。 

（8） ハードウェアスタンバイモード、リセット入力による転送終了 

ハードウェアスタンバイモードまたはリセット入力により、DMACは初期化されます。DMA転送は保証され

ません。 
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7.7 DMACと他のバスマスタの関係 

7.7.1 CPUに対する DMACの優先レベル制御機能 

CPUプライオリティコントロールレジスタ（CPUPCR）の設定により、CPUに対する DMACの優先レベル制御

機能を使用することができます。詳細は「5.7 CPUに対する DTC、DMACの優先レベル制御機能」を参照して

ください。 

DMACの優先レベルは、DMDRの DMAP2～0ビットで設定します。チャネル毎に優先レベルを独立に設定す

ることができます。 

CPUの優先レベルは、CPUPCRの CPUP2～0ビットで設定します。CPUの優先レベルは、CPUP2～0ビットの

値を割り込みマスクビットの値で更新することにより、例外処理のプライオリティレベルに対応した優先レベル

に設定されます。 

CPUPCRの CPUPCEビットを 1にセットして CPUの優先レベル制御を有効にすると、DMACの優先レベルが

CPUの優先レベルよりも低くなると対応するチャネルの転送要求はマスクされ、当該チャネルは起動されなくな

ります。他のチャネルの優先レベルが CPUの優先レベルと同じか、高い場合は、チャネル間の優先順位に関係な

く、他のチャネルの転送要求は受付けられ転送が可能です。 

CPUの優先レベル制御機能により転送要求をマスクされた転送要因は保留され、CPUの優先レベルまたは当該

チャネルの優先レベルを更新して CPUの優先レベルが当該チャネルの優先レベルよりも低くなると、転送要求を

受付けて転送を開始します。保留されている転送要求は、DTEビットに 0をライトするとクリアされます。 

CPUPCEビットを 0にクリアすると CPUの優先レベルは最低と見なされます。 

7.7.2 他のバスバスタとのバス権の調停 

DMA転送サイクルが連続する場合、各バスサイクルの間に他のバスマスタのサイクルが挿入される場合と、挿

入されない場合があります。設定により DMACのバス権を一旦解放して他のバスマスタにバス権を譲ることがで

きます。 

DMA転送サイクルが連続するバスサイクルには、転送モードの仕様により不可分割となる場合、転送モードの

仕様により高速アクセスのためバスサイクルが連続する場合があります。 

DMA転送サイクルのリードとライトの間は不可分割となっています。このため、DMA転送サイクルのリード

とライトの間にリフレッシュサイクル、外部バス解放サイクル、内部バスマスタ（CPU、DTC）のサイクルは発

生しません。 

ブロック転送モード、およびオートリクエストのバーストモードの転送では、DMA転送のバスサイクルは連続

します。この期間、CPU、DTCはバス権の優先順位が DMACよりも低いため外部空間アクセスは待たされます（バ

スコントロールレジスタ 2（BCR2）の IBCCS=0のとき）。 

他のチャネルに切り替わるとき、およびオートリクエストのサイクルスチールモードの転送では、DMA転送サ

イクルは内部バスマスタと交互にバスサイクルを実行します。 

BCR2の IBCCSビットを 1にセットして DMACと内部バスマスタとの間の調停機能を有効にすると、不可分割

のバスサイクルを除いて、バス権を一旦解放して内部バスマスタとの間で交互にバス権を取得します。詳細は「6. 

バスコントローラ（BSC）」を参照してください。 

DMACが外部空間をアクセスする場合、外部バス解放サイクルとの競合が発生することがあります。このとき
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バスコントローラは、外部バスの優先順位に従って、DMACがバースト転送またはブロック転送を行っていると

きでも転送を一旦中断し、外部バス解放サイクルを挿入します（DMACよりも優先順位の低い DTC、CPUの外部

アクセスは、DMACが外部バスを解放するまで動作しません）。 

DMACの転送モードがデュアルアドレスモードの場合、DMACが外部バスを解放するタイミングは外部ライト

サイクルの後となります。外部リードサイクルと外部ライトサイクルの間は不可分割のため、この間にバスを解

放することはありません。 

DMACが内部空間（内蔵メモリ、内部 I/Oレジスタ）をアクセスする場合、DMACサイクルが外部バス解放サ

イクルと同時に行われることがあります。 
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7.8 割り込み要因 

DMACが発生する割り込み要因は、転送カウンタによる転送終了、転送カウンタが 0にならずに転送終了する

エスケープ終了割り込みです。表 7.7に割り込み要因と優先度を示します。 
 

表 7.7 割り込み要因と優先度 

名称 割り込み要因 割り込み 

優先順位 

DMTEND0 チャネル 0の転送カウンタによる転送終了割り込み 

DMTEND1 チャネル 1の転送カウンタによる転送終了割り込み 

DMTEND2 チャネル 2の転送カウンタによる転送終了割り込み 

DMTEND3 チャネル 3の転送カウンタによる転送終了割り込み 

DMEEND0 チャネル 0の転送サイズエラーによる割り込み 

チャネル 0のリピートサイズ終了割り込み 

チャネル 0のソースアドレス拡張リピートエリアオーバフローによる割り込み 

チャネル 0のデスティネーションアドレス拡張リピートエリアオーバフローによる割り込み 

DMEEND1 チャネル 1の転送サイズエラーによる割り込み 

チャネル 1のリピートサイズ終了割り込み 

チャネル 1のソースアドレス拡張リピートエリアオーバフローによる割り込み 

チャネル 1のデスティネーションアドレス拡張リピートエリアオーバフローによる割り込み 

DMEEND2 チャネル 2の転送サイズエラーによる割り込み 

チャネル 2のリピートサイズ終了割り込み 

チャネル 2のソースアドレス拡張リピートエリアオーバフローによる割り込み 

チャネル 2のデスティネーションアドレス拡張リピートエリアオーバフローによる割り込み 

DMEEND3 チャネル 3の転送サイズエラーによる割り込み 

チャネル 3のリピートサイズ終了割り込み 

チャネル 3のソースアドレス拡張リピートエリアオーバフローによる割り込み 

チャネル 3のデスティネーションアドレス拡張リピートエリアオーバフローによる割り込み 

高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

低 

 

各割り込み要因は、対応するチャネルの DMDRの DTIEビットと ESIEビットにより許可または禁止を設定で

きます。DTIEビットは、DMDRの DTIFビットとの組み合わせで DMTEND割り込みを発生させます。ESIEビッ

トは、DMDRの ESIFビットとの組み合わせで DMEEND割り込みを発生させます。DMEEND内の割り込み要因

は共通の割り込みとして区別されません。チャネル間の割り込みの優先順位は、割り込みコントローラによって

決められており、表 7.7に示すようになっています。詳細は「5. 割り込みコントローラ」を参照してください。 
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各割り込み要因は、対応するチャネルのレジスタの割り込みイネーブルビットで設定します。転送カウンタに

よる転送終了割り込みは DMDRの DTIEビット、転送サイズエラーによる割り込みは DMDRの TSEIEビット、

リピートサイズ終了による割り込みは DACRの RPTIEビット、ソースアドレス拡張リピートエリアオーバフロー

割り込みは DACRの SARIEビット、デスティネーションアドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込みは

DACRの DARIEビットにより許可または禁止を設定します。 

転送カウンタによる転送終了割り込みは、DMDRの DTIEビットが 1にセットされていると、転送により DTCR

が 0になり DMDRの DTIFビットが 1にセットされたときに発生します。 

転送カウンタによる転送終了割り込み以外の割り込みは、対応する割り込みイネーブルビットが 1にセットさ

れていると、転送により対応する条件が発生し DMDRの ESIFビットが 1にセットされたときに発生します。 

転送サイズエラーによる割り込みは、データアクセスサイズよりも DTCRの値が小さくなり 1要求あたりのデ

ータアクセスサイズ分の転送ができないときに転送要求があると発生します。ブロック転送モードでは、ブロッ

クサイズと DTCRの値を比較して転送サイズエラー判定を行います。 

リピートサイズ終了割り込みは、リピート転送モードにおいてリピートサイズ分の転送終了後に次の転送要求

があると発生します。リピートエリアをアドレスレジスタに設定しない場合でもリピートサイズに設定した値に

より定期的に転送を中断させることができます。同時に転送カウンタによる転送終了割り込みが発生した場合も、

ESIFビットは 1にセットされます。 

ソースアドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み、およびデスティネーションアドレス拡張リピート

エリアオーバフロー割り込みは、拡張リピートエリアを設定して対応するアドレスがリピートエリアオーバフロ

ーになったときに発生します。同時に転送カウンタによる転送終了割り込みが発生した場合も、ESIFビットは 1

にセットされます。 

各種割り込みと割り込みフラグのブロック図を図 7.39に示します。割り込みを解除するには、割り込み処理ル

ーチンにて DMDRの DTIFビットまたは ESIFビットを 0にクリアする方法と、レジスタの再設定後に DMDRの

DTEビットを 1にセットして転送継続の処理を行う方法があります。割り込みを解除して、転送を再開する手順

例を図 7.40に示します。 

TSEIEビット

転送サイズエラー状態で�
起動要因発生時�

BKSZが1→0変化した後に
起動要因発生時

デスティネーションアドレス�
拡張リピートエリア�
オーバフロー発生時�

ソースアドレス�
拡張リピートエリア�
オーバフロー発生時�

RPTIEビット

SARIEビット

DARIEビット

DTIEビット

DTIFビット

1セットの条件：
DTCRが0になり転送終了した場合

ESIEビット

転送終了割り込み�

転送エスケープ終了割り込み�

ESIFビット

1セットの条件

 

図 7.39 割り込みと割り込み要因 
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転送終了割り込み
例外処理ルーチン

各レジスタの設定を変更

DTEビットに 1をライト

割り込み処理ルーチン終了
（RTE命令実行）

転送継続の処理

DTIFまたはESIFビット�
を 0にクリア

割り込み処理ルーチン
終了後の転送再開

割り込み処理ルーチン終了

各レジスタの設定を変更

DTEビットに 1をライト
転送再開処理終了

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

転送再開処理終了

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

DMDRのDTIF＝1、またはESIF＝1の状態をリ
ードした後、0をライトしてください。

RTE命令などにより割り込み処理ルーチンを終
了し、割り込みマスクを解除します。

転送カウンタ、アドレスレジスタなど、各レジ
スタに設定値をライトしてください。

DMDRのDTEビットに1をライトして、DMA動
作を再開します。

転送カウンタ、アドレスレジスタなど各レジスタ
に設定値をライトしてください。

DMDRのDTEビットに1をライトして、DMA動作
を再開します。DTEビットに1をライトすると、
自動的にDMDRのDTIFビットまたはESIFビット
は0にクリアされ、割り込み要因はクリアされま
す。

RTE命令などにより割り込み処理ルーチンを終了
します。�  

図 7.40 割り込みを解除して、転送を再開する手順例 
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7.9 使用上の注意事項 

（1） 動作中の DMACレジスタのアクセス 

DMDRの DTEビットを 0にクリアする場合を除き、動作中（転送待ち状態を含む）にチャネルの設定を変更し

ないでください。動作中にチャネルの設定を変更する場合は、必ず転送禁止状態で行ってください。 

（2） モジュールストップ機能の設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、DMACの動作停止／許可を設定することができます。初期

値では、DMACは動作許可状態です。 

MSTPCRAのMSTPA13ビットを 1にセットすると、DMACに供給されるクロックが停止し、DMACはモジュ

ールストップ状態になります。ただし、DMACのいずれかのチャネルが転送許可状態になっている場合、および

割り込み要求を発生中の場合は、MSTPA13ビットを 1にセットできません。DMDRの DTEビットを 0にクリア

して、DMDRの DTIFビットまたは DTIEビットを 0にクリアしてからMSTPA13ビットを設定してください。 

DMACのクロックが停止すると、DMACのレジスタに対するアクセスができなくなります。次の DMACのレ

ジスタ設定は、モジュールストップ状態でも有効となりますので、必要に応じてモジュールストップ状態に先立

って無効にしてください。 

• DMDRのTENDE＝1（TEND端子イネーブル） 

• DMDRのDACKE＝1（DACK端子イネーブル） 

（3） DREQ立ち下がりエッジ起動 

DREQ立ち下がりエッジ検出は、DMACの内部動作に同期して行います。 

1. 起動要求待ち状態：DREQのLowレベル検出を待ち。［2.］に遷移します。 

2. 転送待ち状態：DMACのデータ転送許可待ち。［3.］に遷移します。 

3. 起動要求禁止状態：DREQのHighレベル検出を待ち。［1.］に遷移します。 

DMACの転送許可後は［1.］に遷移します。このため、転送許可後の最初の起動は Lowレベル検出で行われま

す。 

（4） 起動要因の受け付け 

起動要因の受け付け開始時は、DREQの立ち下がりエッジセンス／Lowレベルセンスともに Lowレベルを検出

しています。従って、転送許可状態にするための DMDRライト実行以前から発生している DREQの Lowレベル

検出による転送要求を受け付けます。 

DMACの起動時には、前回の転送終了時に DREQの Lowレベルが残らないようにしてください。 
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8. データトランスファコントローラ（DTC） 

本 LSIは、データトランスファコントローラ（DTC）を内蔵しています。DTCは、割り込み要求によって起動

され、データ転送を行うことができます。 

8.1 特長 

• 任意チャネル数の転送が可能 

一つの起動要因に対して複数のデータ転送が可能（チェイン転送） 

データ転送後にチェイン転送の実行を設定可能（カウンタ＝0のとき） 

• 転送モード：3種類 

ノーマル転送モード、リピート転送モード、ブロック転送モードの選択が可能 

転送元、転送先アドレスのインクリメント、デクリメント、固定の選択が可能 

• ショートアドレスモード／フルアドレスモードを選択可能 

転送情報は、ショートアドレスモードのとき3ロングワード、フルアドレスモードのとき4ロングワードに配

置 

ショートアドレスモードでは転送元、転送先アドレスを24ビットで指定でき、16Mバイトのアドレス空間を

直接指定可能 

フルアドレスモードでは転送元、転送先アドレスを32ビットで指定でき、4Gバイトのアドレス空間を直接指

定可能 

• データ転送のデータサイズをバイト、ワード、ロングワードに設定可能 

奇数アドレスを指定し、ワード、ロングワード転送を行った場合にバスサイクルを分割して転送 

4n+2アドレスを指定し、ロングワード転送を行った場合にバスサイクルを分割して転送 

• DTCを起動した割り込みをCPUに要求可能 

1回のデータ転送終了後にCPUに対する割り込み要求を発生可能 

指定したデータ転送終了後にCPUに対する割り込み要求を発生可能 

• 転送情報のリードスキップを指定可能 

• 固定を選択した転送元アドレス、転送先アドレスはライトバックスキップを実行 

• モジュールストップ機能の設定可能 
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DTCブロック図を図 8.1に示します。DTCの転送情報は、データ領域に配置可能です*。転送情報を内蔵 RAM

に配置した場合、DTCと内蔵 RAMは 32ビットバスで接続されていますので、DTCの転送情報のリード／ライト

を 32ビット 1ステートで実行できます。 

【注】 * 転送情報を内蔵 RAMに配置した場合、必ず SYSCRの RAMEビットを 1にセットしてください。 

バスインタフェース

バスコントローラ

DTCCR

割り込みコントローラ

要因クリア要求

ACK

REQ

DTCVBR

DTC

D
T

C
内
部
バ
ス

周
辺
バ
ス

内
部
バ
ス
（

32
ビ
ッ
ト
）

外
部
バ
ス

CPU割り込み要求

8

レジスタ
制御

起動制御

割り込み
制御

内蔵ROM

内蔵RAM

MRA

MRB

SAR

DAR

CRA

CRB

内蔵周辺
モジュール

外部メモリ

外部デバイス
（メモリマップ）

DTC起動要求
ベクタ番号

MRA、MRB
SAR
DAR
CRA、CRB
DTCERA～DTCERE、G、H
DTCCR
DTCVBR

：DTCモードレジスタA、B
：DTCソースアドレスレジスタ
：DTCデスティネーションアドレスレジスタ
：DTC転送カウントレジスタA、B
：DTCイネーブルレジスタ A～E、G、H 
：DTCコントロールレジスタ
：DTCベクタベースレジスタ

【記号説明】

～DTCERA

DTCERE、G、H

 

図 8.1 DTCのブロック図 
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8.2 レジスタの説明 

DTCには以下のレジスタがあります。 

• DTCモードレジスタA（MRA） 

• DTCモードレジスタB（MRB） 

• DTCソースアドレスレジスタ（SAR） 

• DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DAR） 

• DTC転送カウントレジスタA（CRA） 

• DTC転送カウントレジスタB（CRB） 

 

MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBの 6本のレジスタは、CPUから直接アクセスすることはできません。

データ領域に転送情報として配置します。DTC起動要因が発生すると、起動要因ごとに決められたベクタアドレ

スに従って転送情報の先頭アドレスを読み出し、任意の転送情報を DTC内に転送してデータ転送を行います。転

送が終了すると、これらのレジスタの内容がライトバックされます。 
 

• DTCイネーブルレジスタA～E、G、H（DTCERA～DTCERE、DTCERG、DTCERH） 

• DTCコントロールレジスタ（DTCCR） 

• DTCベクタベースレジスタ（DTCVBR） 
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8.2.1 DTCモードレジスタ A（MRA） 

MRAは、DTCの動作モードの選択を行います。MRAは、CPUから直接アクセスすることができません。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

MD1

不定

－�

6

MD0

不定

－�

5

Sz1

不定

－�

4

Sz0

不定

－�

3

SM1

不定

－�

2

SM0

不定

－�

1

－�

不定

－�

0

－

不定

－�  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

MD1 

MD0 

不定 

不定 

－ 

－ 

DTCモード 1、0 

DTCの転送モードを指定します。 

00：ノーマル転送モード 

01：リピート転送モード 

10：ブロック転送モード 

11：設定禁止 

5 

4 

Sz1 

Sz0 

不定 

不定 

－ 

－ 

DTCデータトランスファサイズ 1、0 

転送データのサイズを指定します。 

00：バイトサイズ転送 

01：ワードサイズ転送 

10：ロングワードサイズ転送 

11：設定禁止 

3 

2 

SM1 

SM0 

不定 

不定 

－ 

－ 

ソースアドレスモード 1、0 

データ転送後の SARの動作を指定します。 

0X：SARは固定 

（SARのライトバックはスキップされます。） 

10：転送後 SARをインクリメント 

（Sz1、Sz0が B'00のとき+1、B'01のとき+2、B'10のとき+4） 

11：転送後 SARをデクリメント 

（Sz1、Sz0が B'00のとき-1、B'01のとき-2、B'10のとき-4） 

1 

0 

－ 

－ 

不定 

不定 

－ 

－ 

リザーブビット 

ライトする値は常に 0にしてください。 

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

MRBは、DTCの動作モードの選択を行います。MRBは、CPUから直接アクセスできません。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

CHNE

不定

－�

6

CHNS

不定

－�

5

DISEL

不定

－�

4

DTS

不定

－�

3

DM1

不定

－�

2

DM0

不定

－�

1

－�

不定

－�

0

－

不定

－�  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CHNE 不定 － DTCチェイン転送イネーブル 

チェイン転送を指定します。チェイン転送の詳細は｢8.5.7 チェイン転送｣を参

照してください。チェイン転送の条件の選択は CHNSビットで行います。 

0：チェイン転送禁止 

1：チェイン転送許可 

6 CHNS 不定 － DTCチェイン転送セレクト 

チェイン転送の条件を選択します。次の転送がチェイン転送の場合、指定した

転送回数の終了判定、起動要因フラグまたは DTCERのクリアは行いません。 

0：連続してチェイン転送を行う 

1：転送カウンタ＝0のときのみチェイン転送を行う 

5 DISEL 不定 － DTCインタラプトセレクト 

このビットが 1のとき、DTCデータ転送のたびに CPUに対して割り込み要求

を発生します。このビットが 0のときは指定されたデータ転送を終了したとき

だけ CPUに対して割り込み要求を発生します。 

4 DTS 不定 － DTC転送モードセレクト 

リピート転送モードまたはブロック転送モードのとき、ソース側とデスティネ

ーション側のいずれをリピート領域またはブロック領域とするかを指定しま

す。 

0：デスティネーション側がリピート領域またはブロック領域 

1：ソース側がリピート領域またはブロック領域 

3 

2 

DM1 

DM0 

不定 

不定 

－ 

－ 

デスティネーションアドレスモード 1、0 

データ転送後の DARの動作を指定します。 

0X：DARは固定 

（DARのライトバックはスキップされます。） 

10：転送後 DARをインクリメント 

（Sz1、Sz0が B'00のとき+1、B'01のとき+2、B'10のとき+4） 

11：転送後 DARをデクリメント 

（Sz1、Sz0が B'00のとき-1、B'01のとき-2、B'10のとき-4） 

1 

0 

－ 

－ 

不定 

不定 

－ 

－ 

リザーブビット 

ライトする値は常に 0にしてください。 

【注】 x：Don’t care 
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8.2.3 DTCソースアドレスレジスタ（SAR） 

SARは 32ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送元アドレスを指定します。 

フルアドレスモードでは 32ビットが有効です。ショートアドレスモードでは下位 24ビットが有効で、ビット

31～24の設定は無視されます。このときアドレスの上位 8ビットは、ビット 23で指定した値で補完されます。 

SARに奇数アドレスを設定してワードアクセス、ロングワードアクセスする場合と、アドレスを 4n+2番地に設

定してロングワードアクセスする場合は、バスサイクルを分割してデータ転送を行います。詳細は、「8.5.1 バ

スサイクルの分割」を参照してください。 

SARは、CPUから直接アクセスすることはできません。 
 

8.2.4 DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DAR） 

DARは 32ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送先アドレスを指定します。 

フルアドレスモードでは 32ビットが有効です。ショートアドレスモードでは下位 24ビットが有効で、ビット

31～24の設定は無視されます。このときアドレスの上位 8ビットは、ビット 23で指定した値で補完されます。 

DARに奇数アドレスを設定してワードアクセス、ロングワードアクセスする場合と、アドレスを 4n+2番地に

設定してロングワードアクセスする場合は、バスサイクルを分割してデータ転送を行います。詳細は、「8.5.1 バ

スサイクルの分割」を参照してください。 

DARは、CPUから直接アクセスすることはできません。 
 

8.2.5 DTC転送カウントレジスタ A（CRA） 

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

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

送を行うたびにデクリメント（－1）されます。カウンタ値が H'0000になると、起動要因に対応する DTCEnビッ

ト（n=15～0）をクリアした後に CPUに割り込み要求を発生します。転送回数は、設定値が H'0001のときは１回、

H'FFFFのときは 65535回で、H'0000のときが 65536回になります。 

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

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

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

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

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

サイズを保持し、CRALは 8ビットのブロックサイズカウンタ（1～256バイト、1～256ワード、または 1～256

ロングワード）として機能します。CRALは 1回のデータ転送を行うたびに 1バイト（または 1ワード、1ロング

ワード）毎にデクリメント（－1）され、カウンタ値が H'00になると、CRAHの内容が転送されます。ブロック

サイズは設定値が CRAH＝CRAL＝H'01のときは 1バイト（または 1ワード、1ロングワード）、H'FFのときは

255バイト（または 255ワード、255ロングワード）で、H'00のときが 256バイト（または 256ワード、256ロン

グワード）になります。 

CRAは、CPUから直接アクセスすることはできません。 
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8.2.6 DTC転送カウントレジスタ B（CRB） 

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

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

され、カウンタ値が H'0000になると、起動要因に対応する DTCEnビット（n=15～0）をクリアした後に CPUに

割り込み要求を発生します。転送回数は、設定値が H'0001のときは 1回、H'FFFFのときは 65535回で、H'0000

のときが 65536回になります。 

ノーマル転送モードおよびリピート転送モードでは、CRBは使用しません。CRBは、CPUから直接アクセスす

ることはできません。 
 

8.2.7 DTCイネーブルレジスタ A～E、G、H 

（DTCERA～DTCERE、DTCERG、DTCERH） 

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

す。各割り込み要因と DTCEビットの対応については表 8.1を参照してください。DTCEビットの設定は、BSET

命令、BCLR命令などのビット操作命令を使用してください。ただし初期設定に限り、複数の起動要因を一度に

設定するために、割り込みをマスクして対象となるレジスタをダミーリードした後ライトすることができます。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

DTCE15

0�

R/W

14

DTCE14

0

R/W

13

DTCE13

0

R/W

12

DTCE12

0

R/W

11

DTCE11

0

R/W

10

DTCE10

0

R/W

9

DTCE9

0

R/W

8

DTCE8

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

DTCE7

0

R/W

6

DTCE6

0

R/W

5

DTCE5

0

R/W

4

DTCE4�

0

R/W

3

DTCE3�

0

R/W

2

DTCE2�

0

R/W

1

DTCE1

0

R/W

0

DTCE0

0

R/W  
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

DTCE15 

DTCE14 

DTCE13 

DTCE12 

DTCE11 

DTCE10 

DTCE9 

DTCE8 

DTCE7 

DTCE6 

DTCE5 

DTCE4 

DTCE3 

DTCE2 

DTCE1 

DTCE0 

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 

DTC起動イネーブル 15～0 

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

［クリア条件］ 

• クリアするビットの 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• MRBの DISELビットが 1で、1回のデータ転送を終了したとき 

• 指定した回数の転送が終了したとき 

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

ません。 

 

8.2.8 DTCコントロールレジスタ（DTCCR） 

DTCCRは、転送情報リードスキップを設定します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

【注】　*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

7

－

0

R/W

6

－

0

R/W

5

－

0

R/W

4

RRS

0

R/W

3

RCHNE

0

R/W

2

－

0

R

1

－

0

R

0

ERR

0

R/(W)*

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － 0 R/W リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてください。 

4 RRS 0 R/W DTC転送情報リードスキップイネーブル 

ベクタアドレスのリードと転送情報のリードを制御します。DTCベクタ番号

は、常に前回起動のベクタ番号と比較されます。ベクタ番号の値が一致し、こ

のビットが 1のとき、ベクタアドレスのリードと転送情報のリードを行わず、

DTC のデータ転送を実施します。前回の起動がチェイン転送のときは、必ず

ベクタアドレスのリードと転送情報のリードが行われます。 

0：転送情報リードスキップを行わない 

1：ベクタ番号の値が一致したとき転送情報リードスキップを行う 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 RCHNE 0 R/W DTCリピート転送後チェイン転送イネーブル 

リピート転送において、転送カウンタ=0でのチェイン転送を許可／禁止しま

す。 

リピート転送では、転送カウンタ（CRAL）=0となった場合、CRALは CRAH

で指定した値に書き戻されるため、転送カウンタ=0でのチェィン転送は発生し

ません。このビットを 1にセットすることで、転送カウンタの書き戻し時のチ

ェィン転送が許可されます。 

0：リピート転送後のチェイン転送を禁止 

1：リピート転送後のチェイン転送を許可 

2 

1 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

0 ERR 0 R/(W) * 転送停止フラグ 

アドレスエラー、または NMI割り込み要求が発生したことを示すフラグです。

アドレスエラー、または NMI割り込み要求が発生すると DTCは停止します。 

0：割り込み要求なし 

1：割り込み要求発生 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

8.2.9 DTCベクタベースレジスタ（DTCVBR） 

DTCVBRは 32ビットのレジスタで、ベクタテーブルアドレス算出時のベースアドレスを設定します。 

ビット 31～28、ビット 11～0は 0に固定されおり、ライトは無効です。 

DTCVBRの初期値は、H'00000000です。 
 

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

31

0

R

30

0

R

29

0

R

28

0

R

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

0

R/W

16

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

0

R/W

14

0

R/W

13

0

R/W

12

0

R/W

11

0

R

10

0

R

9

0

R

8

0

R

7

0

R

6

0

R

5

�

0

R

4

�

0

R

3

�

0

R

2

�

0

R

1

0

R

0

0

R  
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8.3 起動要因 

DTCは、割り込み要求により起動します。起動する割り込み要因は、DTCERで選択します。対応するビットを

1にセットすると DTCの起動要因となり、0にクリアすると CPUの割り込み要因となります。1回のデータ転送

（チェイン転送の場合、連続した最後の転送）終了時に、起動要因となった割り込みフラグまたは DTCERの対応

するビットをクリアします。 

8.4 転送情報の配置と DTCベクタテーブル 

転送情報は、データ領域上に配置します。転送情報の先頭アドレスは、4n番地としてください。4n番地以外を

指定した場合、下位 2ビットを無視してアクセスします（[1:0]＝B'00）。転送情報は、ショートアドレスモード（3

ロングワード）、フルアドレスモード（4ロングワード）のいずれかで配置できます。SYSCRの DTCMDビット

でショートアドレスモード（DTCMD=1）、フルアドレスモード（DTCMD=0）の設定を行います。詳細は「3.2.2 

システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。データ領域上での転送情報の配置を図 8.2に

示します。DTCは起動要因別にベクタテーブルから転送情報の先頭アドレスをリードし、この先頭アドレスから

転送情報をリードします。DTCベクタテーブルと転送情報の対応を図 8.3に示します。 

先頭アドレス

4バイト�

10

MRA SAR

MRB DAR

CRA CRB

MRA SAR

MRB DAR

CRA CRB

MRA MRB 予約（0ライト）�

MRA MRB 予約（0ライト）�

SAR

DAR

CRA CRB

CRA CRB

SAR

DAR

32

ショートアドレスモード時の
転送情報の配置

チェイン�
転送

一つの転送の
転送情報�

（3ロングワード）

チェイン転送のとき
2回目転送用の
転送情報�

（3ロングワード）

下位アドレス 下位アドレス

フルアドレスモード時の
転送情報の配置

一つの転送の
転送情報�

（4ロングワード）

チェイン転送のとき
2回目転送用の
転送情報�

（4ロングワード）

先頭アドレス

4バイト�

10 32

チェイン�
転送

 

図 8.2 データ領域上での転送情報の配置 
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転送情報（1）�
先頭アドレス�

転送情報（2）�
先頭アドレス�

転送情報（n）�
先頭アドレス�

ベクタテーブル�

上位：DTCVBR
下位：H'400＋ベクタ番号×4

DTCベクタ�

アドレス�

＋4

＋4n

転送情報（1）�

4バイト�

転送情報（2）�

転送情報（n）�

：�
：�
：�

：�
：�
：�

 

図 8.3 DTCベクタテーブルと転送情報の対応 

DTCの起動要因とベクタアドレスの対応を表 8.1に示します。 
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表 8.1 割り込み要因と DTCベクタアドレスおよび対応する DTCE 

起動要因発生元 起動要因 ベクタ 

番号 

DTCベクタアドレス 

オフセット 

DTCE* 優先 

順位 

外部端子 IRQ0 64 H'500 DTCEA15 高 

 IRQ1 65 H'504 DTCEA14  

 IRQ2 66 H'508 DTCEA13  

 IRQ3 67 H'50C DTCEA12  

 IRQ4 68 H'510 DTCEA11  

 IRQ5 69 H'514 DTCEA10  

 IRQ6 70 H'518 DTCEA9  

 IRQ7 71 H'51C DTCEA8  

 IRQ8 72 H'520 DTCEA7  

 IRQ9 73 H'524 DTCEA6  

 IRQ10 74 H'528 DTCEA5  

 IRQ11 75 H'52C DTCEA4  

A/D ADI 86 H'558 DTCEB15  

TPU_0 TGI0A 88 H'560 DTCEB13  

 TGI0B 89 H'564 DTCEB12  

 TGI0C 90 H'568 DTCEB11  

 TGI0D 91 H'56C DTCEB10  

TPU_1 TGI1A 93 H'574 DTCEB9  

 TGI1B 94 H'578 DTCEB8  

TPU_2 TGI2A 97 H'584 DTCEB7  

 TGI2B 98 H'588 DTCEB6  

TPU_3 TGI3A 101 H'594 DTCEB5  

 TGI3B 102 H'598 DTCEB4  

 TGI3C 103 H'59C DTCEB3  

 TGI3D 104 H'5A0 DTCEB2  

TPU_4 TGI4A 106 H'5A8 DTCEB1  

 TGI4B 107 H'5AC DTCEB0  

TPU_5 TGI5A 110 H'5B8 DTCEC15 

 TGI5B 111 H'5BC DTCEC14 

 

 

TMR_0 CMI0A 116 H'5D0 DTCEC13  

 CMI0B 117 H'5D4 DTCEC12  

TMR_1 CMI1A 119 H'5DC DTCEC11  

 CMI1B 120 H'5E0 DTCEC10 低 
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起動要因発生元 起動要因 ベクタ 

番号 

DTCベクタアドレス 

オフセット 

DTCE* 優先 

順位 

TMR_2 CMI2A 122 H'5E8 DTCEC9 高 

 CMI2B 123 H'5EC DTCEC8  

CMI3A 125 H'5F4 DTCEC7  TMR_3 

CMI3B 126 H'5F8 DTCEC6  

DMAC DMTEND0 128 H'600 DTCEC5  

 DMTEND1 129 H'604 DTCEC4  

 DMTEND2 130 H'608 DTCEC3  

 DMTEND3 131 H'60C DTCEC2  

DMAC DMEEND0 136 H'620 DTCED13  

 DMEEND1 137 H'624 DTCED12  

 DMEEND2 138 H'628 DTCED11  

 DMEEND3 139 H'62C DTCED10  

SCI_0 RXI0 145 H'644 DTCED5  

 TXI0 146 H'648 DTCED4  

SCI_1 RXI1 149 H'654 DTCED3  

 TXI1 150 H'658 DTCED2  

RXI2 153 H'664 DTCED1  SCI_2 

TXI2 154 H'668 DTCED0  

RXI4 161 H'684 DTCEE13  SCI_4 

TXI4 162 H'688 DTCEE12 低 

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

ソフトウェアスタンバイ状態および全モジュールクロックストップモードを割り込みにより解除する場合は、対応

する DTCEビットに 0をライトしてください。 
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8.5 動作説明 

DTCは、転送情報をデータ領域に格納します。DTCが起動すると、データ領域から転送情報をリードしてデー

タ転送を行い、データ転送後の転送情報をライトバックします。転送情報をデータ領域に格納することで、任意

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

ブロック転送モードがあります。 

DTCは、転送元アドレスを SAR、転送先アドレスを DARで指定します。SAR、DARは転送後、それぞれ独立

にインクリメントまたはデクリメント、あるいは固定されます。 

DTCの転送モードを表 8.2に示します。 
 

表 8.2 DTCの転送モード 

転送モード 1回の転送要求で 

転送可能なデータサイズ 

メモリアドレスの増減 転送回数 

ノーマル転送モード 1バイト／ワード／ロングワード 1、2または 4増減・固定 1～65536回 

リピート転送モード*1 1バイト／ワード／ロングワード 1、2または 4増減・固定 1～256回*3 

ブロック転送モード*2 CRAHで指定したブロックサイズ

(1～256バイト／ワード／ロング

ワード) 

1、2または 4増減・固定 1～65536回 

【注】 *1 ソースまたはデスティネーションのいずれかをリピートエリアに設定 

 *2 ソースまたはデスティネーションのいずれかをブロックエリアに設定 

 *3 指定回数転送後、初期状態を回復して動作を継続 

 

また、MRBの CHNEビットを 1にセットしておくことにより、一つの起動要因で複数の転送を行うことができ

ます（チェイン転送）。MRBの CHNSビットの設定で、転送カウンタ＝0のときにチェイン転送を行う設定も可

能です。 

DTCの動作フローチャートを図 8.4に示します。チェイン転送の条件を表 8.3に示します（第 2の転送から第 3

の転送を行う組合せは省略してあります）。 
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図 8.4 DTC動作フローチャート 
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表 8.3 チェイン転送の条件 

第 1の転送 第 2の転送 

CHNE CHNS DISEL 転送 

カウンタ*1

CHNE CHNS DISEL 転送 

カウンタ*1

DTC転送 

0 － 0 0以外 － － － － 第 1転送で終了 

0 － 0 0*2 － － － － 

0 － 1  － － － － 

第 1の転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

1 0 － － 0 － 0 0以外 第 2の転送で終了 

    0 － 0 0*2 

    0 － 1 － 

第 2の転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

1 1 0 0以外 － －  － 第 1転送で終了 

1 1 － 0*2 0 － 0 0以外 第 2転送で終了 

    0 － 0 0*2 

    0 － 1  

第 2の転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

1 1 1 0以外 － － － － 第 1の転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

【注】 *1 ノーマル転送モード：CRA、リピート転送モード：CRAL、ブロック転送モード：CRB 

 *2 リピート転送モードで CRALの内容が CRAHの内容に書き換わるとき 

 

8.5.1 バスサイクルの分割 

転送データサイズにワード、またはロングワードを指定した場合、ワード境界、ロングワード境界を外れて SAR、

DARを設定すると、バスサイクルを分割し、データはバイトサイズ、ワードサイズでリード、またはライトされ

ます。 

表 8.4に SAR、DARのアドレス設定値、転送データサイズ設定値とバスサイクル分割数、アクセスデータサイ

ズの関係を、図 8.5にバスサイクル分割時の動作例を示します。 
 

表 8.4 バスサイクル分割数とアクセスサイズ 

設定データサイズ SAR、DAR設定値 

バイト（B） ワード（W） ロングワード（LW） 

4nアドレス 1（B） 1（W） 1（LW） 

2n+1アドレス 1（B） 2（B-B） 3（B-W-B） 

4n+2アドレス 1（B） 1（W） 2（W-W） 
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【例1：SARに奇数アドレス、DARに偶数アドレスを設定し、データ転送のデータサイズをワードサイズ転送に設定した場合】

【例2：SARに奇数アドレス、DARに4の倍数アドレスを設定し、データ転送のデータサイズをロングワードサイズ転送に設定した場合】

【例3：SARに4n＋2アドレス、DARに4の倍数アドレスを設定し、データ転送のデータサイズをロングワードサイズ転送に設定した場合】

 

図 8.5 バスサイクルが分割される例 



8. データトランスファコントローラ（DTC） 

Rev.1.00  2006.06.02  8-18 

RJJ09B0319-0100  

8.5.2 転送情報リードスキップ機能 

DTCCRのRRSビットの設定で、ベクタアドレスのリードと転送情報のリードをスキップすることができます。

DTCベクタ番号は、常に前回起動のベクタ番号と比較します。比較結果が一致し、RRS＝1のとき、ベクタアド

レスのリードと転送情報のリードを行わず、DTCのデータ転送を行います。前回の起動がチェイン転送のときは、

必ずベクタアドレスのリードと転送情報のリードが行われます。転送情報リードスキップのタイミングチャート

を図 8.6に示します。 

ベクタテーブルと転送情報を更新する場合には、一度 RRS=0に設定し、ベクタテーブルと転送情報を更新した

後、RRSビットを設定してください。RRS=0にすると、保持されていたベクタ番号は破棄され、次回の起動時に

更新されたベクタテーブルおよび転送情報がリードされます。 

クロック�

ベクタリード�

【注】 ①と②の起動要因（ベクタ番号）が同一で、RRS＝1のとき、転送情報リードスキップを行う。

①� ②�

転送情報�
リード�

データ転送� 転送情報�
ライト�

アドレス�

DTC起動要求�

DTCリクエスト�

転送情報�
リードスキップ�

R W

データ転送� 転送情報�
ライト�

R W

 

図 8.6 転送情報リードスキップのタイミングチャート 

8.5.3 転送情報ライトバックスキップ機能 

MRAの SM1ビットとMRBの DM1ビットをアドレス固定に設定すると、転送情報の一部はライトバックされ

ません。この機能は、ショートアドレスモード、フルアドレスモードの設定にかかわらず行われます。転送情報

ライトバックスキップの条件とライトバックスキップされるレジスタを表 8.5に示します。CRA、CRBは、ショ

ートアドレスモード、フルアドレスモードの設定にかかわらず、必ずライトバックされます。また、フルアドレ

スモードでは、MRA、MRBは必ずライトバックスキップされます。 
 

表 8.5 転送情報ライトバックスキップの条件とライトバックスキップされるレジスタ 

SM1 DM1 SAR DAR 

0 0 スキップ スキップ 

0 1 スキップ ライトバック 

1 0 ライトバック スキップ 

1 1 ライトバック ライトバック 
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8.5.4 ノーマル転送モード 

一つの起動要因で、1バイト、1ワードまたは 1ロングワードの転送を行います。転送回数は 1～65536です。

転送元アドレスと転送先アドレスは、増加、減少または固定にそれぞれ設定できます。指定回数の転送が終了す

ると、CPUへ割り込み要求を発生することができます。 

ノーマル転送モードのレジスタ機能を表 8.6に、ノーマル転送モードのメモリマップを図 8.7に示します。 
 

表 8.6 ノーマル転送モードのレジスタ機能 

レジスタ 機能 転送情報書き込みで書き戻される値 

SAR 転送元アドレス 増加／減少／固定* 

DAR 転送先アドレス 増加／減少／固定* 

CRA 転送カウント A CRA-1 

CRB 転送カウント B 更新されません 

【注】 * 転送情報のライトバックはスキップされます。 

 

SAR

転送元データ領域�

DAR

転送�

転送先データ領域�

 

図 8.7 ノーマル転送モードのメモリマップ 

8.5.5 リピート転送モード 

一つの起動要因で、1バイト、1ワードまたは 1ロングワードの転送を行います。MRBの DTSビットにより、

転送元、転送先のいずれか一方をリピートエリアに指定します。転送回数は 1～256で、指定回数の転送が終了す

ると、転送カウンタおよびリピートエリアに指定された方のアドレスレジスタの初期状態が回復し、転送を繰り

返します。他方のアドレスレジスタは、連続してインクリメントまたはデクリメント、あるいは固定されます。

リピート転送モードでは、転送カウンタ（CRAL）が H’00になると CRALは CRAHで設定した値に更新されます。

このため、転送カウンタは H’00にならないので、DISEL＝0のときに、CPUへの割り込み要求は発生しません。 

リピート転送モードのレジスタ機能を表 8.7に、リピート転送モードのメモリマップを図 8.8に示します。 
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表 8.7 リピート転送モードのレジスタ機能 

レジスタ 機能 転送情報書き込みで書き戻される値 

  CRALが 1以外のとき CRALが 1のとき 

SAR 転送元アドレス 増加／減少／固定* (DTS＝0)増加／減少／固定* 

(DTS＝1)SARの初期値 

DAR 転送先アドレス 増加／減少／固定* (DTS＝0)DARの初期値 

(DTS＝1)増加／減少／固定* 

CRAH 転送カウント保持 CRAH CRAH 

CRAL 転送カウント A CRAL-1 CRAH 

CRB 転送カウント B 更新されません 更新されません 

【注】 * 転送情報のライトバックはスキップされます。 
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図 8.8 リピート転送モードのメモリマップ（転送元をリピートエリアに指定した場合） 

8.5.6 ブロック転送モード 

一つの起動要因で、1ブロックの転送を行います。MRBの DTSビットにより、転送元、転送先のいずれか一方

をブロックエリアに指定します。ブロックサイズは 1～256バイト（または 1～256ワード、1～256ロングワード）

です。1ブロックの転送が終了すると、ブロックサイズカウンタ(CRAL)とブロックエリアに指定したアドレスレ

ジスタ(DTS＝1のとき SAR、DTS＝0のとき DAR)の初期状態が回復します。他方のアドレスレジスタは、連続し

てインクリメントまたはデクリメント、あるいは固定されます。転送回数は 1～65536です。指定回数のブロック

転送が終了すると、CPUへ割り込み要求を発生することができます。 

ブロック転送モードのレジスタ機能を表 8.8に、ブロック転送モードのメモリマップを図 8.9に示します。 
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表 8.8 ブロック転送モードのレジスタ機能 

レジスタ 機能 転送情報書き込みで書き戻される値 

SAR 転送元アドレス (DTS＝0)増加／減少／固定* 

(DTS＝1)SARの初期値 

DAR 転送先アドレス (DTS＝0)DARの初期値 

(DTS＝1)増加／減少／固定* 

CRAH ブロックサイズ保持 CRAH 

CRAL ブロックサイズカウンタ CRAH 

CRB ブロック転送回数カウンタ CRB-1 

【注】 * 転送情報のライトバックはスキップされます。 
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図 8.9 ブロック転送モードのメモリマップ（転送先をブロックエリアに指定した場合） 

8.5.7 チェイン転送 

MRBのCHNEビットを 1にセットすると、一つの起動要因で複数のデータ転送を連続して行うことができます。

また、MRBの CHNEビット、CHNSビットをそれぞれ 1にセットすると、転送カウンタ＝0のときのみチェイン

転送を行います。データ転送を定義する SAR、DAR、CRA、CRBおよびMRA、MRBはそれぞれ独立に設定でき

ます。チェイン転送の動作を図 8.10に示します。 

CHNE＝1に設定したデータ転送では、指定した転送回数の終了による CPUへの割り込み要求や、DISEL＝1に

よる CPUへの割り込み要求は発生しません。また、CHNE＝1の転送は、起動要因となった割り込み要因フラグ

および DTCERに影響を与えません。 

リピート転送モードでは、DTCCRの RCHNEビット、MRBの CHNE、CHNSビットをそれぞれ 1にセットす

ると、転送カウンタ=1の転送後にチェィン転送を行うことができます。 
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図 8.10 チェイン転送の動作 

8.5.8 動作タイミング 

DTCの動作タイミングを図 8.11～図 8.14に示します。 
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リード�

データ転送� 転送情報�
ライト�
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DTCリクエスト�

R W

 

図 8.11 DTCの動作タイミング例（ショートアドレスモード、ノーマル転送モード、リピート転送モード） 
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図 8.12 DTCの動作タイミング例（ショートアドレスモード、ブロック転送モード、ブロックサイズ＝2） 
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図 8.13 DTCの動作タイミング例（ショートアドレスモード、チェイン転送） 
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図 8.14 DTCの動作タイミング例（フルアドレスモード、ノーマル転送モード、リピート転送モード） 
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8.5.9 DTCの実行ステート 

DTCの 1回のデータ転送の実行状態を表 8.9に示します。また、実行状態に必要なステート数を表 8.10に示し

ます。 

表 8.9 DTCの実行状態 

モード ベクタ 

リード 

I 

転送情報 

リード 

J 

転送情報 

ライト 

K 

データリード 

L 

データライト 

M 

内部動作 

N 

ノーマル 1 0*1 4*2 3*3 0*1 3*2、3 2*4 1*5 3*6 2*7 1 3*6 2*7 1 1 0*1 

リピート 1 0*1 4*2 3*3 0*1 3*2、3 2*4 1*5 3*6 2*7 1 3*6 2*7 1 1 0*1 

ブロック 1 0*1 4*2 3*3 0*1 3*2、3 2*4 1*5 3・P*6 2・P*7 1・P 3・P*6 2・P*7 1・P 1 0*1 

【注】 *1 転送情報リードスキップのとき 

 *2 フルアドレスモード動作のとき 

 *3 ショートアドレスモード動作のとき 

 *4 SARもしくは DARが固定モードのとき 

 *5 SARと DARが固定モードのとき 

 *6 アドレスレジスタに奇数アドレスを設定しロングワード転送をしたとき 

 *7 アドレスレジスタに奇数アドレスを設定しワード転送をしたとき、もしくは、アドレスレジスタに 4n+2のアドレ

スを設定しロングワード転送したとき 

  P：ブロックサイズ(CRAH、CRALの初期設定) 

 

表 8.10 実行状態に必要なステート数 

アクセス対象 内蔵

RAM

内蔵 

ROM 

内蔵 I/Oレジスタ 外部デバイス 

バス幅 32 32 8 16 32 8 16 

アクセスステート 1 1 2 2 2 2 3 2 3 

ベクタリード SI 1 1 － － － 8 12+4m 4 6+2m 

転送情報リード SJ 1 1 － － － 8 12+4m 4 6+2m 

転送情報ライト SK 1 1 － － － 8 12+4m 4 6+2m 

バイトデータリード SL 1 1 2 2 2 2 3+m 2 3+m 

ワードデータリード SL 1 1 4 2 2 4 4+2m 2 3+m 

ロングワードデータリード SL 1 1 8 4 2 8 12+4m 4 6+2m 

バイトデータライト SM 1 1 2 2 2 2 3+m 2 3+m 

ワードデータライト SM 1 1 4 2 2 4 4+2m 2 3+m 

ロングワードデータライト SM 1 1 8 4 2 8 12+4m 4 6+2m 

実

行

状

態 

内部動作 SN   1 

【記号説明】m：ウエイト数 0～7(詳細は「6. バスコントローラ（BSC）」を参照してください。) 
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実行ステート数は、次の計算式で計算されます。なお、Σは一つの起動要因で転送する回数分（CHNEビット

を 1にセットした数＋1）の和を示します。 
 

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

8.5.10 DTCのバス権解放タイミング 

DTCは起動要求が発生するとバスアービタに対してバス権を要求します。DTCがバス権を解放するのは、ベク

タリードの後、転送情報のリード後、1回のデータ転送後、転送情報ライトバック後です。転送情報リード中、1

回のデータ転送中、転送情報ライトバック中にはバスを解放しません。 
 

8.5.11 CPUに対する DTCの優先レベル制御 

DTCの起動要因は、CPUPCRの CPUP2～CPUP0ビットで示される CPUの優先レベルと、DTCP2～DTCP0ビッ

トで示される DTCの優先レベルにより、DTCと CPUとの間の優先レベルを制御することができます。詳細は、

「5. 割り込みコントローラ」を参照してください。 
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8.6 割り込みによる DTCの起動 

DTCの割り込み起動による使用手順を図 8.15に示します。 

割り込みによるDTC起動 DTCCRのRRSビットを0に設定することで、転送情報リードスキップに�
対するフラグがリセットされます。本設定後のDTC起動では、転送情報�
リードスキップは行われません。転送情報を更新したときは、必ず本設定�
を行ってください。

転送情報（MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRB）をデータ領域上に�
配置してください。転送情報の設定方法は、「8.2　レジスタの説明」を�
参照してください。また、転送情報の配置方法は、「8.4　転送情報の�
配置とDTCベクタテーブル」を参照してください。

転送情報の先頭アドレスをDTCベクタテーブルに設定してください。DTC
ベクタテーブルへの設定方法は、「8.4　転送情報の配置とDTCベクタテー�
ブル」を参照してください。

DTCCRのRRSビットを1に設定することで、同一割り込み要因による連続�
したDTC起動を行う場合の、2回目の転送以降の転送情報リードサイクルを�
スキップできます。RRSビットへの1ライトはいつでも設定可能です。�
ただし、DTC転送中の設定は、次回転送から有効になります。

DTCを起動する割り込みに対応するDTCERの対応ビットを1にセットして�
ください。割り込みとDTCERの関係は、表8.1を参照してください。�
2回目以降のDTC転送では、DTCERの対応ビットは1にセットされている�
場合があります。再設定の必要はありません。

起動要因となる割り込み要因のイネーブルビットをセットします。要因と�
なる割り込みが発生すると、DTCが起動されます。�
割り込み要因イネーブルビット設定については、起動要因となるモジュー�
ルの設定方法を参照してください。

一回のデータ転送終了後、DTCは起動要因フラグのクリア、または�
DTCERの対応ビットのクリアとCPUへの割り込み発生を行います。�
転送後の動作は、転送情報の設定により決定します。詳細は、�
「8.2　レジスタの説明」、および図8.4を参照してください。

DTCCRのRRSビットを0に設定

転送情報
（MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRB）

を設定

転送情報の先頭アドレスを
DTCベクタテーブルに設定

DTCCRのRRSビットを1に設定

DTCER対応ビットを1に設定

起動要因となる割り込み要因
のイネーブルビットをセット

割り込み発生

DTC起動

起動要因クリア

DTCERビットクリア

DTCER対応ビットをクリア／
CPUに割り込み要求

転送終了

起動要因クリア判定

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[7]

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

 

図 8.15 割り込みによる DTC起動方法 

 



8. データトランスファコントローラ（DTC） 

Rev.1.00  2006.06.02  8-27 

  RJJ09B0319-0100 

8.7 DTC使用例 

8.7.1 ノーマル転送 

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

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

＝0）、ノーマル転送モード（MD1＝MD0＝0）、バイトサイズ（Sz1＝Sz0＝0）を設定します。DTSビット

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

います。SARはSCIのRDRのアドレス、DARはデータを格納するRAMの先頭アドレス、CRAは128（H’0080）

を設定します。CRBは任意の値とすることができます。 

2. RXI割り込み用の転送情報の先頭アドレスを、DTCベクタテーブルに設定します。 

3. DTCERの対応するビットを1にセットします。 

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

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

ー割り込みを受け付けられるようにしてください。 

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

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

のデクリメントを行います。RDRFフラグは自動的に0にクリアされます。 

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

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

 

8.7.2 チェイン転送 

DTCのチェイン転送の例として、PPGによるパルス出力を行う例を示します。チェイン転送を使ってパルス出

力データの転送と PPG出力トリガの周期の変更を行うことができます。チェイン転送の前半で PPGの NDRへの

リピート転送モード、後半で TPUの TGRへのノーマル転送モードを行います。起動要因のクリアや指定した回

数の転送終了時の割り込み発生は、チェイン転送の後半（CHNE＝0のときの転送）に限られるためです。 

1. PPGのNDRへの転送の設定を行います。MRAはソースアドレスインクリメント（SM1＝1、SM0＝0）、デス

ティネーションアドレス固定（DM1＝DM0＝0）、リピート転送モード（MD1＝0、MD0＝1）、ワードサイ

ズ（Sz1＝0、Sz0＝1）を設定します。ソース側をリピート領域（DTS＝1）に設定します。MRBはチェイン

転送（CHNE＝1、CHNS=0、DISEL＝0）に設定します。SARはデータテーブルの先頭アドレス、DARはNDRH

のアドレス、CRAH、CRALはデータテーブルサイズを設定します。CRBは任意の値とすることができます。 

2. TPUのTGRへの転送の設定を行います。MRAはソースアドレスインクリメント（SM1＝1、SM0＝0）、デス

ティネーションアドレス固定（DM1＝DM0＝0）、ノーマル転送モード（MD1＝MD0＝0）、ワードサイズ（Sz1

＝0、Sz0＝1）を設定します。SARはデータテーブルの先頭アドレス、DARはTGRAのアドレス、CRAはデー

タテーブルサイズを設定します。CRBは任意の値とすることができます。 

3. NDR転送用転送情報の後に連続してTPU転送用転送情報を配置します。 
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4. NDR転送用転送情報の先頭アドレスをDTCベクタテーブルに設定します。 

5. DTCERのTGIA割り込みに対応するビットを1にセットします。 

6. TIORでTGRAをアウトプットコンペアレジスタ（出力禁止）に設定し、TIERでTGIA割り込み要求を許可し

ます。 

7. PODRに出力初期値を設定し、NDRに次の出力値を設定します。DDR、NDERの出力を行うビットを1にセッ

トします。また、PCRで出力トリガとなるTPUのコンペアマッチを選択します。 

8. TSTRのCSTビットを1にセットし、TCNTのカウント動作を開始します。 

9. TGRAのコンペアマッチが発生するたびに次の出力値がNDRへ、次の出力トリガ周期の設定値がTGRAへそ

れぞれ転送されます。起動要因のTGFAフラグはクリアされます。 

10. 指定した回数の転送終了後（TPU転送用CRAが0になると）、TGFAフラグは1のまま保持され、DTCEビット

が0にクリアされ、CPUにTGIA割り込みが要求されます。割り込み処理ルーチンで終了処理を行ってくださ

い。 

 

8.7.3 カウンタ＝0のときのチェイン転送 

カウンタが 0になったときのみ第 2のデータ転送を行い、第 1のデータ転送の再設定を行うことによって、転

送回数が 256回以上のリピート転送を行うことができます。 

128kバイトの入力バッファを構成する例を示します。ただし、入力バッファは下位アドレス H'0000から始まる

ように設定するものとします。カウンタ＝0のときのチェイン転送を図 8.16に示します。 

1. 第1のデータ転送として、入力データ用のノーマル転送モードを設定します。転送元アドレスは固定、CRA

＝H'0000（65,536回）、CHNE＝1、CHNS＝1、DISEL＝0としてください。 

2. 第1のデータ転送の転送先アドレスの65,536回ごとの先頭アドレスの上位8ビットアドレスを別の領域（ROM

など）に用意してください。たとえば、入力バッファをH'200000～H'21FFFFとするときには、H'21、H'20を

用意します。 

3. 第2のデータ転送として、第1のデータ転送の転送先アドレス再設定用のリピート転送モード（ソース側をリ

ピート領域）とします。転送先は第1の転送情報領域のDARの上位8ビットとします。このときCHNE＝DISEL

＝0としてください。上記入力バッファをH'200000～H'21FFFFとする場合には、転送カウンタ＝2としてくだ

さい。 

4. 割り込みによって第1のデータ転送を65,536回実行します。第1のデータ転送の転送カウンタが0になると、第

2のデータ転送が起動されます。第1のデータ転送の転送元アドレス上位8ビットをH'21に設定します。第1の

データ転送の転送先アドレス下位16ビットの転送カウンタは、H'0000になっています。 

5. 引き続き割り込みによって第1のデータ転送を、第1のデータ転送で指定した65,536回実行します。第1のデー

タ転送の転送カウンタが0になると、第2のデータ転送が起動されます。第1のデータ転送の転送元アドレス上

位8ビットをH'20に設定します。第1のデータ転送の転送先アドレス下位16ビットの転送カウンタはH'0000に

なっています。 
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6. 上記4.、5.を無限に繰り返します。第2のデータ転送がリピート転送モードのため、CPUには割り込みを要求

しません。 

第1のデータ転送
転送情報

第2のデータ転送
転送情報

内蔵メモリ空間上に配置された�
転送情報�

チェイン転送
（カウンタ＝0）

入力回路

入力バッファ�

DAR上位8ビット

 

図 8.16 カウンタ＝0時のチェイン転送 

8.8 割り込み要因 

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

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

ます。これらの CPUに対する割り込みは CPUのマスクレベルや割り込みコントローラのプライオリティレベル

の制御を受けます。 



8. データトランスファコントローラ（DTC） 

Rev.1.00  2006.06.02  8-30 

RJJ09B0319-0100  

8.9 使用上の注意 

8.9.1 モジュールストップ機能の設定 

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

では DTCの動作許可状態です。モジュールストップ状態に設定することにより、レジスタのアクセスが禁止され

ます。ただし、DTCが起動中はモジュールストップ状態に設定できません。詳細は「23. 低消費電力」を参照し

てください。 
 

8.9.2 内蔵 RAM 

転送情報は、内蔵 RAMに配置可能です。この場合は、SYSCRの RAMEビットを 0にクリアしないでください。 
 

8.9.3 DMAC転送終了割り込み 

DMAC転送終了割り込みで DTCを起動したとき、転送カウンタ、DISELビットにかかわらず、DMDRの DTE

ビットは DTCの制御を受けずにライトデータが優先されます。このため DTCの転送カウンタが 0になった場合

でも、CPUへの割り込みが発生しない場合があります。 
 

8.9.4 DTCEビットの設定 

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

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

ドを行ってからライトすることができます。 
 

8.9.5 チェイン転送 

チェイン転送が実行された場合には、連結された最後のデータ転送時に起動要因または DTCERのクリアを行い

ます。このとき、SCIおよび A/D変換器の割り込み／起動要因は、所定のレジスタがリード／ライトされたとき

にクリアされます。 

したがって、これらの割り込み／起動要因によって DTCを起動する場合、DTCによるデータ転送が当該レジス

タのリード／ライトを含まない場合は、割り込み／起動要因が保持されます。 
 

8.9.6 転送情報先頭アドレス／ソースアドレス／デスティネーションアドレス 

ベクタテーブルへ指定する転送情報先頭アドレスは、必ず 4n番地を指定してください。4n番地以外は、アドレ

スの最下位 2ビットは 0と見なしてアクセスします。 

SAR、DARへ設定するソースアドレス、デスティネーションアドレスは、アドレスとデータサイズによりバス

サイクルを分割してデータ転送します。 
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8.9.7 転送情報の書き換え 

IBCCS=1かつ DMACを使用している状態で、DTC転送終了による CPUの割り込み例外処理ルーチンで DTC

の転送情報を書き換える場合、IBCCSビットを 0にクリアし、再度 1にセットしてから行ってください。 
 

8.9.8 エンディアン 

DTCは、ビッグエンディアン形式とリトルエンディアン形式に対応しています。ただし、転送情報をライトす

る際のエンディアン形式と DTCが転送情報をリードする際のエンディアン形式は同一にしてください。 
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9. I/Oポート 

ポート機能一覧を表 9.1に示します。各ポートは周辺モジュールの入出力端子や割り込み入力と端子を兼用し

ています。入出力ポートは入出力を制御するデータディレクションレジスタ（DDR）、出力データを格納するデ

ータレジスタ（DR）、端子の状態をリードするポートレジスタ（PORT）、入力バッファのオン／オフを制御す

る入力バッファコントロールレジスタ（ICR）から構成されています。ポート 5には DDR、DRはありません。 

ポート D～F、H、Iには、入力プルアップMOSが内蔵されており、プルアップMOSコントロールレジスタ（PCR）

で入力プルアップMOSのオン／オフを制御できます。 

ポート 2、Fは、オープンドレインコントロールレジスタ（ODR）で出力バッファの PMOSのオン／オフを選

択できます。 

すべての入出力ポートは、1個の TTL負荷と 30pFの容量負荷を駆動することができます。また、出力時にダー

リントントランジスタを駆動することができます。 

ポート 2、ポート 3はシュミットトリガ入力端子です。その他のポートは IRQ入力、TPU入力、TMR入力、IIC2

入力として使用するときにシュミットトリガ入力端子となります。 
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表 9.1 ポート機能一覧 

ポート名 概要 ビ 機能 シュミットトリガ 入力プル オープン 

  ッ

ト

入出力 入力 出力 入力端子*1 アップ

MOS機能 

ドレイン

出力機能 

7 P17/SCL0 IRQ7-A/ 

TCLKD-B 

－ IRQ7-A、 

TCLKD-B、 

SCL0 

6 P16/SDA0 IRQ6-A/ 

TCLKC-B 

DACK1-A IRQ6-A、 

TCLKC-B、 

SDA0 

5 P15/SCL1 IRQ5-A/ 

TCLKB-B/ 

RxD5/IrRXD 

TEND1-A IRQ5-A、 

TCLKB-B、 

SCL1 

4 P14/SDA1 DREQ1-A/ 

IRQ4-A/ 

TCLKA-B  

TxD5/IrTxD IRQ4-A、 

TCLKA-B、 

SDA1 

3 P13 ADTRG0/ 

IRQ3-A 

－ IRQ3-A 

2 P12/SCK2 IRQ2-A DACK0-A IRQ2-A 

1 P11 RxD2/IRQ1-A TEND0-A IRQ1-A 

ポート 1 割り込み入力、SCI

入出力、DMAC入出

力、A/D変換器入力、

TPU入力、IIC2入出

力と兼用汎用入出力

ポート 

0 P10 DREQ0-A/IRQ0-A TxD2 IRQ0-A 

－ － 

7 P27/TIOCB5 TIOCA5 PO7 P27、TIOCB5、

TIOCA5 

6 P26/TIOCA5 － PO6/TMO1/TxD1 全入力機能 

5 P25/TIOCA4 TMCI1/RxD1 PO5 P25、TIOCA4、 

TMCI1 

4 P24/TIOCB4/ 

SCK1 

TIOCA4/TMRI1 PO4 P24、TIOCB4、 

TIOCA4、TMRI1  

3 P23/TIOCD3 IRQ11-A/TIOCC3 PO3 P23、TIOCD3、 

IRQ11-A 

2 P22/TIOCC3  IRQ10-A PO2/TMO0/TxD0 全入力機能 

1 P21/TIOCA3 TMCI0/RxD0/ 

IRQ9-A 

PO1 P21、IRQ9-A、 

TIOCA3、TMCI0 

ポート 2 割り込み入力、PPG

出力、TPU入出力、

TMR入出力、SCI入

出力と兼用汎用入出

力ポート 

0 P20/TIOCB3/ 

SCK0 

TIOCA3/TMRI0/ 

IRQ8-A 

PO0 P20、IRQ8-A、 

TIOCB3、TIOCA3、 

TMRI0 

－ ○ 
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ポート名 概要 ビ 機能 シュミットトリガ 入力プル オープン 

  ッ

ト

入出力 入力 出力 入力端子*1 アップ

MOS機能 

ドレイン

出力機能 

7 P37/TIOCB2 TIOCA2/TCLKD-A PO15 全入力機能 

6 P36/TIOCA2 － PO14 全入力機能 

5 P35/TIOCB1 TIOCA1/TCLKC-A PO13/DACK1-B 全入力機能 

4 P34/TIOCA1 － PO12/TEND1-B 全入力機能 

3 P33/TIOCD0 TIOCC0/ 

TCLKB-A/ 

DREQ1-B 

PO11 全入力機能 

2 P32/TIOCC0 TCLKA-A PO10/DACK0-B 全入力機能 

1 P31/TIOCB0 TIOCA0 PO9/TEND0-B 全入力機能 

ポート 3 PPG出力、DMAC入

出力、TPU入出力と

兼用汎用入出力ポー

ト 

0 P30/TIOCA0 DREQ0-B PO8 全入力機能 

－ － 

7 － P57/AN7/IRQ7-B DA1 IRQ7-B 

6 － P56/AN6/IRQ6-B DA0 IRQ6-B 

5 － P55/AN5/IRQ5-B － IRQ5-B 

4 － P54/AN4/IRQ4-B － IRQ4-B 

3 － P53/AN3/IRQ3-B － IRQ3-B 

2 － P52/AN2/IRQ2-B － IRQ2-B 

1 － P51/AN1/IRQ1-B － IRQ1-B 

ポート 5 割り込み入力、A/D

変換器入力、D/A変

換器出力と兼用汎用

入力ポート 

0 － P50/AN0/IRQ0-B － IRQ0-B 

－ － 

7 － － － － 

6 － － － － 

5 P65 TCK TMO3/DACK3 － 

4 P64 TMCI3/TDI TEND3 TMCI3  

3 P63 TMRI3/ 

DREQ3/ 

IRQ11-B/TMS 

－ TMRI3、IRQ11-B 

2 P62/SCK4 IRQ10-B/TRST TMO2/DACK2 IRQ10-B 

1 P61 TMCI2/RxD4/ 

IRQ9-B 

TEND2 TMCI2、IRQ9-B 

ポート 6 TMR入出力、SCI入

出力、DMAC入出力、

H-UDI入力、割り込

み入力と兼用汎用入

出力ポート 

0 P60 TMRI2/DREQ2/ 

IRQ8-B  

TxD4 TMRI2、IRQ8-B 

－ － 
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ポート名 概要 ビ 機能 シュミットトリガ 入力プル オープン 

  ッ

ト

入出力 入力 出力 入力端子*1 アップ

MOS機能 

ドレイン

出力機能 

7 － PA7 Bφ 

6 PA6 － AS/AH/BS-B 

5 PA5 － RD 

4 PA4 － LHWR/LUB 

3 PA3 － LLWR/LLB 

2 PA2 BREQ/WAIT ― 

1 PA1 － BACK/ 

(RD/WR) 

ポート A システムクロック出

力、バス制御入出力

と兼用汎用入出力ポ

ート 

0 PA0 － BREQO/BS-A 

－ － － 

7 PB7 － SDφ 

6 PB6 － CS6-D 

(RD/WR-B) 

5 PB5 － CS5-D/OE/CKE 

4 PB4 － CS4-B/WE 

3 PB3 － CS3-A/CS7-A/ 

CAS 

2 PB2 － CS2-A/CS6-A/ 

RAS 

1 PB1 － CS1/CS2-B/ 

CS5-A/CS6-B/ 

CS7-B 

ポート B バス制御出力と兼用

汎用入出力ポート 

0 PB0 － CS0、CS4-A 

CS5-B 

－ － － 

7 － － － 

6 － － － 

5 － － － 

4 － － － 

3 PC3 － LLCAS/DQMLL 

2 PC2 － LUCAS/DQMLU 

1 － － － 

ポート C バス制御入出力、A/D

変換器入力と兼用汎

用入出力ポート 

0 － － － 

－ － － 
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ポート名 概要 ビ 機能 シュミットトリガ 入力プル オープン 

  ッ

ト

入出力 入力 出力 入力端子*1 アップ

MOS機能 

ドレイン

出力機能 

7 PD7 － A7 

6 PD6 － A6 

5 PD5 － A5 

4 PD4 － A4 

3 PD3 － A3 

2 PD2 － A2 

1 PD1 － A1 

ポート D アドレス出力と兼用

汎用入出力ポート 

0 PD0 － A0 

－ ○ － 

7 PE7 － A15 

6 PE6 － A14 

5 PE5 － A13 

4 PE4 － A12 

3 PE3 － A11 

2 PE2 － A10 

1 PE1 － A9 

ポート E アドレス出力と兼用

汎用入出力ポート 

0 PE0 － A8 

－ ○ － 

7 PF7 － A23 

6 PF6 － A22 

5 PF5 － A21 

4 PF4 － A20 

3 PF3 － A19 

2 PF2 － A18 

1 PF1 － A17 

ポート F アドレス出力と兼用

汎用入出力ポート 

0 PF0 － A16 

－ ○ ○ 

7 PH7/D7*2 － － 

6 PH6/D6*2 － － 

5 PH5/D5*2 － － 

4 PH4/D4*2 － － 

3 PH3/D3*2 － － 

2 PH2/D2*2 － － 

1 PH1/D1*2 － － 

ポート H 双方向データバスと

兼用汎用入出力ポー

ト 

0 PH0/D0*2 － － 

－ ○ － 
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ポート名 概要 ビ 機能 シュミットトリガ 入力プル オープン 

  ッ

ト

入出力 入力 出力 入力端子*1 アップ

MOS機能 

ドレイン

出力機能 

7 PI7/D15*2 － － 

6 PI6/D14*2 － － 

5 PI5/D13*2 － － 

4 PI4/D12*2 － － 

3 PI3/D11*2 － － 

2 PI2/D10*2 － － 

1 PI1/D9*2 － － 

ポート I 双方向データバスと

兼用汎用入出力ポー

ト 

0 PI0/D8*2 － － 

－ ○ － 

7 － － － 

6 － － － 

5 － － － 

4 PM4 － － 

3 PM3 － － 

2 PM2 － － 

1 PM1 RxD6 － 

ポート M SCI入出力と兼用汎

用入出力ポート 

0 PM0 － TxD6 

－ － － 

【注】 *1 シュミットトリガ入力端子以外は、CMOS入力端子になります。 

 *2 アドレス／データマルチプレクス I/O空間アクセス時は、アドレスも出力されます。 
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9.1 レジスタの説明 

各ポートのレジスタを表 9.2に示します。 

表 9.2 各ポートのレジスタ構成 

レジスタ ポート 端子数 

DDR DR PORT ICR PCR ODR 

ポート 1 8 ○ ○ ○ ○ － － 

ポート 2 8 ○ ○ ○ ○ － ○ 

ポート 3 8 ○ ○ ○ ○ － － 

ポート 5 8 － － ○ ○ － － 

ポート 6 6 ○ ○ ○ ○ － － 

ポート A 8 ○ ○ ○ ○ － － 

ポート B 4 ○ ○ ○ ○ － － 

ポート C* 2 ○ ○ ○ ○ － － 

ポート D 8 ○ ○ ○ ○ ○ － 

ポート E 8 ○ ○ ○ ○ ○ － 

ポート F 8 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

ポート H 8 ○ ○ ○ ○ ○ － 

ポート I 8 ○ ○ ○ ○ ○ － 

ポートM 5 ○ ○ ○ ○ － － 

【記号説明】 ○：レジスタ有り、－：レジスタ無し 

【注】 * ライト時は、初期値をライトしてください。 

 

9.1.1 データディレクションレジスタ（PnDDR） 

（n=1、2、3、6、A、B、C、D～F、H、I、M） 

DDRは、ポートの入出力をビットごとに指定する 8ビットのライト専用レジスタです。DDRのリードは無効で

あり、リードすると不定値が読み出されます。 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、DDRの当該ビットを 1にセットすると対応する端子は出力ポ

ートとなり、0にクリアすると対応する端子は入力ポートになります。 

DDRの初期値を表 9.3に示します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

【注】　ポート6のレジスタは下位6ビットが有効で、上位2ビットはリザーブビットです。
　　　　ポートMのレジスタは下位5ビットが有効で、上位3ビットはリザーブビットです。
　　　　ポートCのレジスタはビット2、ビット3が有効で、それ以外のビットはリザーブビットです。

7

Pn7DDR

0

W

6

Pn6DDR

0

W

5

Pn5DDR

0

W

4

Pn4DDR

0

W

3

Pn3DDR

0

W

2

Pn2DDR

0

W

1

Pn1DDR

0

W

0

Pn0DDR

0

W
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表 9.3 起動モードと初期値 

起動モード ポート 

外部拡張モード シングルチップモード 

ポート A H'80 H'00 

その他のポート H'00 

 

9.1.2 データレジスタ（PnDR）（n=1、2、3、6、A、B、C、D～F、H、I、M） 

DRは、汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納する 8ビットのリード／ライト可能なレジスタ

です。 

DRの初期値は H'00です。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

【注】　ポート6のレジスタは下位6ビットが有効で、上位2ビットはリザーブビットです。
　　　　ポートMのレジスタは下位5ビットが有効で、上位3ビットはリザーブビットです。
　　　　ポートCのレジスタはビット2、ビット3が有効で、それ以外のビットはリザーブビットです。

7

Pn7DR

0

R/W

6

Pn6DR

0

R/W

5

Pn5DR

0

R/W

4

Pn4DR

0

R/W

3

Pn3DR

0

R/W

2

Pn2DR

0

R/W

1

Pn1DR

0

R/W

0

Pn0DR

0

R/W

 
 

9.1.3 ポートレジスタ（PORTn）（n=1、2、3、5、6、A、B、C、D～F、H、I、M） 

PORTは、ポートの端子の状態を反映する 8ビットのリード専用レジスタです。PORTのライトは無効です。 

PORTをリードすると、DDRが 1にセットされているビットは DRの値がリードされます。DDRが 0にクリア

されているビットは、ICRの値に関係なく端子の状態がリードされます。 

PORTの初期値は不定です。ポートの端子状態により決定されます。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

【注】　ポート6のレジスタは下位6ビットが有効で、上位2ビットはリザーブビットです。
　　　　ポートMのレジスタは下位5ビットが有効で、上位3ビットはリザーブビットです。
　　　　ポートCのレジスタはビット2、ビット3が有効で、それ以外のビットはリザーブビットです。

7

Pn7

不定

R

6

Pn6

不定

R

5

Pn5

不定

R

4

Pn4

不定

R

3

Pn3

不定

R

2

Pn2

不定

R

1

Pn1

不定

R

0

Pn0

不定

R
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9.1.4 入力バッファコントロールレジスタ（PnICR） 

（n=1、2、3、5、6、A、B、C、D～F、H、I、M） 

ICRは、ポートの入力バッファを制御する 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。 

ICRが 1にセットされているビットは、対応する端子の入力バッファは有効になります。ICRが 0にクリアさ

れているビットは、対応する端子の入力バッファは無効となり、入力信号は Highレベルに固定されます。 

周辺モジュールの入力端子として使用する場合は、対応するビットを 1にセットしてください。入力として使

用しない端子、およびアナログ入出力端子に対応するビットへライトする場合は、初期値をライトしてください。 

PORTをリードすると、このレジスタの値に関係なく端子の状態が読み出されます。 

このとき、ICRが 0にクリアされていれば、周辺モジュール側に端子状態が反映されることはありません。 

ICRの設定を変更するときに、端子の状態によって内部的にエッジが発生することがあります。ICRの設定の

変更は、当該入力端子が使用されていないときに行ってください。例えば、IRQ入力の場合、当該割り込みを禁

止した状態で ICRの設定の変更を行い、割り込みコントローラの ISRの IRQFフラグを 0にクリアし、その後当該

割り込みを許可してください。ICRの設定の変更後にエッジが発生したときは、そのエッジをキャンセルするよ

うにしてください。 

ICRの初期値は H'00です。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

【注】　ポート6のレジスタは下位6ビットが有効で、上位2ビットはリザーブビットです。
　　　　ポートMのレジスタは下位5ビットが有効で、上位3ビットはリザーブビットです。
　　　　ポートCのレジスタはビット2、ビット3が有効で、それ以外のビットはリザーブビットです。

7

Pn7ICR

0

R/W

6

Pn6ICR

0

R/W

5

Pn5ICR

0

R/W

4

Pn4ICR

0

R/W

3

Pn3ICR

0

R/W

2

Pn2ICR

0

R/W

1

Pn1ICR

0

R/W

0

Pn0ICR

0

R/W

 
 

9.1.5 プルアップ MOSコントロールレジスタ（PnPCR）（n=D～F、H、I） 

PCRは、ポートの入力プルアップMOSのオン／オフを制御する 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで

す。 

端子が入力状態のとき、PCRが 1にセットされているビットに対応する端子の入力プルアップMOSがオンし

ます。表 9.4に入力プルアップMOSの状態を示します。 

PCRの初期値は H'00です。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

Pn7PCR

0

R/W

6

Pn6PCR

0

R/W

5

Pn5PCR

0

R/W

4

Pn4PCR

0

R/W

3

Pn3PCR

0

R/W

2

Pn2PCR

0

R/W

1

Pn1PCR

0

R/W

0

Pn0PCR

0

R/W  
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表 9.4 入力プルアップMOSの状態 

ポート 端子状態 リセット ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

その他の動作 

アドレス出力 OFF 

ポート出力 OFF 

ポート D 

ポート入力 OFF ON/OFF 

アドレス出力 OFF 

ポート出力 OFF 

ポート E 

ポート入力 OFF ON/OFF 

アドレス出力 OFF 

ポート出力 OFF 

ポート F 

ポート入力 OFF ON/OFF 

データ入出力 OFF 

ポート出力 OFF 

ポート H 

ポート入力 OFF ON/OFF 

データ入出力 OFF 

ポート出力 OFF 

ポート I 

ポート入力 OFF ON/OFF 

【記号説明】 OFF：  入力プルアップMOSは常にオフ状態です。 

  ON/OFF：PCRを 1にセットするとオン状態、PCRを 0にクリアするとオフ状態です。 

 

9.1.6 オープンドレインコントロールレジスタ（PnODR）（n=2、F） 

ODRは、ポートの端子の出力形態を選択する 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。 

ODRの当該ビットを 1にセットすると対応する端子は NMOSオープンドレイン出力となり、0にクリアすると

対応する端子は CMOS出力になります。 

ODRの初期値は H'00です。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

Pn7ODR

0

R/W

6

Pn6ODR

0

R/W

5

Pn5ODR

0

R/W

4

Pn4ODR

0

R/W

3

Pn3ODR

0

R/W

2

Pn2ODR

0

R/W

1

Pn1ODR

0

R/W

0

Pn0ODR

0

R/W  
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9.2 出力バッファ制御 

各端子の出力優先順位について説明します。 

各周辺モジュールの端子は、端子名の後に「_OE」を付けて記載しています。これは（例：TIOCA4_OE）、対

象となる機能の出力を有効にする設定（1）であるか、それ以外の設定（0）かを示しています。表 9.5に各ポー

トの出力信号有効設定一覧を示します。当該する出力信号の詳細は、各周辺モジュールのレジスタの説明を参照

してください。また、各周辺モジュールの端子名の接尾に「A」、「B」が付いている端子は、ポートファンクシ

ョンコントロールレジスタ（PFCR）によって端子機能を変更できます。詳細は「9.3 ポートファンクションコ

ントローラ」を参照してください。 

初期値が起動モードにより変わる端子については、外部拡張モードで起動した場合は「初期値 E」、シングル

チップモードで起動した場合は「初期値 S」を記載しています。 
 

9.2.1 ポート 1 

（1） P17/IRQ7-A/TCLKD-B/SCL0 

IIC2のレジスタ設定、および P17DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

IIC2 I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

SCL0_OE* P17DDR 

IIC2 SCL0入出力 1 － 

P17出力 0 1 I/Oポート 

P17入力（初期値） 0 0 

【注】 * 入出力設定時：1 

 

（2） P16/DACK1-A /IRQ6-A/TCLKC-B/SDA0 

DMAC、IIC2のレジスタの設定、および P16DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

DMAC IIC2 I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

DACK1A_OE* SDA0_OE* P16DDR 

DMAC DACK1-A出力 1 － － 

IIC2 SDA0入出力 0 1 － 

P16出力 0 0 1 I/Oポート 

P16入力（初期値） 0 0 0 

【注】 * 入出力設定時：1 
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（3） P15/RxD5/IrRXD/TEND1-A/IRQ5-A/TCLKB-B/SCL1 

DMAC、IIC2のレジスタの設定、および P15DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

DMAC IIC2 I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TEND1A_OE SCL1_OE* P15DDR 

DMAC TEND1-A出力 1 － － 

IIC2 SCL1入出力 0 1 － 

P15出力 0 0 1 I/Oポート 

P15入力（初期値） 0 0 0 

【注】 * 入出力設定時：1 

 

（4） P14/TxD5/IrTXD/DREQ1-A/IRQ4-A/TCLKA-B/SDA1 

SCI、IrDA、IIC2のレジスタの設定、および P14DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

SCI IrDA IIC2 I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TxD5_OE IrTXD_OE SDA1_OE* P14DDR 

SCI TxD5出力 1 － － － 

IrDA IrTXD出力 0 1 － － 

IIC2 SDA1入出力 0 0 1 － 

P14出力 0 0 0 1 I/Oポート 

P14入力 （初期値） 0 0 0 0 

【注】 * 入出力設定時：1 

 

（5） P13/ADTRG0/IRQ3-A 

P13DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

P13DDR 

P13出力 1 I/Oポート 

P13入力 （初期値） 0 
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（6） P12/SCK2/DACK0-A/IRQ2-A 

DMAC、SCIのレジスタの設定、および P12DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

DMAC SCI I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

DACK0A_OE SCK2_OE P12DDR 

DMAC DACK0-A出力 1 － － 

SCI SCK2出力 0 1 － 

P12出力 0 0 1 I/Oポート 

P12入力  

（初期値） 

0 0 0 

 

（7） P11/RxD2/TEND0-A/IRQ1-A 

DMACのレジスタの設定、および P11DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

DMAC I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TEND0A_OE P11DDR 

DMAC TEND0-A出力 1 － 

P11出力 0 1 I/Oポート 

P11入力 

（初期値） 

0 0 

 

（8） P10/TxD2/DREQ0-A/IRQ0-A 

SCIのレジスタの設定、および P10DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

SCI I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TxD2_OE P10DDR 

SCI TxD2出力 1 － 

I/Oポート P10出力 0 1 

 P10入力 （初期値） 0 0 

 



9. I/Oポート 

Rev.1.00  2006.06.02  9-14 

RJJ09B0319-0100  

9.2.2 ポート 2 

（1） P27/PO7/TIOCA5/TIOCB5 

TPU、PPGのレジスタの設定、および P27DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

TPU PPG I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TIOCB5_OE PO7_OE P27DDR 

TPU TIOCB5出力 1 － － 

PPG PO7出力 0 1 － 

P27出力 0 0 1 I/Oポート 

P27入力  （初期値） 0 0 0 

 

（2） P26/PO6/TIOCA5/TMO1/TxD1 

TPU、TMR、SCI、PPGのレジスタの設定、および P26DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わ

ります。 
 

設定 

TPU TMR SCI PPG I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TIOCA5_OE TMO1_OE TxD1_OE PO6_OE P26DDR 

TPU TIOCA5出力 1 － － － － 

TMR TMO1出力 0 1 － － － 

SCI TxD1出力 0 0 1 － － 

PPG PO6出力 0 0 0 1 － 

P26出力 0 0 0 0 1 I/Oポート 

P26入力  （初期値） 0 0 0 0 0 

 

（3） P25/PO5/TIOCA4/TMCI1/RxD1 

TPU、PPGのレジスタの設定、および P25DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

TPU PPG I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TIOCA4_OE PO5_OE P25DDR 

TPU TIOCA4出力 1 － － 

PPG PO5出力 0 1 － 

P25出力 0 0 1 I/Oポート 

P25入力  （初期値） 0 0 0 
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（4） P24/PO4/TIOCA4/TIOCB4/TMRI1/SCK1 

TPU、SCI、PPGのレジスタの設定、および P24DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

TPU SCI PPG PORT 

モジュール名 端子機能 

TIOCB4_OE SCK1_OE PO4_OE P24DDR 

TPU TIOCB4出力 1 － － － 

SCI SCK1出力 0 1 － － 

PPG PO4出力 0 0 1 － 

I/Oポート P24出力 0 0 0 1 

 P24入力  （初期値） 0 0 0 0 

 

（5） P23/PO3/TIOCC3/TIOCD3/IRQ11-A 

TPU、PPGのレジスタの設定、および P23DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

TPU PPG I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TIOCD3_OE PO3_OE P23DDR 

TPU TIOCD3出力 1 － － 

PPG PO3出力 0 1 － 

P23出力 0 0 1 I/Oポート 

P23入力  （初期値） 0 0 0 

 

（6） P22/PO2/TIOCC3/TMO0/TxD0/IRQ10-A 

TPU、TMR、SCI、PPGのレジスタの設定、および P22DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わ

ります。 
 

設定 

TPU TMR SCI PPG PORT 

モジュール名 端子機能 

TIOCC3_OE TMO0_OE TxD0_OE PO2_OE P22DDR 

TPU TIOCC3出力 1 － － － － 

TMR TMO0出力 0 1 － － － 

SCI TxD0出力 0 0 1 － － 

PPG PO2出力 0 0 0 1 － 

P22出力 0 0 0 0 1 I/Oポート 

P22入力  （初期値） 0 0 0 0 0 
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（7） P21/PO1/TIOCA3/TMCI0/RxD0/IRQ9-A 

TPU、PPGのレジスタの設定、および P21DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

TPU PPG I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TIOCA3_OE PO1_OE P21DDR 

TPU TIOCA3出力 1 － － 

PPG PO1出力 0 1 － 

P21出力 0 0 1 I/Oポート 

P21入力  （初期値） 0 0 0 

 

（8） P20/PO0/TIOCA3/TIOCB3/TMRI0/SCK0/IRQ8-A 

TPU、PPG、SCIのレジスタの設定、および P20DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

TPU SCI PPG I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TIOCB3_OE SCK0_OE PO0_OE P20DDR 

TPU TIOCB3出力 1 － － － 

SCI SCK0出力 0 1 － － 

PPG PO0出力 0 0 1 － 

P20出力 0 0 0 1 I/Oポート 

P20入力  （初期値） 0 0 0 0 

 

9.2.3 ポート 3 

（1） P37/PO15/TIOCA2/TIOCB2/TCLKD-A 

TPU、PPGのレジスタの設定、および P37DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

TPU PPG I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TIOCB2_OE PO15_OE P37DDR 

TPU TIOCB2出力 1 － － 

PPG PO15出力 0 1 － 

P37出力 0 0 1 I/Oポート 

P37入力  （初期値） 0 0 0 
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（2） P36/PO14/TIOCA2 

TPU、PPGのレジスタの設定、および P36DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

TPU PPG I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TIOCA2_OE PO14_OE P36DDR 

TPU TIOCA2出力 1 － － 

PPG PO14出力 0 1 － 

P36出力 0 0 1 I/Oポート 

P36入力  （初期値） 0 0 0 

 

（3） P35/PO13/TIOCA1/TIOCB1/TCLKC-A/DACK1-B 

DMAC、TPU、PPGのレジスタの設定、および P35DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わりま

す。 
 

設定 

DMAC TPU PPG I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

DACK1B_OE TIOCB1_OE PO13_OE P35DDR 

DMAC DACK1-B出力 1 － － － 

TPU TIOCB1出力 0 1 － － 

PPG PO13出力 0 0 1 － 

P35出力 0 0 0 1 I/Oポート 

P35入力  （初期値） 0 0 0 0 

 

（4） P34/PO12/TIOCA1/TEND1-B 

DMAC、TPU、PPGのレジスタの設定、および P34DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わりま

す。 
 

設定 

DMAC TPU PPG I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TEND1B_OE TIOCA1_OE PO12_OE P34DDR 

DMAC TEND1-B出力 1 － － － 

TPU TIOCA1出力 0 1 － － 

PPG PO12出力 0 0 1 － 

P34出力 0 0 0 1 I/Oポート 

P34入力  （初期値） 0 0 0 0 
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（5） P33/PO11/TIOCC0/TIOCD0/TCLKB-A/DREQ1-B 

TPU、PPGのレジスタの設定、および P33DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

TPU PPG I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TIOCD0_OE PO11_OE P33DDR 

TPU TIOCD0出力 1 － － 

PPG PO11出力 0 1 － 

P33出力 0 0 1 I/Oポート 

P33入力  （初期値） 0 0 0 

 

（6） P32/PO10/TIOCC0/TCLKA-A/DACK0-B 

DMAC、TPU、PPGのレジスタの設定、および P32DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わりま

す。 
 

設定 

DMAC TPU PPG I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

DACK0B_OE TIOCC0_OE PO10_OE P32DDR 

DMAC DACK0-B出力 1 － － － 

TPU TIOCC0出力 0 1 － － 

PPG PO10出力 0 0 1 － 

P32出力 0 0 0 1 I/Oポート 

P32入力  （初期値） 0 0 0 0 

 

（7） P31/PO9/TIOCA0/TIOCB0/TEND0-B 

DMAC、TPU、PPGのレジスタの設定、および P31DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わりま

す。 
 

設定 

DMAC TPU PPG I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TEND0B_OE TIOCB0_OE PO9_OE P31DDR 

DMAC TEND0-B出力 1 － － － 

TPU TIOCB0出力 0 1 － － 

PPG PO9出力 0 0 1 － 

P31出力 0 0 0 1 I/Oポート 

P31入力  （初期値） 0 0 0 0 
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（8） P30/PO8/TIOCA0/DREQ0-B 

TPU、PPGのレジスタの設定、および P33DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

TPU PPG I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TIOCA0_OE PO8_OE P30DDR 

TPU TIOCA0出力 1 － － 

PPG PO8出力 0 1 － 

P30出力 0 0 1 I/Oポート 

P30入力  （初期値） 0 0 0 

 

9.2.4 ポート 5 

(1) P57/AN7/DA1/IRQ7-B 
 

モジュール名 端子機能 

D/A変換器 DA1出力 

 

(2) P56/AN6/DA0/IRQ6-B 
 

モジュール名 端子機能 

D/A変換器 DA0出力 
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9.2.5 ポート 6 

（1） P65/TMO3/DACK3/TCK 

DMAC、TMRのレジスタの設定、および P65DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

DMAC TMR I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

DACK3_OE TMO3_OE P65DDR 

DMAC DACK3出力 1 － － 

TMR TMO3出力 0 1 － 

P65出力 0 0 1 I/Oポート 

P65入力  （初期値） 0 0 0 

 

（2） P64/TMCI3/TEND3/TDI 

DMACのレジスタの設定、および P64DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

DMAC I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TEND3_OE P64DDR 

DMAC TEND3出力 1 － 

P64出力 0 1 I/Oポート 

P64入力  （初期値） 0 0 

 

（3） P63/TMRI3/DREQ3/IRQ11-B/TMS 

P63DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

P63DDR 

P63出力 1 I/Oポート 

P63入力  （初期値） 0 
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（4） P62/TMO2/SCK4/DACK2/IRQ10-B/TRST 

DMAC、TMR、SCIのレジスタの設定、および P62DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わりま

す。 
 

設定 

DMAC TMR SCI I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

DACK2_OE TMO2_OE SCK4_OE P62DDR 

DMAC DACK2出力 1 － － － 

TMR TMO2出力 0 1 － － 

SCI SCK4出力 0 0 1 － 

P62出力 0 0 0 1 I/Oポート 

P62入力  （初期値） 0 0 0 0 

 

（5） P61/TMCI2/RxD4/TEND2/IRQ9-B 

DMACのレジスタの設定、および P61DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

DMAC I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TEND2_OE P61DDR 

DMAC TEND2出力 1 － 

P61出力 0 1 I/Oポート 

P61入力  （初期値） 0 0 

 

（6） P60/TMRI2/TxD4/DREQ2/IRQ8-B 

SCIのレジスタの設定、および P60DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

SCI I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TxD4_OE P60DDR 

SCI TxD4出力 1 － 

P60出力 0 1 I/Oポート 

P60入力  （初期値） 0 0 
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9.2.6 ポート A 

（1） PA7/Bφ 

PA7DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

PA7DDR 

I/Oポート Bφ出力*（初期値 E） 1 

 PA7入力（初期値 S） 0 

【記号説明】 初期値 E：外部拡張モード時の初期値 

  初期値 S：シングルチップモード時の初期値 

【注】 * 出力するφの種類は、SCKCRの POSEL1ビットの設定により切り替わります。詳細は「22.1.1 システムクロック

コントロールレジスタ（SCKCR）」を参照してください。 

 

（2） PA6/AS/AH/BS-B 

動作モードとEXPEビット、バスコントローラのレジスタ、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）

の設定、および PA6DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

バスコントローラ I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

AH_OE BSB_OE AS_OE PA6DDR 

AH出力* 1 － － － 

BS-B出力* 0 1 － － 

バスコントローラ 

AS出力*（初期値 E） 0 0 1 － 

PA6出力 0 0 0 1 I/Oポート 

PA6入力（初期値 S） 0 0 0 0 

【記号説明】 初期値 E：外部拡張モード時の初期値 

  初期値 S：シングルチップモード時の初期値 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 
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（3） PA5/RD 

動作モードと EXPEビット、および PA5DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

MCU動作モード I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

EXPE PA5DDR 

バスコントローラ RD出力*（初期値 E） 1 － 

PA5出力 0 1 I/Oポート 

PA5入力（初期値 S） 0 0 

【記号説明】 初期値 E：外部拡張モード時の初期値 

  初期値 S：シングルチップモード時の初期値 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 

 

（4） PA4/LHWR/LUB 

動作モードとEXPEビット、バスコントローラのレジスタ、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）

の設定、および PA4DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

バスコントローラ I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

LUB_OE*2 LHWR_OE*2 PA4DDR 

LUB出力*1 1 － － バスコントローラ 

LHWR出力*1（初期値 E） － 1 － 

PA4出力 0 0 1 I/Oポート 

PA4入力   （初期値 S） 0 0 0 

【記号説明】 初期値 E：外部拡張モード時の初期値 

  初期値 S：シングルチップモード時の初期値 

【注】 *1 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 

 *2 バイト制御 SRAM空間設定時、または LHWROE＝1のとき、バイト制御 SRAM空間をアクセスすると LUBが出

力されます。それ以外のとき、LHWR出力となります。 
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（5） PA3/LLWR/LLB 

動作モードと EXPEビット、バスコントローラのレジスタの設定、および PA3DDRビットにより、次のように

切り替わります。 
 

設定 

バスコントローラ I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

LLB_OE*2 LLWR_OE*2 PA3DDR 

LLB出力*1 1 － － バスコントローラ 

LLWR出力*1（初期値 E） － 1 － 

PA3出力 0 0 1 I/Oポート 

PA3入力  （初期値 S） 0 0 0 

【記号説明】 初期値 E：外部拡張モード時の初期値 

  初期値 S：シングルチップモード時の初期値 

【注】 *1 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 

 *2 バイト制御 SRAM空間をアクセスすると LLBが出力されます。それ以外の外部空間をアクセスすると LLWRが出

力されます。 
 

（6） PA2/BREQ/WAIT 

バスコントローラのレジスタの設定、および PA2DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

バスコントローラ I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

BCR_BRLE BCR_WAITE PA2DDR 

BREQ入力 1 － － バスコントローラ 

WAIT入力 0 1 － 

PA2出力 0 0 1 I/Oポート 

PA2入力  (初期値） 0 0 0 
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（7） PA1/BACK/(RD/WR) 

動作モードとEXPEビット、バスコントローラのレジスタ、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）

の設定、および PA1DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

バスコントローラ I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

BACK_OE バイト制御 

SRAM選択 

（RD/WR）_OE PA1DDR 

BACK出力* 1 － － － 

0 1 － － 

バスコントローラ 

RD/WR出力* 

0 0 1 － 

PA1出力 0 0 0 1 I/Oポート 

PA1入力 

 （初期値） 

0 0 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 

 

（8） PA0/BREQO/BS-A 

動作モードとEXPEビット、バスコントローラのレジスタ、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）

の設定、および PA0DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート バスコントローラ I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

BSA_OE BREQO_OE PA0DDR 

BS-A出力* 1 － － バスコントローラ 

BREQO出力* 0 1 － 

PA0出力 0 0 1 I/Oポート 

PA0入力（初期値） 0 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 
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9.2.7 ポート B 

（1） PB7/SDφ 

動作モードと EXPEビット、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）の設定、および PB7DDR

ビットにより、次のように切り替わります。 
 

モジュール名 端子機能 設定 

  MCU動作モード I/Oポート 

  SDRAMモード PB7DDR 

クロック発振器 SDφ出力* 1 － 

PB7出力 0 1 I/Oポート 

PB7入力 （初期値） 0 0 

【注】 * SDRAMモードのとき有効 

 

（2） PB6/CS6-D/(RD/WR-B) 

動作モードとEXPEビット、バスコントローラのレジスタ、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）

の設定、および PB6DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

バイト制御 

SRAM選択 

(RD/WR)-B_OE CS6D_OE PB6DDR 

RD/WR-B出力* 1 － － － 

 0 1 － － 

バスコントローラ 

CS6-D出力* 0 0 1 － 

PB6出力 0 0 0 1 I/Oポート 

PB6入力（初期値） ０ 0 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 
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（3） PB5/CS5-D/OE/CKE 

動作モードとEXPEビット、バスコントローラのレジスタ、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）

の設定、および PB5DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

CKE_OE OE_OE CS5D_OE PB5DDR 

CKE出力* 1 － － － 

OE出力* 0 1 － － 

バスコントローラ 

CS5-D出力* 0 0 1 － 

PB5出力 0 0 0 1 I/Oポート 

PB5入力（初期値） ０ 0 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 

 

（4） PB4/CS4-B/WE 

動作モードとEXPEビット、バスコントローラのレジスタ、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）

の設定、および PB4DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

モジュール名 端子機能 設定 

  バスコントローラ I/Oポート 

  WE_OE CS4B_OE PB4DDR 

WE出力* 1 － － バスコントローラ 

CS4-B出力* 0 1 － 

PB4出力 0 0 1 I/Oポート 

PB4入力 （初期値） 0 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 
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（5） PB3/CS3-A/CS7-A/CAS 

動作モードとEXPEビット、バスコントローラのレジスタ、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）

の設定、および PB3DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

バスコントローラ I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

CAS_OE CS3A_OE CS7A_OE PB3DDR 

CAS出力* 1 － － － 

CS3-A出力* 0 1 － － 

バスコントローラ 

CS7-A出力* 0 － 1 － 

PB3出力 0 0 0 1 I/Oポート 

PB3入力（初期値） 0 0 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 

 

（6） PB2/CS2-A/CS6-A/RAS 

動作モードとEXPEビット、バスコントローラのレジスタ、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）

の設定、および PB2DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

バスコントローラ I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

RAS_OE CS2A_OE CS6A_OE PB2DDR 

RAS出力* 1 － － － 

CS2-A出力* 0 1 － － 

バスコントローラ 

CS6-A出力* 0 － 1 － 

PB2出力 0 0 0 1 I/Oポート 

PB2入力 （初期値） 0 0 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 
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（7） PB1/CS1/CS2-B/CS5-A/CS6-B/CS7-B 

動作モードと EXPEビット、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）の設定、および PB1DDR

ビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

CS1_OE CS2B_OE CS5A_OE CS6B_OE CS7B_OE PB1DDR 

CS1出力* 1 － － － － － 

CS2-B出力* － 1 － － － － 

CS5-A出力* － － 1 － － － 

CS6-B出力* － － － 1 － － 

バスコントローラ 

CS7-B出力* － － － － 1 － 

PB1出力 0 0 0 0 0 1 I/Oポート 

PB1入力（初期値） 0 0 0 0 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 

 

（8） PB0/CS0/CS4/CS5-B 

動作モードと EXPEビット、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）の設定、および PB0DDR

ビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

CS0_OE CS4_OE CS5B_OE PB0DDR 

CS0出力（初期値 E） 1 － － － 

CS4出力 － 1 － － 

バスコントローラ 

CS5-B出力 － － 1 － 

PB0出力 0 0 0 1 I/Oポート 

PB0入力（初期値 S） ０ 0 0 0 

【記号説明】 初期値 E：内蔵 ROM無効拡張モード時の初期値 

  初期値 S：内蔵 ROM無効拡張モード以外の初期値 
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9.2.8 ポート C 

（1） PC3/LLCAS/DQMLL 

動作モードと EXPEビット、バスコントローラのレジスタの設定、および PC3DDRビットにより、次のように

切り替わります。 
 

モジュール名 端子機能 設定 

  バスコントローラ I/Oポート 

  LLCAS_OE DQMLL_OE PC3DDR 

LLCAS出力* 1 － － バスコントローラ 

DQMLL出力* － 1 － 

PC3出力 0 0 1 I/Oポート 

PC3入力 （初期値） 0 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 

 

（2） PC2/LUCAS/DQMLU 

動作モードと EXPEビット、バスコントローラのレジスタの設定、および PC2DDRビットにより、次のように

切り替わります。 
 

モジュール名 端子機能 設定 

  バスコントローラ I/Oポート 

  LUCAS_OE DQMLU_OE PC2DDR 

LUCAS出力* 1 － － バスコントローラ 

DQMLU出力* － 1 － 

PC2出力 0 0 1 I/Oポート 

PC2入力 （初期値） 0 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 
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9.2.9 ポート D 

（1） PD7/A7、PD6/A6、PD5/A5、PD4/A4、PD3/A3 、PD2/A2、PD1/A1、PD0/A0 

動作モードと EXPEビット、および PDnDDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

MCU動作モード 

PDnDDR 

内蔵 ROM無効拡張モード － バスコントローラ アドレス出力 

内蔵 ROM有効拡張モード 1 

PDn出力 シングルチップモード* 1 I/Oポート 

PDn入力（初期値） 内蔵ROM無効拡張モード以外 0 

【記号説明】 n：0～7 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき、PDnDDR=1でアドレス出力とすることができます。 

 

9.2.10 ポート E 

（1） PE7/A15、PE6/A14、PE5/A13、PE4/A12、PE3/A11、PE2/A10、PE1/A9、PE0/A8 

動作モードと EXPEビット、および PEnDDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

MCU動作モード 

PEnDDR 

内蔵 ROM無効拡張モード － バスコントローラ アドレス出力 

内蔵 ROM有効拡張モード 1 

PEn出力 シングルチップモード* 1 I/Oポート 

PEn入力（初期値） 内蔵 ROM無効拡張モード以外 0 

【記号説明】 n：0～7 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき、PEnDDR=1でアドレス出力とすることができます。 
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9.2.11 ポート F 

（1） PF7/A23 

動作モードと EXPEビット、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）の設定、および PF7DDRビ

ットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

A23_OE PF7DDR 

バスコントローラ A23出力* 1 － 

PF7出力 0 1 I/Oポート 

PF7入力（初期値） 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 

 

（2） PF6/A22 

動作モードと EXPEビット、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）の設定、および PF6DDRビ

ットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

A22_OE PF6DDR 

バスコントローラ A22出力* 1 － 

PF6出力 0 1 I/Oポート 

PF6入力（初期値） 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 

 

（3） PF5/A21 

動作モードと EXPEビット、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）の設定、および PF5DDRビ

ットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

A21_OE PF5DDR 

バスコントローラ A21出力* 1 － 

PF5出力 0 1 I/Oポート 

PF5入力（初期値） 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 
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（4） PF4/A20 

動作モードと EXPEビット、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）の設定、および PF4DDRビ

ットにより、次のように切り替わります。 
 

MCU動作モード モジュール名 端子機能 設定 

   I/Oポート I/Oポート 

   A20_OE PF4DDR 

内蔵 ROM無効 

拡張モード 

バスコントローラ A20出力 － － 

内蔵 ROM無効 バスコントローラ A20出力* 1 － 

拡張モード以外 I/Oポート PF4出力 0 1 

  PF4入力（初期値） 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 

 

（5） PF3/A19 

動作モードと EXPEビット、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）の設定、および PF3DDRビ

ットにより、次のように切り替わります。 
 

MCU動作モード モジュール名 端子機能 設定 

   I/Oポート I/Oポート 

   A19_OE PF3DDR 

内蔵 ROM無効 

拡張モード 

バスコントローラ A19出力 － － 

内蔵 ROM無効 バスコントローラ A19出力* 1 － 

拡張モード以外 I/Oポート PF3出力 0 1 

  PF3入力（初期値） 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 
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（6） PF2/A18 

動作モードと EXPEビット、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）の設定、および PF2DDRビ

ットにより、次のように切り替わります。 
 

MCU動作モード モジュール名 端子機能 設定 

   I/Oポート I/Oポート 

   A18_OE PF2DDR 

内蔵 ROM無効 

拡張モード 

バスコントローラ A18出力 － － 

内蔵 ROM無効 バスコントローラ A18出力* 1 － 

拡張モード以外 I/Oポート PF2出力 0 1 

  PF2入力（初期値） 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 

 

（7） PF1/A17 

動作モードと EXPEビット、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）の設定、および PF1DDRビ

ットにより、次のように切り替わります。 
 

MCU動作モード モジュール名 端子機能 設定 

   I/Oポート I/Oポート 

   A17_OE PF1DDR 

内蔵 ROM無効 

拡張モード 

バスコントローラ A17出力 － － 

内蔵 ROM無効 バスコントローラ A17出力* 1 － 

拡張モード以外 I/Oポート PF1出力 0 1 

  PF1入力（初期値） 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 
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（8） PF0/A16 

動作モードと EXPEビット、ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）の設定、および PF0DDRビ

ットにより、次のように切り替わります。 
 

MCU動作モード モジュール名 端子機能 設定 

   I/Oポート I/Oポート 

   A16_OE PF0DDR 

内蔵 ROM無効 

拡張モード 

バスコントローラ A16出力 － － 

内蔵 ROM無効 バスコントローラ A16出力* 1 － 

拡張モード以外 I/Oポート PF0出力 0 1 

  PF0入力（初期値） 0 0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 

 

9.2.12 ポート H 

（1） PH7/D7、PH6/D6、PH5/D5、PH4/D4、PH3/D3、PH2/D2、PH1/D1、PH0/D0 

動作モードと EXPEビット、および PHnDDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

MCU動作モード I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

EXPE PHnDDR 

バスコントローラ データ入出力* 

     （初期値 E） 

1 － 

PHn出力 0 1 I/Oポート 

PHn入力 （初期値 S） 0 0 

【記号説明】 初期値 E：外部拡張モード時の初期値 

  初期値 S：シングルチップモード時の初期値 

  ｎ：7～0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 
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9.2.13 ポート I 

（1） PI7/D15、PI6/D14、PI5/D13、PI4/D12、PI3/D11、PI2/D10、PI1/D9、PI0/D8 

動作モードとバスモード、EXPEビット、および PInDDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

バスコントローラ I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

16ビットバスモード PInDDR 

バスコントローラ データ入出力* 

         （初期値 E） 

1 － 

PIn出力 0 1 I/Oポート 

PIn入力 （初期値 S） 0 0 

【記号説明】 初期値 E：外部拡張モード時の初期値 

  初期値 S：シングルチップモード時の初期値 

  ｎ：7～0 

【注】 * 外部拡張モード（EXPE＝1）のとき有効 

 

9.2.14 ポートM 

（1） PM4 

USBのレジスタの設定、および PM4DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

USB I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

PULLUP_E PM4DDR 

USB PULLUP制御出力 1 － 

PM4出力 0 1 I/Oポート 

PM4入力 （初期値） 0 0 

 

（2） PM3 

PM3DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

PM3DDR 

PM3出力 1 I/Oポート 

PM3入力 （初期値） 0 
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（3） PM2 

PM2DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

PM2DDR 

PM2出力 1 I/Oポート 

PM2入力 （初期値） 0 

 

（4） PM1/RxD6 

PM1DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

設定 

I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

PM1DDR 

PM1出力 1 I/Oポート 

PM1入力 （初期値） 0 

 

（5） PM0/TxD6 

SCIのレジスタの設定、および PM0DDRビットの組み合わせにより次のように切り替わります。 
 

設定 

SCI I/Oポート 

モジュール名 端子機能 

TxD6_OE PM0DDR 

SCI TxD6出力 1 － 

PM0出力 0 1 I/Oポート 

PM0入力 （初期値） 0 0 
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表 9.5 各ポートの出力信号有効設定一覧 

Port 出力設定 

信号名 

出力 

信号名 

信号選択 

レジスタの設定 

各内部モジュールの設定 

P1 7 SCL0_OE SCL0  ICCRA.ICE=1 

 6 DACK1A_OE DACK1 FPCR7.DMAS1[A,B]=00 DACR.AMS=1,DMDR.DACKE=1 

  SDA0_OE SDA0  ICCRA.ICE=1 

 5 TEND1A_OE TEND1 FPCR7.DMAS1[A,B]=00 DMDR.TENDE=1 

  SCL1_OE SCL1  ICCRA.ICE=1 

 4 TxD5_OE TxD5  SCR.TE=1,IrCR.IrE=0 

  IrTxD5_OE IrTxD5  SCR.TE=1,IrCR.IrE=1 

  SDA1_OE SDA1  ICCRA.ICE=1 

 3 － － － － 

 2 DACK0A_OE DACK0 FPCR7.DMAS0[A,B]=00 DACR.AMS=1,DMDR.DACKE=1 

  SCK2_OE SCK2  SCMR.SMIF=1のとき：SMR.GM=0,SCR.CKE[1,0]=01か

SMR.GM=1で、SCR.TE=1か

SCR.RE=1 

SCMR.SMIF=0のとき：SMR.C/A=0,SCR.CKE[1,0]=01か

SMR.C/A=1,SCR.CKE1=0で、

SCR.TE=1か SCR.RE=1 

 1 TEND0A_OE TEND0 PFCR7.DMAS0[A,B]=00 DMDR.TENDE=1 

 0 TxD2_OE TxD2  SCR.TE=1 

P2 7 TIOCB5_OE TIOCB5  TPU.TIOR5.IOB3=0,TPU.TIOR5.IOB[1,0]=01/10/11 

  PO7_OE PO7  NDERL.NDER7=1 

 6 TIOCA5_OE TIOCA5  TPU.TIOR5.IOA3=0,TPU.TIOR5.IOA[1,0]=01/10/11 

  TMO1_OE TMO1  TCSR.OS3,2=01/10/11か TCSR.OS[1,0]=01/10/11 

  TxD1_OE TxD1  SCR.TE=1 

  PO6_OE PO6  NDERL.NDER6=1 

 5 TIOCA4_OE TIOCA4  TPU.TIOR4.IOA3=0,TPU.TIOR4.IOA[1,0]=01/10/11 

  PO5_OE PO5  NDERL.NDER5=1 

 4 TIOCB4_OE TIOCB4  TPU.TIOR4.IOB3=0,TPU.TIOR4.IOB[1,0]=01/10/11 

  SCK1_OE SCK1  SCMR.SMIF=1のとき：SMR.GM=0,SCR.CKE[1,0]=01か

SMR.GM=1で、 

SCR.TE=1か SCR.RE=1 

SCMR.SMIF=0のとき：SMR.C/A=0,SCR.CKE[1,0]=01か

SMR.C/A=1,SCR.CKE1=0で、

SCR.TE=1か SCR.RE=1 

  PO4_OE PO4  NDERL.NDER4=1 
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Port 出力設定 

信号名 

出力 

信号名 

信号選択 

レジスタの設定 

各内部モジュールの設定 

P2 3 TIOCD3_OE TIOCD3  TPU.TMDR.BFB=0,TPU.TIORL3.IOD3=0, 

TPU.TIORL3.IOD[1,0]=01/10/11 

  PO3_OE PO3  NDERL.NDER3=1 

 2 TIOCC3_OE TIOCC3  TPU.TMDR.BFA=0,TPU.TIORL3.IOC3=0, 

TPU.TIORL3.IOD[1,0]=01/10/11 

  TMO0_OE TMO0  TCSR.OS[3,2]=01/10/11か TCSR.OS[1,0]=01/10/11 

  TxD0_OE TxD0  SCR.TE=1 

  PO2_OE PO2  NDERL.NDER2=1 

 1 TIOCA3_OE TIOCA3  TPU.TIORH3.IOA3=0,TPU.TIORH3.IOA[1,0]=01/10/11 

  PO1_OE PO1  NDERL.NDER1=1 

 0 TIOCB3_OE TIOCB3  TPU.TIORH3.IOB3=0,TPU.TIORH3.IOB[1,0]=01/10/11 

  SCK0_OE SCK0  SCMR.SMIF=1のとき：SMR.GM=0,SCR.CKE[1,0]=01か

SMR.GM=1で、 

SCR.TE=1か SCR.RE=1 

SCMR.SMIF=0のとき：SMR.C/A=0,SCR.CKE[1,0]=01か

SMR.C/A=1,SCR.CKE1=0で、

SCR.TE=1か SCR.RE=1 

  PO0_OE PO0  NDERL.NDER0=1 

P3 7 TIOCB2_OE TIOCB2  TPU.TIOR2.IOB3=0,TPU.TIOR2.IOB[1,0]=01/10/11 

  PO15_OE PO15  NDERH.NDER15=1 

 6 TIOCA2_OE TIOCA2  TPU.TIOR2.IOA3=0,TPU.TIOR2.IOA[1,0]=01/10/11 

  PO14_OE PO14  NDERH.NDER14=1 

 5 DACK1B_OE DACK1 PFCR7.DMAS1[A,B]=01 DACR.AMS=1,DMDR.DACKE=1 

  TIOCB1_OE TIOCB1  TPU.TIOR2.IOB3=0,TPU.TIOR1.IOB[1,0]=01/10/11 

  PO13_OE PO13  NDERH.NDER13=1 

 4 TEND1B_OE TEND1 PFCR7.DMAS1[A,B]=01 DMDR.TENDE=1 

  TIOCA1_OE TIOCA1  TPU.TIOR2.IOA3=0,TPU.TIOR1.IOA[1,0]=01/10/11 

  PO12_OE PO12  NDERH.NDER12=1 

 3 TIOCD0_OE TIOCD0  TPU.TMDR.BFB=0,TPU.TIORL0.IOD3=0, 

TPU.TIORL0.IOD[1,0]=01/10/11 

  PO11_OE PO11  NDERH.NDER11=1 

 2 DACK0B_OE DACK0 PFCR7.DMAS0[A,B]=01 DACR.AMS=1,DMDR.DACKE=1 

  TIOCC0_OE TIOCC0  TPU.TMDR.BFA=0,TPU.TIORL0.IOC3=0, 

TPU.TIORL0.IOD[1,0]=01/10/11 

  PO10_OE PO10  NDERH.NDER10=1 

 1 TEND0B_OE TEND0 PFCR7.DMAS0[A,B]=01 DMDR.TENDE=1 

  TIOCB0_OE TIOCB0  TPU.TIORH0.IOB3=0,TPU.TIORH0.IOB[1,0]=01/10/11 

  PO9_OE PO9  NDERH.NDER9=1 
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Port 出力設定 

信号名 

出力 

信号名 

信号選択 

レジスタの設定 

各内部モジュールの設定 

P3 0 TIOCA0_OE TIOCA0  TPU.TIORH0.IOA3=0,TPU.TIOH0.IOA[1,0]=01/10/11 

  PO8_OE PO8  NDERH.NDER8=1 

P6 5 DACK3_OE DACK3 PFCR7.DMAS3[A,B]=01 DACR.AMS=1,DMDR.DACKE=1 

  TMO3_OE TMO3  TCSR.OS[3,2]=01/10/11か TCSR.OS[1,0]=01/10/11 

 4 TEND3_OE TEND3 PFCR7.DMAS3[A,B]=01 DMDR.TENDE=1 

 2 DACK2_OE DACK2 PFCR7.DMAS2[A,B]=01 DACR.AMS=1,DMDR.DACKE=1 

  TMO2_OE TMO2  TCSR.OS[3,2]=01/10/11か TCSR.OS[1,0]=01/10/11 

  SCK4_OE SCK4  SCMR.SMIF=1のとき：SMR.GM=0,SCR.CKE[1,0]=01か

SMR.GM=1で、 

SCR.TE=1か SCR.RE=1 

SCMR.SMIF=0のとき：SMR.C/A=0,SCR.CKE[1,0]=01か

SMR.C/A=1,SCR.CKE1=0で、

SCR.TE=1か SCR.RE=1 

 1 TEND2_OE TEND2 PFCR7.DMAS2[A,B]=01 DMDR.TENDE=1 

 0 TxD4_OE TxD4  SCR.TE=1 

PA 7 Bφ_OE Bφ  PADDR.PA7DDR=1,SCKCR.POSEL1=0 

 6 AH_OE AH  SYSCR.EXPE=1,MPXCR.MPXEn (n=7～3) =1 

  BSB_OE BS PFCR2.BSS=1 SYSCR.EXPE=1,PFCR2.BSE=1 

  AS_OE AS  SYSCR.EXPE=1,PFCR2.ASOE=1 

 5 RD_OE RD  SYSCR.EXPE=1 

 4 LUB_OE LUB  SYSCR.EXPE=1,PFCR6.LHWROE=1、または

SRAMCR.BCSELn=1 

  LHWR_OE LHWR  SYSCR.EXPE=1,PFCR6.LHWROE=1 

 3 LLB_OE LLB  SYSCR.EXPE=1,SRAMCR.BCSELn=1 

  LLWR_OE LLWR  SYSCR.EXPE=1 

 1 BACK_OE BACK  SYSCR.EXPE=1,BCR1.BRLE=1 

  (RD/WR)_OE RD/WR  SYSCR.EXPE=1,PFCR2.REWRE=1、または

SRAMCR.BCSELn=1 

 0 BSA_OE BS PFCR2.BSS=0 SYSCR.EXPE=1,PFCR2.BSE=1 

  BREQO_OE BREQO  SYSCR.EXPE=1,BCR1.BRLE=1,BCR1.BREQOE=1 

PB 7 SDφ_OE SDφ  MDCR.MDS7=1 

 6 (RD/WR)-B_OE RD/WR PFCR2.RDWRS=1 SYSCR.EXPE=1,PFCR2.REWRE=1または、 

SRAMCR.BCSELn=1 

  CS6D_OE CS6 PFCR1.CS6S[A,B]=11 SYSCR.EXPE=1,PFCR0.CS6E=1 
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Port 出力設定 

信号名 

出力 

信号名 

信号選択 

レジスタの設定 

各内部モジュールの設定 

PB 5 CKE_OE CKE  SYSCR.EXPE=1,DRAMCR.DRAME=1, 

DRAMCR.DTYPE=1,DRAMCR.OEE=1 

  OE_OE OE  SYSCR.EXPE=1,DRAMCR.DRAME=1, 

DRAMCR.DTYPE=0,DRAMCR.OEE=1 

  CS5D_OE CS5 PFCR1.CS5S[A,B]=11 SYSCR.EXPE=1,PFCR0.CS5E=1 

 4 WE_OE WE  SYSCR.EXPE=1,DRAMCR.DRAME=1 

  CS4B_OE CS4 PFCR1.CS4S[A,B]=01 SYSCR.EXPE=1,PFCR0.CS4E=1 

 3 CAC_OE CAS  SYSCR.EXPE=1,DRAMCR.DRAME=1, 

DRAMCR.DTYPE=1 

  CS3A_OE CS3 PFCR2.CS3S=0 SYSCR.EXPE=1,PFCR0.CS3E=1 

  CS7A_OE CS7 PFCR1.CS7S[A,B]=00 SYSCR.EXPE=1,PFCR0.CS7E=1 

 2 RAS_OE RAS  SYSCR.EXPE=1,DRAMCR.DRAME=1 

  CS2A_OE CS2 PFCR2.CS2S=0 SYSCR.EXPE=1,PFCR0.CS2E=1 

  CS6A_OE CS6 PFCR1.CS6S[A,B]=00 SYSCR.EXPE=1,PFCR0.CS6E=1 

 1 CS1_OE CS1  SYSCR.EXPE=1,PFCR0.CS1E=1 

  CS2B_OE CS2 PFCR2.CS2S=1 SYSCR.EXPE=1,PFCR0.CS2E=1 

  CS5A_OE CS5 PFCR1.CS5S[A,B]=00 SYSCR.EXPE=1,PFCR0.CS5E=1 

  CS6B_OE CS6 PFCR1.CS6S[A,B]=01 SYSCR.EXPE=1,PFCR0.CS6E=1 

  CS7B_OE CS7 PFCR1.CS7S[A,B]=01 SYSCR.EXPE=1,PFCR0.CS7E=1 

 0 CS0_OE CS0  SYSCR.EXPE=1,PFCR0.CS0E=1 

  CS4_OE CS4  SYSCR.EXPE=1,PFCR0.CS4E=1 

  CS5B_OE CS5 PFCR1.CS5S[A,B]=01 SYSCR.EXPE=1,PFCR0.CS5E=1 

PC 3 LLCAS_OE LLCAS  SYSCR.EXPE=1,DRAMCR.DRAME=1, 

DRAMCR.DTYPE=0 

  DQMLL_OE DQMLL  SYSCR.EXPE=1,DRAMCR.DRAME=1, 

DRAMCR.DTYPE=1 

 2 LUCAS_OE LUCAS  SYSCR.EXPE=1,ABWCR.[ABWH2,ABWL2]=x0/01, 

DRAMCR.DRAME=1,DRAMCR.DTYPE=0 

  DQMLU_OE DQMLU  SYSCR.EXPE=1,ABWCR.[ABWH2,ABWL2]=x0/01, 

DRAMCR.DRAME=1,DRAMCR.DTYPE=1 

PD 7 A7_OE A7  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PD7DDR=1 

 6 A6_OE A6  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PD6DDR=1 

 5 A5_OE A5  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PD5DDR=1 

 4 A4_OE A4  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PD4DDR=1 

 3 A3_OE A3  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PD3DDR=1 

 2 A2_OE A2  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PD2DDR=1 

 1 A1_OE A1  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PD1DDR=1 

 0 A0_OE A0  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PD0DDR=1 
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Port 出力設定 

信号名 

出力 

信号名 

信号選択 

レジスタの設定 

各内部モジュールの設定 

PE 7 A15_OE A15  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PE7DDR=1 

 6 A14_OE A14  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PE6DDR=1 

 5 A13_OE A13  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PE5DDR=1 

 4 A12_OE A12  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PE4DDR=1 

 3 A11_OE A11  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PE3DDR=1 

 2 A10_OE A10  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PE2DDR=1 

 1 A9_OE A9  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PE1DDR=1 

 0 A8_OE A8  SYSCR.EXPE=1,PDDDR.PE0DDR=1 

PF 7 A23A_OE A23 PFCR5.A23S=0 SYSCR.EXPE=1,PFCR4.A23E=1 

  SCK5_OE SCK5  SCMR_5.SMIF=1のとき:SMR_5.GM=0,SCR_5.CKE[1,0]=01か

SMR_5.GM=1で、SCR_5.TE=1か

SCR_5.RE=1 

     SCMR_5.SMIF=0のとき:SMR_5.C/A=0,SCR_5.CKE[1,0]=01か

SMR_5.C/A=1,SCR_5.CKE1=0で、

SCR_5.TE=1か SCR_5.RE=1 

 6 A22A_OE A22 PFCR5.A22S=0 SYSCR.EXPE=1,PFCR4.A22E=1 

 5 A21A_OE A21 PFCR5.A21S=0 SYSCR.EXPE=1,PFCR4.A21E=1 

  TxD5_OE TxD5  SCR_5.TE=1 

 4 A20_OE A20  SYSCR.EXPE=1,PFCR4.A20E=1 

 3 A19_OE A19  SYSCR.EXPE=1,PFCR4.A19E=1 

 2 A18_OE A18  SYSCR.EXPE=1,PFCR4.A18E=1 

 1 A17_OE A17  SYSCR.EXPE=1,PFCR4.A17E=1 

 0 A16_OE A16  SYSCR.EXPE=1,PFCR4.A16E=1 

PH 7 D7_E D7  SYSCR.EXPE=1 

 6 D6_E D6  SYSCR.EXPE=1 

 5 D5_E D5  SYSCR.EXPE=1 

 4 D4_E D4  SYSCR.EXPE=1 

 3 D3_E D3  SYSCR.EXPE=1 

 2 D2_E D2  SYSCR.EXPE=1 

 1 D1_E D1  SYSCR.EXPE=1 

 0 D0_E D0  SYSCR.EXPE=1 

PI 7 D15_E D15  SYSCR.EXPE=1,ABWCR.ABW[H,L]n=01 

 6 D14_E D14  SYSCR.EXPE=1,ABWCR.ABW[H,L]n=01 

 5 D13_E D13  SYSCR.EXPE=1,ABWCR.ABW[H,L]n=01 

 4 D12_E D12  SYSCR.EXPE=1,ABWCR.ABW[H,L]n=01 

 3 D11_E D11  SYSCR.EXPE=1,ABWCR.ABW[H,L]n=01 
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Port 出力設定 

信号名 

出力 

信号名 

信号選択 

レジスタの設定 

各内部モジュールの設定 

PI 2 D10_E D10  SYSCR.EXPE=1,ABWCR.ABW[H,L]n=01 

 1 D9_E D9  SYSCR.EXPE=1,ABWCR.ABW[H,L]n=01 

 0 D8_E D8  SYSCR.EXPE=1,ABWCR.ABW[H,L]n=01 

PM 4 － － － － 

 3 － － － － 

 2 － － － － 

 1 － － － － 

 0 TxD6_OE TxD6  SCR.TE=1 
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9.3 ポートファンクションコントローラ 

ポートファンクションコントローラは、I/Oポートの制御を行います。 

ポートファンクションコントローラには以下のレジスタがあります。 
 

• ポートファンクションコントロールレジスタ0（PFCR0） 

• ポートファンクションコントロールレジスタ1（PFCR1） 

• ポートファンクションコントロールレジスタ2（PFCR2） 

• ポートファンクションコントロールレジスタ4（PFCR4） 

• ポートファンクションコントロールレジスタ6（PFCR6） 

• ポートファンクションコントロールレジスタ7（PFCR7） 

• ポートファンクションコントロールレジスタ9（PFCR9） 

• ポートファンクションコントロールレジスタB（PFCRB） 

• ポートファンクションコントロールレジスタC（PFCRC） 

 

9.3.1 ポートファンクションコントロールレジスタ 0（PFCR0） 

PFCR0は、CS出力の許可／禁止を選択します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

【注】　*　外部起動拡張モードのとき1、それ以外のとき0となります。�

7

CS7E

0

R/W

6

CS6E

0

R/W

5

CS5E

0

R/W

4

CS4E

0

R/W

3

CS3E

0

R/W

2

CS2E

0

R/W

1

CS1E

0

R/W

0

CS0E

不定*

R/W

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

CS7E 

CS6E 

CS5E 

CS4E 

CS3E 

CS2E 

CS1E 

CS0E 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

不定* 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

CS7～CS0イネーブル 

対応する CSn出力の許可／禁止を選択します。 

0：I/Oポートとして設定 

1：CSn出力端子として設定 

 （n=7～0） 

【注】 * 外部起動拡張モードのとき 1、それ以外のとき 0となります。 
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9.3.2 ポートファンクションコントロールレジスタ 1（PFCR1） 

PFCR1は、CS出力端子を選択します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

CS7SA

0

R/W

6

CS7SB

0

R/W

5

CS6SA

0

R/W

4

CS6SB

0

R/W

3

CS5SA

0

R/W

2

CS5SB

0

R/W

1

CS4SA

0

R/W

0

CS4SB

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

CS7SA* 

CS7SB* 

0 

0 

R/W 

R/W 

CS7出力端子セレクト 

CS7出力許可時（CS7E=1）、CS7の出力端子を選択します。 

00：PB3を CS7-A出力端子として設定 

01：PB1を CS7-B出力端子として設定 

10：（設定禁止） 

11：（設定禁止） 

5 

4 

CS6SA* 

CS6SB* 

0 

0 

R/W 

R/W 

CS6出力端子セレクト 

CS6出力許可時（CS6E=1）、CS6の出力端子を選択します 

00：PB2を CS6-A出力端子として設定 

01：PB1を CS6-B出力端子として設定 

10：（設定禁止） 

11：PB6を CS6-D出力端子として設定 

3 

2 

CS5SA* 

CS5SB* 

0 

0 

R/W 

R/W 

CS5出力端子セレクト 

CS5出力許可時（CS5E=1）、CS5の出力端子を選択します。 

00：PB1を CS5-A出力端子として設定 

01：PB0を CS5-B出力端子として設定 

10：（設定禁止） 

11：PB5を CS5-D出力端子として設定 

1 

0 

CS4SA* 

CS4SB* 

0 

0 

R/W 

R/W 

CS4出力端子セレクト 

CS4出力許可時（CS4E=1）、CS4の出力端子を選択します。 

00：PB1を CS4-A出力端子として設定 

01：PB0を CS4-B出力端子として設定 

10：（設定禁止） 

11：（設定禁止） 

【注】 * CSn（n = 4～7）出力端子セレクトビットにより、同一の端子に複数の CS出力を設定した場合、その端子から複数

の CSが出力されます。詳細は「6.5.3 チップセレクト信号」を参照してください。 
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9.3.3 ポートファンクションコントロールレジスタ 2（PFCR2） 

PFCR2は、CS出力端子の選択、バス制御入出力の許可／禁止、およびバス制御入出力端子を選択します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R

6

CS2S

0

R/W

5

BSS

0

R/W

4

BSE

0

R/W

3

RDWRS

0

R/W

2

RDWRE

0

R/W

1

ASOE

1

R/W

0

－

0

R  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてください。 

6 CS2S*1 0 R/W CS2出力端子セレクト 

CS2出力許可時（CS2E=1）、CS2の出力端子を選択します。 

0：PB2を CS2-A出力端子として設定 

1：PB1を CS2-B出力端子として設定 

5 BSS 0 R/W BS出力端子セレクト 

BSの出力端子を選択します。 

0：PA0を BS-A出力端子として設定 

1：PA6を BS-B出力端子として設定 

4 BSE 0 R/W BS出力イネーブル 

BS出力の許可／禁止を選択します。 

0：BS出力を禁止 

1：BS出力を許可 

3 RDWRS*2 0 R/W RD/WR出力端子セレクト 

RD/WRの出力端子を選択します。 

0：PA1を RD/WR-A出力端子として設定 

1：PB6を RD/WR-B出力端子として設定 

2 RDWRE*2 0 R/W RD/WR出力イネーブル 

RD/WR出力の許可／禁止を選択します。 

0：RD/WR出力を禁止 

1：RD/WR出力を許可 

1 ASOE 1 R/W AS出力イネーブル 

AS出力の許可／禁止を選択します。 

0：PA6を I/Oポートとして設定 

1：PA6を AS出力端子として設定 

0 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてください。 

【注】 *1 CSn（n＝2）出力端子セレクトビットにより、同一の端子に複数の CS出力を設定した場合、その端子から複数の
CSが出力されます。詳細は「6.5.3 チップセレクト信号」を参照してください。 

 *2 いずれかのエリアがバイト制御 SRAM空間に設定された場合、RDWREビットの値に関わらず、RD/WR出力とな
ります。 
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9.3.4 ポートファンクションコントロールレジスタ 4（PFCR4） 

PFCR4は、アドレス出力の許可／禁止を選択します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

A23E

0

R/W

6

A22E

0

R/W

5

A21E

0

R/W

4

A20E

0/1*

R/W

3

A19E

0/1*

R/W

2

A18E

0/1*

R/W

1

A17E

0/1*

R/W

0

A16E

0/1*

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 A23E 0 R/W アドレス A23イネーブル 

アドレス出力（A23）の出力許可／禁止を選択 

0：A23出力無効 

1：A23出力有効 

6 A22E 0 R/W アドレス A22イネーブル 

アドレス出力（A22）の出力許可／禁止を選択 

0：A22出力無効 

1：A22出力有効 

5 A21E 0 R/W アドレス A21イネーブル 

アドレス出力（A21）の出力許可／禁止を選択 

0：A21出力無効 

1：A21出力有効 

4 A20E 0/1* R/W アドレス A20イネーブル 

アドレス出力（A20）の出力許可／禁止を選択 

0：A20出力無効 

1：A20出力有効 

3 A19E 0/1* R/W アドレス A19イネーブル 

アドレス出力（A19）の出力許可／禁止を選択 

0：A19出力無効 

1：A19出力有効 

2 A18E 0/1* R/W アドレス A18イネーブル 

アドレス出力（A18）の出力許可／禁止を選択 

0：A18出力無効 

1：A18出力有効 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 A17E 0/1* R/W アドレス A17イネーブル 

アドレス出力（A17）の出力許可／禁止を選択 

0：A17出力無効 

1：A17出力有効 

0 A16E 0/1* R/W アドレス A16イネーブル 

アドレス出力（A16）の出力許可／禁止を選択 

0：A16出力無効 

1：A16出力有効 

【注】 * 動作モードによって初期値は切り替わります。 

内蔵 ROM無効のとき 1、内蔵 ROM有効のとき 0となります。 

 

9.3.5 ポートファンクションコントロールレジスタ 6（PFCR6） 

PFCR6は、TPU用クロック入力端子を選択します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－�

1

R/W

6

LHWROE�

1

R/W

5

－�

1

R/W

4

－�

0

R

3

TCLKS

0

R/W

2

－

0

R/W

1

－

0

R/W

0

－

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 1 R/W リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトする値は常に 1にしてください。 

6 LHWROE 1 R/W LHWR出力イネーブル 

LHWR出力の許可／禁止を選択します（外部拡張モード時有効）。 

0：PA4を I/Oポートとして設定 

1：PA4を LHWR出力端子として設定 

5 － 1 R/W リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトする値は常に 1にしてください。 

4 － 0 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

3 TCLKS 0 R/W TPU用外部クロック入力端子セレクト 

TPU用の外部クロックの入力端子を選択します。 

0：P32、P33、P35、P37を外部クロック入力端子として設定 

1：P14～P17を外部クロック入力端子として設定 

2～0 － すべて 0 R/W リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてください。 
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9.3.6 ポートファンクションコントロールレジスタ 7（PFCR7） 

PFCR7は、DMAC入出力端子（DREQ、DACK、TEND）を選択します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

DMAS3A

0

R/W

6

DMAS3B

0

R/W

5

DMAS2A

0

R/W

4

DMAS2B

0

R/W

3

DMAS1A

0

R/W

2

DMAS1B

0

R/W

1

DMAS0A

0

R/W

0

DMAS0B

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

DMAS3A 

DMAS3B 

0 

0 

R/W 

R/W 

DMAC制御端子セレクト 

DMAC_3を制御するための入出力ポートを選択します。 

00：設定禁止 

01：P63～P65を DMAC制御端子として設定 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

5 

4 

DMAS2A 

DMAS2B 

0 

0 

R/W 

R/W 

DMAC制御端子セレクト 

DMAC_2を制御するための入出力ポートを選択します。 

00：設定禁止 

01：P60～P62を DMAC制御端子として設定 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

3 

2 

DMAS1A 

DMAS1B 

0 

0 

R/W 

R/W 

DMAC制御端子セレクト 

DMAC_1を制御するための入出力ポートを選択します。 

00：P14～P16を DMAC制御端子として設定 

01：P33～P35を DMAC制御端子として設定 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

1 

0 

DMAS0A 

DMAS0B 

0 

0 

R/W 

R/W 

DMAC制御端子セレクト 

DMAC_0を制御するための入出力ポートを選択します。 

00：P10～P12を DMAC制御端子として設定 

01：P30～P32を DMAC制御端子として設定 

10：設定禁止 

11：設定禁止 
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9.3.7 ポートファンクションコントロールレジスタ 9（PFCR9） 

PFCR9は、TPU入出力端子のマルチ機能を選択します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

TPUMS5

0

R/W

6

TPUMS4

0

R/W

5

TPUMS3A

0

R/W

4

TPUMS3B

0

R/W

3

TPUMS2

0

R/W

2

TPUMS1

0

R/W

1

TPUMS0A

0

R/W

0

TPUMS0B

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TPUMS5 0 R/W TPU入出力端子マルチ機能セレクト 

TIOCA5の機能を選択します。 

0：アウトプットコンペア出力、インプットキャプチャは P26 

1：インプットキャプチャ入力は P27、アウトプットコンペアは P26 

6 TPUMS4 0 R/W TPU入出力端子マルチ機能セレクト 

TIOCA4の機能を選択します。 

0：アウトプットコンペア出力、インプットキャプチャは P25 

1：インプットキャプチャ入力は P24、アウトプットコンペアは P25 

5 TPUMS3A 0 R/W TPU入出力端子マルチ機能セレクト 

TIOCA3の機能を選択します。 

0：アウトプットコンペア出力、インプットキャプチャは P21 

1：インプットキャプチャ入力は P20、アウトプットコンペアは P21 

4 TPUMS3B 0 R/W TPU入出力端子マルチ機能セレクト 

TIOCC3の機能を選択します。 

0：アウトプットコンペア出力、インプットキャプチャは P22 

1：インプットキャプチャ入力は P23、アウトプットコンペアは P22 

3 TPUMS2 0 R/W TPU入出力端子マルチ機能セレクト 

TIOCA2の機能を選択します。 

0：アウトプットコンペア出力、インプットキャプチャは P36 

1：インプットキャプチャ入力は P37、アウトプットコンペアは P36 

2 TPUMS1 0 R/W TPU入出力端子マルチ機能セレクト 

TIOCA1の機能を選択します。 

0：アウトプットコンペア出力、インプットキャプチャは P34 

1：インプットキャプチャ入力は P35、アウトプットコンペアは P34 

1 TPUMS0A 0 R/W TPU入出力端子マルチ機能セレクト 

TIOCA0の機能を選択します。 

0：アウトプットコンペア出力、インプットキャプチャは P30 

1：インプットキャプチャ入力は P31、アウトプットコンペアは P30 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 TPUMS0B 0 R/W TPU入出力端子マルチ機能セレクト 

TIOCC0の機能を選択します。 

0：アウトプットコンペア出力、インプットキャプチャは P32 

1：インプットキャプチャ入力は P33、アウトプットコンペアは P32 

 

9.3.8 ポートファンクションコントロールレジスタ B（PFCRB） 

PFCRBは、IRQ11～IRQ8入力端子を選択します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R/W

6

－

0

R/W

5

－

0

R/W

4

－�

0

R/W

3

ITS11

0

R/W

2

ITS10

0

R/W

1

ITS9

0

R/W

0

ITS8

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R/W リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてください。 

3 ITS11 0 R/W IRQ11端子セレクト 

IRQ11の入力端子を選択します。 

0：P23を IRQ11-A入力端子として設定 

1：P63を IRQ11-B入力端子として設定 

2 ITS10 0 R/W IRQ10端子セレクト 

IRQ10の入力端子を選択します。 

0：P22を IRQ10-A入力端子として設定 

1：P62を IRQ10-B入力端子として設定 

1 ITS9 0 R/W IRQ9端子セレクト 

IRQ9の入力端子を選択します。 

0：P21を IRQ9-A入力端子として設定 

1：P61を IRQ9-B入力端子として設定 

0 ITS8 0 R/W IRQ8端子セレクト 

IRQ8の入力端子を選択します。 

0：P20を IRQ8-A入力端子として設定 

1：P60を IRQ8-B入力端子として設定 
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9.3.9 ポートファンクションコントロールレジスタ C（PFCRC） 

PFCRCは、IRQ7～IRQ0入力端子を選択します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

ITS7

0

R/W

6

ITS6

0

R/W

5

ITS5

0

R/W

4

ITS4�

0

R/W

3

ITS3

0

R/W

2

ITS2

0

R/W

1

ITS1

0

R/W

0

ITS0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ITS7 0 R/W IRQ7端子セレクト 

IRQ7の入力端子を選択します。 

0：P17を IRQ7-A入力端子として設定 

1：P57を IRQ7-B入力端子として設定 

6 ITS6 0 R/W IRQ6端子セレクト 

IRQ6の入力端子を選択します。 

0：P16を IRQ6-A入力端子として設定 

1：P56を IRQ6-B入力端子として設定 

5 ITS5 0 R/W IRQ5端子セレクト 

IRQ5の入力端子を選択します。 

0：P15を IRQ5-A入力端子として設定 

1：P55を IRQ5-B入力端子として設定 

4 ITS4 0 R/W IRQ4端子セレクト 

IRQ4の入力端子を選択します。 

0：P14を IRQ4-A入力端子として設定 

1：P54を IRQ4-B入力端子として設定 

3 ITS3 0 R/W IRQ3端子セレクト 

IRQ3の入力端子を選択します。 

0：P13を IRQ3-A入力端子として設定 

1：P53を IRQ3-B入力端子として設定 

2 ITS2 0 R/W IRQ2端子セレクト 

IRQ2の入力端子を選択します。 

0：P12を IRQ2-A入力端子として設定 

1：P52を IRQ2-B入力端子として設定 

1 ITS1 0 R/W IRQ1端子セレクト 

IRQ1の入力端子を選択します。 

0：P11を IRQ1-A入力端子として設定 

1：P51を IRQ1-B入力端子として設定 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 ITS0 0 R/W IRQ0端子セレクト 

IRQ0の入力端子を選択します。 

0：P10を IRQ0-A入力端子として設定 

1：P50を IRQ0-B入力端子として設定 

 

9.4 使用上の注意事項 

9.4.1 入力バッファコントロールレジスタ（ICR）の設定 

1. ICRの設定を変更する場合、端子の状態によっては内部的にエッジが発生し意図しない動作をすることがあ

ります。ICRの設定を変更する場合は、端子をHighレベルに固定した状態で行うか、当該端子に割り当てら

れている周辺モジュールの設定で、入力機能を無効にした状態で行ってください。 

2. ICRの設定で入力を有効にした場合、複数の入力機能が割り当てられている端子では、そのすべての入力機

能に端子状態が反映されます。未使用の入力機能は各周辺モジュール側の設定に注意してください。 

3. 端子を出力端子として使用する場合、ICRの設定で入力を有効にすると出力データが端子状態として取り込

まれます。出力として使用する端子は、ICRの設定で入力を無効にしてください。 

 

9.4.2 ポートファンクションコントロールレジスタ（PFCR）の設定 

1. ポートファンクションコントローラは、I/Oポートの制御を行います。 

各端子の入出力の設定は、入出力先を選択後に入出力を有効にしてください。 

2. 入力端子を変更する場合、変更前の端子レベルと変更後の端子レベルが異なると内部にエッジが発生し、意

図しない動作をすることがあります。 

変更する場合には以下の手順で行ってください。 

• 入力端子の変更 

（1）変更しようとする端子機能に該当する周辺モジュールの設定で、入力機能を無効にする。 

（2）PFCRの設定により、入力端子を選択する。 

（3）変更しようとする端子機能に該当する周辺モジュールの設定で、入力機能を有効にする。 

3. 一つの端子機能に対して、入出力先を変更する端子セレクトビット、および端子機能を有効にするイネーブ

ルビットの両方が存在する場合、端子セレクトビットで端子の入出力先を設定した後に、イネーブルビット

で端子機能を有効にしてください。 
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10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

本 LSIは、6チャネルの 16ビットタイマにより構成される 16ビットタイマパルスユニット（TPU）を内蔵して

います。16ビットタイマパルスユニットの機能一覧を表 10.1に、ブロック図を図 10.1に示します。 

10.1 特長 

• 最大16本のパルス入出力が可能 

• 各チャネルごとに8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

• 各チャネルとも次の動作を設定可能：コンペアマッチによる波形出力、インプットキャプチャ機能、カウン

タクリア動作、複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込み、コンペアマッチ／インプットキャプチ

ャによる同時クリア、カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力、同期動作と組み合わせることに

よる最大15相のPWM出力 

• チャネル0、3はバッファ動作を設定可能 

• チャネル1、2、4、5は各々独立に位相計数モードを設定可能 

• カスケード接続動作 

• 内部16ビットバスによる高速アクセス 

• 26種類の割り込み要因 

• レジスタデータの自動転送が可能 

• プログラマブルパルスジェネレータ（PPG）の出力トリガを生成可能 

• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

• モジュールストップ状態への設定が可能 
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表 10.1 TPUの機能一覧 

項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

カウントクロック Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

TCLKD 

Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

Pφ/256 

TCLKA 

TCLKB 

TCNT2 

Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

Pφ/1024 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

Pφ/256 

Pφ/1024 

Pφ/4096 

TCLKA 

Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

Pφ/1024 

TCLKA 

TCLKC 

TCNT5 

Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

Pφ/256 

TCLKA 

TCLKC 

TCLKD 

ジェネラルレジスタ

（TGR） 

TGRA_0 

TGRB_0 

TGRA_1 

TGRB_1 

TGRA_2 

TGRB_2 

TGRA_3 

TGRB_3 

TGRA_4 

TGRB_4 

TGRA_5 

TGRB_5 

ジェネラルレジスタ/ 

バッファレジスタ 

TGRC_0 

TGRD_0 

－ － TGRC_3 

TGRD_3 

－ － 

入出力端子 TIOCA0 

TIOCB0 

TIOCC0 

TIOCD0 

TIOCA1 

TIOCB1 

TIOCA2 

TIOCB2 

TIOCA3 

TIOCB3 

TIOCC3 

TIOCD3 

TIOCA4 

TIOCB4 

TIOCA5 

TIOCB5 

カウンタクリア 

機能 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

コンペア 0出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

マッチ 1出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

出力 トグル 

出力 

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

インプットキャプチャ 

機能 

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

同期動作 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

PWMモード ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

位相計数モード － ◯ ◯ － ◯ ◯ 

バッファ動作 ◯ － － ◯ － － 

DTCの起動 TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

【記号説明】 

 ◯：可能 

 －：不可 
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項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

DMACの起動 TGRA_0の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_1の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_2の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_3の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_4の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_5の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

A/D変換開始トリガ TGRA_0の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_1の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_2の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_3の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_4の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_5の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

PPGトリガ TGRA_0、 

TGRB_0の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_1、 

TGRB_1の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_2、 

TGRB_2の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_3、 

TGRB_3の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

－ － 

割り込み要因 5要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ0A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ0B 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ0C 

・コンペアマッチ 

／インプット 

 キャプチャ0D 

・オーバフロー 

 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ1A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ1B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ2A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ2B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

5要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3B 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3C 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3D 

・オーバフロー 

 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ4A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ4B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ5A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ5B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 
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［入出力端子］
TIOCA3
TIOCB3
TIOCC3
TIOCD3
TIOCA4
TIOCB4
TIOCA5
TIOCB5

［クロック入力］
Pφ／1
Pφ／4
Pφ／16
Pφ／64
Pφ／256
Pφ／1024
Pφ／4096
TCLKA
TCLKB
TCLKC
TCLKD

［入出力端子］

【記号説明】

TSTR
TSYR
TCR
TMDR
TIOR（H、L）
TIER
TSR
TGR（A、B、C、D）�
TCNT

：タイマスタートレジスタ
：タイマシンクロレジスタ
：タイマコントロールレジスタ
：タイマモードレジスタ
：タイマI/Oコントロールレジスタ（H、L）
：タイマインタラプトイネーブルレジスタ
：タイマステータスレジスタ
：タイマジェネラルレジスタ（A、B、C、D）�
：タイマカウンタ�

TIOCA0
TIOCB0
TIOCC0
TIOCD0
TIOCA1
TIOCB1
TIOCA2
TIOCB2

［割り込み要求信号］
チャネル3：

チャネル4：

チャネル5：

［割り込み要求信号］
チャネル0：

チャネル1：

チャネル2：

内部データバス

PPG出力トリガ信号�

A/D変換開始要求信号�

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス

TGI3A
TGI3B
TGI3C
TGI3D
TCI3V
TGI4A
TGI4B
TCI4V
TCI4U
TGI5A
TGI5B
TCI5V
TCI5U

TGI0A
TGI0B
TGI0C
TGI0D
TCI0V
TGI1A
TGI1B
TCI1V
TCI1U
TGI2A
TGI2B
TCI2V
TCI2U

チャネル3：

チャネル4：

チャネル5：

内部クロック：

外部クロック：

チャネル0：

チャネル1：

チャネル2：

T
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R
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図 10.1 TPUのブロック図 
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10.2 入出力端子 

TPUの端子構成を表 10.2に示します。 

表 10.2 端子構成 

チャネル 名称 入出力 機  能 

TCLKA 入力 外部クロック A入力端子（チャネル 1、5の位相計数モード A相入力） 

TCLKB 入力 外部クロック B入力端子（チャネル 1、5の位相計数モード B相入力） 

TCLKC 入力 外部クロック C入力端子（チャネル 2、4の位相計数モード A相入力） 

共通 

TCLKD 入力 外部クロック D入力端子（チャネル 2、4の位相計数モード B相入力） 

TIOCA0 入出力 TGRA_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOCB0 入出力 TGRB_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOCC0 入出力 TGRC_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

0 

TIOCD0 入出力 TGRD_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOCA1 入出力 TGRA_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

1 

TIOCB1 入出力 TGRB_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOCA2 入出力 TGRA_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

2 

TIOCB2 入出力 TGRB_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOCA3 入出力 TGRA_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOCB3 入出力 TGRB_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOCC3 入出力 TGRC_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

3 

TIOCD3 入出力 TGRD_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOCA4 入出力 TGRA_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

4 

TIOCB4 入出力 TGRB_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOCA5 入出力 TGRA_5のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

5 

TIOCB5 入出力 TGRB_5のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 
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10.3 レジスタの説明 

TPUには、以下のレジスタがあります。 

チャネル 0： 

• タイマコントロールレジスタ_0（TCR_0） 

• タイマモードレジスタ_0（TMDR_0） 

•  タイマI/OコントロールレジスタH_0（TIORH_0） 

•  タイマI/OコントロールレジスタL_0（TIORL_0） 

•  タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0（TIER_0） 

•  タイマステータスレジスタ_0（TSR_0） 

•  タイマカウンタ_0（TCNT_0） 

•  タイマジェネラルレジスタA_0（TGRA_0） 

•  タイマジェネラルレジスタB_0（TGRB_0） 

•  タイマジェネラルレジスタC_0（TGRC_0） 

•  タイマジェネラルレジスタD_0（TGRD_0） 

チャネル 1： 

• タイマコントロールレジスタ_1（TCR_1） 

•  タイマモードレジスタ_1（TMDR_1） 

•  タイマI/Oコントロールレジスタ_1（TIOR_1） 

•  タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1（TIER_1） 

•  タイマステータスレジスタ_1（TSR_1）  

•  タイマカウンタ_1（TCNT_1） 

•  タイマジェネラルレジスタA_1（TGRA_1）  

•  タイマジェネラルレジスタB_1（TGRB_1） 

チャネル 2： 

• タイマコントロールレジスタ_2（TCR_2）  

•  タイマモードレジスタ_2（TMDR_2） 

•  タイマI/Oコントロールレジスタ_2（TIOR_2） 

•  タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2（TIER_2） 

•  タイマステータスレジスタ_2（TSR_2） 

•  タイマカウンタ_2（TCNT_2） 

•  タイマジェネラルレジスタA_2（TGRA_2） 

•  タイマジェネラルレジスタB_2（TGRB_2） 
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チャネル 3： 

• タイマコントロールレジスタ_3（TCR_3） 

•  タイマモードレジスタ_3（TMDR_3） 

•  タイマI/OコントロールレジスタH_3（TIORH_3） 

•  タイマI/OコントロールレジスタL_3（TIORL_3）  

•  タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3（TIER_3） 

•  タイマステータスレジスタ_3（TSR_3） 

•  タイマカウンタ_3（TCNT_3） 

•  タイマジェネラルレジスタA_3（TGRA_3） 

•  タイマジェネラルレジスタB_3（TGRB_3） 

•  タイマジェネラルレジスタC_3（TGRC_3） 

•  タイマジェネラルレジスタD_3（TGRD_3） 

チャネル 4： 

• タイマコントロールレジスタ_4（TCR_4） 

•  タイマモードレジスタ_4（TMDR_4） 

•  タイマI/Oコントロールレジスタ_4（TIOR_4） 

•  タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4（TIER_4） 

•  タイマステータスレジスタ_4（TSR_4） 

•  タイマカウンタ_4（TCNT_4） 

•  タイマジェネラルレジスタA_4（TGRA_4） 

•  タイマジェネラルレジスタB_4（TGRB_4） 

チャネル 5： 

• タイマコントロールレジスタ_5（TCR_5） 

•  タイマモードレジスタ_5（TMDR_5） 

•  タイマI/Oコントロールレジスタ_5（TIOR_5） 

•  タイマインタラプトイネーブルレジスタ_5（TIER_5） 

•  タイマステータスレジスタ_5（TSR_5） 

•  タイマカウンタ_5（TCNT_5） 

•  タイマジェネラルレジスタA_5（TGRA_5） 

•  タイマジェネラルレジスタB_5（TGRB_5） 

共通： 

•  タイマスタートレジスタ（TSTR） 

•  タイマシンクロレジスタ（TSYR） 
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10.3.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは各チャネルの TCNTを制御します。TPUには、各チャネルに 1本、計 6本の TCRがあります。TCRの

設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

CCLR2

0

R/W

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

７ 

6 

５ 

CCLR2 

CCLR1 

CCLR0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

カウンタクリア 2、1、0 

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。詳細は表 10.3、表 10.4を参

照してください。 

4 

3 

CKEG1 

CKEG0 

０ 

0 

R/W 

R/W 

クロックエッジ 1、0 

入力クロックのエッジを選択します。詳細は表 10.5を参照してください。

内部クロックを両エッジでカウントすると、入力クロックの周期が 1/2

になります（例：Pφ/4の両エッジ＝Pφ/2の立ち上がりエッジ）。チャ

ネル 1、2、4、5で位相計数モードを使用する場合は、本設定は無視され、

位相計数モードの設定が優先されます。内部クロックのエッジ選択は、

入力クロックが Pφ/4もしくはそれより遅い場合に有効です。入力クロ

ックに Pφ/1、あるいは他のチャネルのオーバフロー/アンダフローを選

択した場合は本設定は無視されます。 

2 

1 

0 

TPSC2 

TPSC1 

TPSC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマプリスケーラ 2、1、0 

TCNTのカウンタクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソー

スを選択することができます。詳細は表 10.6～表 10.11を参照してくだ

さい。クロックソースに外部クロックを選択する場合は、該当する端子

の DDRビットを 0に、ICRビットを 1に設定してください。詳細は「9. 

I/Oポート」を参照してください。 
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表 10.3 CCLR2～CCLR0（チャネル 0、3） 

チャネル ビット 7 ビット 6 ビット 5 説   明 

 CCLR2 CCLR1 CCLR0  

0、3 0 0 0 TCNTのクリア禁止 

 0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

 0 1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

 0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで

TCNTをクリア*1 

 1 0 0 TCNTのクリア禁止 

 1 0 1 TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2 

 1 1 0 TGRDのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2 

 1 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで

TCNTをクリア*1 

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。 

 *2 TGRCまたは TGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジスタの設定が優先され、コン

ペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはクリアされません。 

 

表 10.4 CCLR2～CCLR0（チャネル 1、2、4、5） 

チャネル ビット 7 ビット 6 ビット 5 説   明 

 リザーブ*2 CCLR1 CCLR0  

0 0 0 TCNTのクリア禁止 

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

 1、2、 

4、5 

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタク

リアで TCNTをクリア*1 

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。 

 *2 チャネル 1、2、4、5ではビット 7はリザーブです。リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。 

 

表 10.5 入力クロックエッジ選択 

クロックエッジ選択 入力クロック 

CKEG1 CKEG0 内部クロック 外部クロック 

0 0 立ち下がりエッジでカウント 立ち上がりエッジでカウント 

0 1 立ち上がりエッジでカウント 立ち下がりエッジでカウント 

1 x 両エッジでカウント 両エッジでカウント 

【記号説明】ｘ：Don’t care 
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表 10.6 TPSC2～TPSC0（チャネル 0） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

0 0 0 内部クロック：Pφ/1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ/4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ/16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ/64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

0 

1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

 

表 10.7 TPSC2～TPSC0（チャネル 1） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

0 0 0 内部クロック：Pφ/1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ/4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ/16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ/64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 内部クロック：Pφ/256でカウント 

1 

1 1 1 TCNT2のオーバフロー／アンダフローでカウント 

【注】チャネル 1が位相計数モード時、この設定は無効になります。 

 

表 10.8 TPSC2～TPSC0（チャネル 2） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

0 0 0 内部クロック：Pφ/1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ/4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ/16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ/64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

2 

1 1 1 内部クロック：Pφ/1024でカウント 

【注】チャネル 2が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
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表 10.9 TPSC2～TPSC0（チャネル 3） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

0 0 0 内部クロック：Pφ/1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ/4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ/16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ/64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 内部クロック：Pφ/1024でカウント 

1 1 0 内部クロック：Pφ/256でカウント 

3 

1 1 1 内部クロック：Pφ/4096でカウント 

 

表 10.10 TPSC2～TPSC0（チャネル 4） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

0 0 0 内部クロック：Pφ/1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ/4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ/16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ/64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

1 1 0 内部クロック：Pφ/1024でカウント 

4 

1 1 1 TCNT5のオーバフロー／アンダフローでカウント 

【注】チャネル 4が位相計数モード時、この設定は無効になります。 

 

表 10.11 TPSC2～TPSC0（チャネル 5） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

0 0 0 内部クロック：Pφ/1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ/4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ/16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ/64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

1 1 0 内部クロック：Pφ/256でカウント 

5 

1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

【注】チャネル 5が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
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10.3.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 

TMDRは、各チャネルの動作モードの設定を行います。TPUには、各チャネルに 1本、計 6本の TMDRがあり

ます。TMDRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

1

R

6

－

1

R

5

BFB

0

R/W

4

BFA

0

R/W

3

MD3

0

R/W

2

MD2

0

R/W

1

MD1

0

R/W

0

MD0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

1 

1 

R 

R 

リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

5 BFB 0 R/W バッファ動作 B 

TGRBを通常動作させるか、TGRBと TGRDを組み合わせてバッファ動作さ

せるかを設定します。TGRDをバッファレジスタとして使用した場合は、

TGRDのインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

TGRDを持たないチャネル 1、2、4、5ではこのビットはリザーブビットにな

ります。リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

0：TGRBは通常動作 

1：TGRBと TGRDはバッファ動作 

4 BFA 0 R/W バッファ動作 A 

TGRAを通常動作させるか、TGRAと TGRCを組み合わせてバッファ動作さ

せるかを設定します。TGRCをバッファレジスタとして使用した場合は、

TGRCのインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

TGRCを持たないチャネル 1、2、4、5ではこのビットはリザーブビットにな

ります。リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

0：TGRAは通常動作 

1：TGRAと TGRCはバッファ動作 

3 

2 

1 

0 

MD3 

MD2 

MD1 

MD0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

モード 3～0 

MD3～MD0はタイマの動作モードを設定します。 

MD3はリザーブビットです。 ライト時には常に 0としてください。 

詳細は表 10.12を参照してください。 
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表 10.12 MD3～MD0 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

MD3*1 MD2*2 MD1 MD0  

0 0 0 0 通常動作 

0 0 0 1 リザーブ 

0 0 1 0 PWMモード 1 

0 0 1 1 PWMモード 2 

0 1 0 0 位相計数モード 1 

0 1 0 1 位相計数モード 2 

0 1 1 0 位相計数モード 3 

0 1 1 1 位相計数モード 4 

1 x x x － 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 *1 MD3はリザーブビットです。ライト時には常に 0としてください。 

 *2 チャネル 0、3では、位相計数モードの設定はできません。 MD2には常に 0をライトしてください。 

 

10.3.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 

TIORは TGRを制御します。TPUには、チャネル 0、3に各 2本、チャネル 1、2、4、5に各 1本、計 8本の TIOR

があります。TIORは TMDRの設定により影響を受けますので注意してください。 

TIORで指定した初期出力はカウンタが停止した状態（TSTRの CSTビットを 0にクリアした）で有効になりま

す。また、PWMモード 2の場合にはカウンタが 0にクリアされた時点での出力を指定します。 

TGRC、あるいは TGRDをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効となり、バッファレジスタとして動

作します。 

TIORにインプットキャプチャ端子として設定する場合は、該当する端子の DDRビットを 0に、ICRビットを

1に設定してください。詳細は「9. I/Oポート」を参照してください。 
 

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

IOB3

0

R/W

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

R/W

3

IOA3

0

R/W

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

0

IOA0

0

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

IOD3

0

R/W

6

IOD2

0

R/W

5

IOD1

0

R/W

4

IOD0

0

R/W

3

IOC3

0

R/W

2

IOC2

0

R/W

1

IOC1

0

R/W

0

IOC0

0

R/W

・ TIORH_0、TIOR_1、TIOR_2、TIORH_3、TIOR_4、TIOR_5

・ TIORL_0、TIORL_3
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• TIORH_0、TIOR_1、TIOR_2、TIORH_3、TIOR_4、TIOR_5 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

IOB3 

IOB2 

IOB1 

IOB0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール B3～B0 

TGRBの機能を設定します。詳細は表 10.13、表 10.15、表 10.16、表 10.17、

表 10.19、表 10.20を参照してください。 

3 

2 

1 

0 

IOA3 

IOA2 

IOA1 

IOA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール A3～A0 

TGRAの機能を設定します。詳細は表 10.21、表 10.23、表 10.24、表 10.25、

表 10.27、表 10.28を参照してください。 

 

• TIORL_0、TIORL_3 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

IOD3 

IOD2 

IOD1 

IOD0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール D3～D0 

TGRDの機能を設定します。詳細は表 10.14、表 10.18を参照してください。 

3 

2 

1 

0 

IOC3 

IOC2 

IOC1 

IOC0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール C3～C0 

TGRCの機能を設定します。詳細は表 10.22、表 10.26を参照してください。 
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表 10.13 TIORH_0 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_0の機能 TIOCB0端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCB0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ* 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * TCR_1の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_1のカウントクロックに Pφ/1を使用した場合は、本設定

は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。 
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表 10.14 TIORL_0 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_0の機能 TIOCD0端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2  

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCD0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCD0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCD0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2  

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ*1 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 *1 TCR_1の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_1のカウントクロックに Pφ/1を使用した場合は、本設

定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。 

 *2 TMDR_0の BFBビットを 1にセットして TGRD_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.15 TIOR_1 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_1の機能 TIOCB1端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 １ 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB1端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB1端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCB1端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

TGRC_0コンペアマッチ／インプットキャプチャ 

TGRC_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 
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表 10.16 TIOR_2 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_2の機能 TIOCB2端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力  

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB2端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB2端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCB2端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 
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表 10.17 TIORH_3 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_3の機能 TIOCB3端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCB3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ* 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * TCR_4の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_4のカウントクロックに Pφ/1を使用した場合は、本設定

は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。 
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表 10.18 TIORL_3 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_3の機能 TIOCD3端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCD3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCD3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCD3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ*1 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 *1 TCR_4の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_4のカウントクロックに Pφ/1を使用した場合は、本設

定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。 

 *2 TMDR_3の BFBビットを 1にセットして TGRD_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.19 TIOR_4 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_4の機能 TIOCB4端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB4端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB4端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCB4端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TGRC_3コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 

TGRC_3のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 
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表 10.20 TIOR_5 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_5の機能 TIOCB5端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB5端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB5端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCB5端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 
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表 10.21 TIORH_0 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_0の機能 TIOCA0端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCA0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 
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表 10.22 TIORL_0 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_0の機能 TIOCC0の端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ* 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCC0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCC0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCC0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ* 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * TMDR_0の BFAビットを 1にセットして TGRC_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効にな

り、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.23 TIOR_1 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_1の機能 TIOCA1端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA1端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA1端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCA1端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TGRA_0コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 

チャネル 0/TGRA_0のコンペアマッチ／インプット

キャプチャの発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 
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表 10.24 TIOR_2 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_2の機能 TIOCA2端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA2端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA2端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCA2端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 
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表 10.25 TIORH_3 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_3の機能 TIOCA3端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCA3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 
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表 10.26 TIORL_3 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_3の端子 TIOCC3端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで１出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ* 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCC3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCC3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCC3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ* 

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * TMDR_3の BFAビットを 1にセットして TGRC_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効にな

り、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.27 TIOR_4 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_4の機能 TIOCA4端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1  初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA4端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA4端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCA4端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TGRA_3コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 

TGRA_3のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 
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表 10.28 TIOR_5 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_5の機能 TIOCA5端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA5端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA5端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCA5端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 
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10.3.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 

TIERは、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御します。TPUには、各チャネルに 1本、計 6本の TIER

があります。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

TTGE

0

R/W

6

－

1

R

5

TCIEU

0

R/W

4

TCIEV

0

R/W

3

TGIED

0

R/W

2

TGIEC

0

R/W

1

TGIEB

0

R/W

0

TGIEA

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TTGE 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 

TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによるA/D変換器開始要求の

発生を許可または禁止します。 

0：A/D変換開始要求の発生を禁止 

1：A/D変換開始要求の発生を許可 

6 － 1 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

5 TCIEU 0 R/W アンダフローインタラプトイネーブル 

チャネル 1、2、4、5で TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TCFU

フラグによる割り込み要求（TCIU）を許可または禁止します。 

チャネル 0、3ではリザーブビットです。 

リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。 

0：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止 

1：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可 

4 TCIEV 0 R/W オーバフローインタラプトイネーブル 

TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TCFVフラグによる割り込み要

求（TCIV）を許可または禁止します。 

0：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 

1：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可 

3 TGIED 0 R/W TGRインタラプトイネーブル D 

チャネル 0、3で TSRの TGFDビットが 1にセットされたとき、TGFDビット

による割り込み要求（TGID）を許可または禁止します。チャネル 1、2、4、5

ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリードされます。ライトは無

効です。 

0：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 

1：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TGIEC 0 R/W TGRインタラプトイネーブル C 

チャネル 0、3で TSRの TGFCビットが 1にセットされたとき、TGFCビット

による割り込み要求（TGIC）を許可または禁止します。 

チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリード

されます。ライトは無効です。 

0：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 

1：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可 

1 TGIEB ０ R/W TGRインタラプトイネーブル B 

TSRの TGFBビットが 1にセットされたとき、TGFBビットによる割り込み要

求（TGIB）を許可または禁止します。 

0：TGFBビットによる割り込み要求(TGIB)を禁止 

1：TGFBビットによる割り込み要求(TGIB)を許可 

0 TGIEA 0 R/W TGRインタラプトイネーブル A 

TSRの TGFAビットが 1にセットされたとき、TGFAビットによる割り込み要

求（TGIA）を許可または禁止します。 

0：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 

1：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 

 

10.3.5 タイマステータスレジスタ（TSR） 

TSRは、各チャネルのステータスの表示を行います。TPUには、各チャネルに 1本、計 6本の TSRがあります。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

【注】　*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

7

TCFD

1

R

6

－

1

R

5

TCFU

0

R/(W)*

4

TCFV

0

R/(W)*

3

TGFD

0

R/(W)*

2

TGFC

0

R/(W)*

1

TGFB

0

R/(W)*

0

TGFA

0

R/(W)*

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TCFD 1 R カウント方向フラグ 

チャネル 1、2、4、5の TCNTのカウント方向を示すステータスフラグです。 

チャネル 0、3ではリザーブビットです。リードすると常に 1がリードされま

す。ライトは無効です。 

0：TCNTはダウンカウント 

1：TCNTはアップカウント 

6 － 1 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.1.00  2006.06.02  10-33 

  RJJ09B0319-0100 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 TCFU 0 R/(W)* アンダフローフラグ 

チャネル 1、2、4、5が位相計数モードのとき、TCNTのアンダフローの発生

を示すステータスフラグです。 

チャネル 0、3ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリードされま

す。ライトは無効です。 

［セット条件］ 

TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき 

［クリア条件］ 

TCFU＝1の状態で TCFUをリード後、TCFUに 0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグ

をリードしてください。） 

4 TCFV 0 R/(W)* オーバフローフラグ（TCFV） 

TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

TCNTの値がオーバフローしたとき（H'FFFF→ H'0000） 

［クリア条件］ 

TCFV＝1の状態で TCFVをリード後、TCFVに 0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグ

をリードしてください。） 

3 TGFD 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ D 

チャネル 0、3の TGRDのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生

を示すステータスフラグです。 

チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリード

されます。ライトは無効です。 

［セット条件］ 

• TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRDになったとき 

• TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプ

チャ信号により TCNTの値が TGRDに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGID割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき 

• TGFD＝1の状態で TGFDをリード後、TGFDに 0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグ

をリードしてください。） 

 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.1.00  2006.06.02  10-34 

RJJ09B0319-0100  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TGFC 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ C 

チャネル 0、3の TGRCのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生

を示すステータスフラグです。 

チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリード

されます。ライトは無効です。 

［セット条件］ 

• TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRCになったとき 

• TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプ

チャ信号により TCNTの値が TGRCに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGIC割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき 

• TGFC＝1の状態で TGFCをリード後、TGFCに 0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグ

をリードしてください。） 

1 TGFB 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ B 

TGRBのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータ

スフラグです。 

［セット条件］ 

• TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRBになったとき 

• TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプ

チャ信号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGIB割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき 

• TGFB＝1の状態で TGFBをリード後、TGFBに 0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグ

をリードしてください。） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 TGFA 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ A 

TGRAのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータ

スフラグです。 

［セット条件］ 

• TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRAになったとき 

• TGRAがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプ

チャ信号により TCNTの値が TGRAに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGIA割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき 

• TGIA割り込みにより DMACが起動され、DMACの DMDRの DTAビットが

1のとき 

• TGFA＝1の状態で TGFAをリード後、TGFAに 0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグ

をリードしてください。） 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

10.3.6 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは 16ビットのリード／ライト可能なカウンタです。各チャネルに 1本、計 6本の TCNTがあります。 

TCNTは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'0000に初期化されます。 

TCNTの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
 

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/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/W

7

0

R/W

6

0

R/W

5

�

0

R/W

4

�

0�

R/W

3

�

0�

R/W

2

�

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W  
 

10.3.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 

TGRは 16ビットのリード／ライト可能なアウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用のレジスタです。

チャネル 0、3に各 4本、チャネル 1、2、4、5に各 2本、計 16本のジェネラルレジスタがあります。チャネル 0、

3の TGRCと TGRDは、バッファレジスタとして動作設定することができます。TGRの 8ビット単位でのアクセ

スは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。バッファ動作時の TGRとバッファレジスタの組み

合わせは、TGRA－TGRC、TGRB－TGRDになります。 
 

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

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/W  
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10.3.8 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

TSTRは、チャネル 0～5の TCNTの動作／停止を選択します。TMDRへ動作モードを設定する場合や TCRへ

TCNTのカウントクロックを設定する場合は、TCNTのカウンタ動作を停止してから行ってください。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R/W

6

－

0

R/W

5

CST5

0

R/W

4

CST4

0

R/W

3

CST3

0

R/W

2

CST2

0

R/W

1

CST1

0

R/W

0

CST0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてください。 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 

CST5 

CST4 

CST3 

CST2 

CST1 

CST0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

カウンタスタート 5～0 

TCNTの動作または停止を選択します。 

TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0をライトするとカウンタは

停止しますが、TIOC端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。

CSTビットが 0の状態で TIORへのライトを行うと、設定した初期出力値に端

子の出力レベルが更新されます。 

0：TCNT_5～TCNT_0のカウント動作は停止 

1：TCNT_5～TCNT_0はカウント動作 

 

10.3.9 タイマシンクロレジスタ（TSYR） 

TSYRは、チャネル 0～5の TCNTの独立動作または同期動作を選択します。対応するビットを 1にセットした

チャネルが同期動作を行います。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R/W

6

－

0

R/W

5

SYNC5

0

R/W

4

SYNC4

0

R/W

3

SYNC3

0

R/W

2

SYNC2

0

R/W

1

SYNC1

0

R/W

0

SYNC0

0

R/W  
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてください。 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

SYNC5 

SYNC4 

SYNC3 

SYNC2 

SYNC1 

SYNC0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマ同期 5～0 

他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。 

同期動作を選択すると、複数の TCNTの同期プリセットや、他チャネルのカウ

ンタクリアによる同期クリアが可能となります。 

同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要が

あります。同期クリアの設定には、SYNCビットの他にTCRのCCLR2～CCLR0

ビットで、TCNTのクリア要因を設定する必要があります。 

0：TCNT_5～TCNT_0は独立動作（TCNTのプリセット／クリアは他チャネ

ルと無関係） 

1：TCNT_5～TCNT_0は同期動作 

TCNTの同期プリセット／同期クリアが可能 

 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.1.00  2006.06.02  10-38 

RJJ09B0319-0100  

10.4 動作説明 

10.4.1 基本動作 

各チャネルには、TCNTと TGRがあります。TCNTは、アップカウント動作を行い、フリーランニング動作、

周期カウント動作、または外部イベントカウント動作が可能です。 

TGRは、それぞれインプットキャプチャレジスタまたはアウトプットコンペアレジスタとして使用することが

できます。 

（1） カウンタの動作 

TSTRの CST0～CST5ビットを 1にセットすると、対応するチャネルの TCNTはカウント動作を開始します。

フリーランニングカウンタ動作、周期カウンタ動作などが可能です。 

（a） カウント動作の設定手順例 

カウント動作の設定手順例を図 10.2に示します。 

動作選択�
TCRのTPSC2～TPSC0
ビットでカウンタクロッ
クを選択してください。
同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力ク
ロックのエッジを選択し
てください。

周期カウンタ動作の場合
TCRのCCLR2～CCLR0
ビットでTCNTのクリア
要因とするTGRを選択し
てください。

［2］で選択したTGRを
TIORにより、アウトプッ
トコンペアレジスタに設
定してください。

［2］で選択したTGRに周
期カウンタの周期を設定
してください。

TSTRのCSTビットを1に
セットしてカウント動作
を開始してください。

カウンタクロックの選択�

周期カウンタ� フリーランニングカウンタ�

カウンタクリア要因の原因�

アウトプットコンペア�
レジスタの選択�

周期設定�

カウント動作開始� カウント動作開始�

＜周期カウンタ＞� ＜フリーランニングカウンタ＞�

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［5］

 

図 10.2 カウンタ動作設定手順例 
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（b） フリーランニングカウント動作と周期カウント動作 

TPUの TCNTは、リセット直後はすべてフリーランニングカウンタの設定となっており、TSTRの対応するビ

ットを 1にセットするとフリーランニングカウンタとしてアップカウント動作を開始します。TCNTがオーバフ

ロー(H'FFFF→H'0000)すると、TSRの TCFVビットが 1にセットされます。このとき、対応する TIERの TCIEV

ビットが 1ならば、TPUは割り込みを要求します。TCNTはオーバフロー後、H'0000からアップカウント動作を

継続します。 

フリーランニングカウンタの動作を図 10.3に示します。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

 

図 10.3 フリーランニングカウンタの動作 

 

TCNTのクリア要因にコンペアマッチを選択したときは、対応するチャネルの TCNTは周期カウント動作を行

います。周期設定用の TGRをアウトプットコンペアレジスタに設定し、TCRの CCLR2～CCLR0ビットによりコ

ンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TSTRの対応するビットを 1にセットすると、周期カ

ウンタとしてアップカウント動作を開始します。カウント値が TGRの値と一致すると、TSRの TGFビットが 1

にセットされ、TCNTは H'0000にクリアされます。 

このとき対応する TIERの TGIEビットが 1ならば、TPUは割り込みを要求します。TCNTはコンペアマッチ後、

H'0000からアップカウント動作を継続します。 

周期カウンタの動作を図 10.4に示します。 
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TCNTの値

TGR

H'0000

CSTビット

TGF

時間

TGRのコンペアマッチで
カウンタクリア

ソフトウェアまたはDTC
の起動によるフラグクリア

 

図 10.4 周期カウンタの動作 

 

（2） コンペアマッチによる波形出力機能 

TPUは、コンペアマッチにより対応する出力端子から 0出力／1出力／トグル出力を行うことができます。 

（a） コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例 

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 10.5に示します。 

波形出力モードの選択

出力選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

〈波形出力〉

［1］

［2］

［3］

［1］ TIORにより初期値の0出力／1出
力とコンペアマッチ出力値の0出
力／1出力／トグル出力を選択し
てください。最初のコンペアマッ
チが発生するまでの期間、TIOC
端子には設定した初期値が出力さ
れます。

［2］ TGRにコンペアマッチを発生させ
るタイミングを設定してくださ
い。

［3］ TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してくだ
さい。

 

図 10.5 コンペアマッチによる波形出力動作例 
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（b） 波形出力動作例 

0出力／1出力例を図 10.6に示します。 

TCNTをフリーランニングカウント動作とし、コンペアマッチ Aにより 1出力、コンペアマッチ Bにより 0出

力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレベルが一致した場合には、端子のレベルは変

化しません。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCA

TIOCB

時間

TGRA

TGRB

変化しません 変化しません

変化しません 変化しません

1出力

0出力
 

図 10.6 0出力／1出力の動作例 

 

トグル出力の例を図 10.7に示します。 

TCNTを周期カウント動作（コンペアマッチ Bによりカウンタクリア）に、コンペアマッチ A、Bともトグル

出力となるように設定した場合の例です。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間

TGRB

TGRA

トグル出力

トグル出力

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア

 

図 10.7 トグル出力の動作例 
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（3） インプットキャプチャ機能 

TIOC端子の入力エッジを検出して TCNTの値を TGRに転送することができます。 

検出エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択できます。また、チャネル 0、1、3、4

は別のチャネルのカウンタ入力クロックやコンペアマッチ信号をインプットキャプチャの要因とすることもでき

ます。 

【注】 チャネル 0、3で別のチャネルのカウンタ入力クロックをインプットキャプチャ入力とする場合は、インプットキャプ

チャ入力とするカウンタ入力クロックに Pφ/1を選択しないでください。Pφ/1を選択した場合は、インプットキャプ

チャは発生しません。 

 

（a） インプットキャプチャ動作の設定手順例 

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 10.8に示します。 

インプットキャプチャ入力の選択

入力選択

カウント動作開始

〈インプットキャプチャ動作〉

［1］

［2］

［1］TIORによりTGRをインプットキャ
プチャレジスタに設定し、イン
プットキャプチャ要因と入力信号
のエッジを立ち上がりエッジ／立
ち下がりエッジ／両エッジから選
択してください。

［2］TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 10.8 インプットキャプチャ動作の設定例 
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（b） インプットキャプチャ動作例 

インプットキャプチャ動作例を図 10.9に示します。 

TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がり／立ち下がりの両エッジ、また TIOCB端子のイ

ンプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、TCNTは TGRBのインプットキャプチャでカウン

タクリアされるように設定した場合の例です。 

TCNTの値

H'0180

H'0000

TIOCA

TGRA

時間

H'0010

H'0005

TIOCBの入力（立ち下がりエッジ）
でカウンタクリア

H'0160

H'0005 H'0160 H'0010

TGRB H'0180

TIOCB

 

図 10.9 インプットキャプチャ動作例 

10.4.2 同期動作 

同期動作は、複数の TCNTの値を同時に書き換えることができます（同期プリセット）。また、TCRの設定に

より複数の TCNTを同時にクリアすることができます（同期クリア）。 

同期動作により、1つのタイムベースに対して TGRを増加することができます。 

チャネル 0～5はすべて同期動作の設定が可能です。 
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（1） 同期動作の設定手順例 

同期動作の設定手順例を図 10.10に示します。 

同期動作の設定

同期動作選択

TCNTの設定

同期プリセット

〈同期プリセット〉

［1］

［2］

同期クリア

カウンタクリア要因の選択

〈カウンタクリア〉

［3］

カウント動作の開始 ［5］

カウンタ同期クリア設定

〈同期クリア〉

［4］

カウント動作の開始 ［5］

クリア要因発生
チャネル？

No

Yes

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

同期動作に設定するチャネルに対応したTSYRのSYNCビットを1にセットしてください。

同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTにライトすると、他のTCNTにも同じ値が同時
にライトされます。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアなどでTCNT
をクリアするように設定してください。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアに設定してください。

対象となるチャネルに対応するTSTRのCSTビットを1にセットしてカウント動作を開始してく
ださい。  

図 10.10 同期動作の設定手順例 

 

（2） 同期動作の例 

同期動作の例を図 10.11に示します。 

チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモード 1に設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因を TGRB_0のコンペ

アマッチ、またチャネル 1、2のカウンタクリア要因を同期クリアに設定した場合の例です。 

3相の PWM波形を TIOCA0、TIOCA1、TIOCA2端子から出力します。このとき、チャネル 0～2の TCNTは同

期プリセット、TGRB_0のコンペアマッチによる同期クリアを行い、TGRB_0に設定したデータが PWM周期とな

ります。 

PWMモードについては、「10.4.5 PWMモード」を参照してください。 
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TCNT_0～TCNT_2の値

H'0000

TIOCA0

TIOCA1

時間

TGRB_0

TGRB_0のコンペアマッチで同期クリア

TGRA_2

TGRA_1

TGRB_2

TGRA_0

TGRB_1

TIOCA2
 

図 10.11 同期動作の動作例 

10.4.3 バッファ動作 

バッファ動作は、チャネル 0、3が持つ機能です。TGRCと TGRDをバッファレジスタとして使用することがで

きます。 

バッファ動作は、TGRをインプットキャプチャレジスタに設定した場合と、コンペアマッチレジスタに設定し

た場合のそれぞれで動作内容が異なります。 

表 10.29にバッファ動作時のレジスタの組み合わせを示します。 
 

表 10.29 レジスタの組み合わせ 

チャネル タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ 

TGRA_0 TGRC_0 0 

TGRB_0 TGRD_0 

TGRA_3 TGRC_3 3 

TGRB_3 TGRD_3 

 

•  TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

コンペアマッチが発生すると、対応するチャネルのバッファレジスタの値がタイマジェネラルレジスタに転送

されます。 

この動作を図 10.12に示します。 
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バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT比較器

コンペアマッチ信号

 

図 10.12 コンペアマッチバッファ動作 

 

•  TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

インプットキャプチャが発生すると、TCNTの値を TGRに転送すると同時に、それまで格納されていた TGR

の値をバッファレジスタに転送します。 

この動作を図 10.13に示します。 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT

インプット
キャプチャ信号

 

図 10.13 インプットキャプチャバッファ動作 

 

（1） バッファ動作の設定手順例 

バッファ動作の設定手順例を図 10.14に示します。 

TGRの機能の選択

バッファ動作

バッファ動作の設定

カウント動作開始

〈バッファ動作〉

［1］

［2］

［3］

［1］TIORによりTGRをインプットキャプチャ
レジスタまたはアウトプットコンペアレジ
スタに設定してください。

［2］TMDRのBFA、BFBビットにより、TGRを
バッファ動作に設定してください。

［3］TSTRのCSTビットを1にセットしてカウン
ト動作を開始してください。

 

図 10.14 バッファ動作の設定手順例 
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（2） バッファ動作例 

（a） TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

チャネル 0を PWMモード 1に設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定した場合の動作例を図 10.15に

示します。TCNTはコンペアマッチ Bによりクリア、出力はコンペアマッチ Aで 1出力、コンペアマッチ Bで 0

出力に設定した例です。 

バッファ動作が設定されているため、コンペアマッチ Aが発生すると出力を変化させると同時に、バッファレ

ジスタ TGRCの値がタイマジェネラルレジスタ TGRAに転送されます。この動作は、コンペアマッチ Aが発生す

る度に繰り返されます。 

PWMモードについては、「10.4.5 PWMモード」を参照してください。 

TCNTの値

TGRB_0

H'0000

TGRC_0

時間

TGRA_0

H'0200 H'0520

TIOCA

H'0200

H'0450 H'0520

H'0450

TGRA_0 H'0450H'0200

転送

 

図 10.15 バッファ動作例（1） 

 

（b） TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

TGRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定したときの動作例を

図 10.17に示します。 

TCNTは TGRAのインプットキャプチャでカウンタクリア、TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは

立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジの両エッジが選択されています。 

バッファ動作が設定されているため、インプットキャプチャ Aにより TCNTの値が TGRAに格納されると同時

に、それまで TGRAに格納されていた値が TGRCに転送されます。 
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TCNTの値

H'09FB

H'0000

TGRC

時間

H'0532

TIOCA

TGRA H'0F07H'0532

H'0F07

H'0532

H'0F07

H'09FB

 

図 10.16 バッファ動作例（2） 

 

10.4.4 カスケード接続動作 

カスケード接続動作は、2チャネルの 16ビットカウンタを接続して 32ビットカウンタとして動作させる機能で

す。 

この機能は、チャネル 1（チャネル 4）のカウンタクロックを TCRの TPSC2～TPSC0ビットで TCNT_2（TCNT_5）

のオーバフロー／アンダフローでカウントに設定することにより動作します。 

アンダフローが発生するのは、下位 16ビットの TCNTが位相計数モードのときのみです。 

表 10.30にカスケード接続の組み合わせを示します。 
 

【注】 チャネル 1、4を位相計数モードに設定した場合は、カウンタクロックの設定は無効となり、独立して位相計数モード

で動作します。 

 

表 10.30 カスケード接続組み合わせ 

組み合わせ 上位 16ビット 下位 16ビット 

チャネル 1とチャネル 2 TCNT_1 TCNT_2 

チャネル 4とチャネル 5 TCNT_4 TCNT_5 
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（1） カスケード接続動作の設定手順例 

カスケード接続動作の設定手順例を図 10.17に示します。 

カスケード接続設定

カスケード接続動作

カウンタ動作開始

〈カスケード接続動作〉

［1］

［2］

［1］チャネル1（チャネル4）のTCRの
TPSC2～TPSC0ビットをB'111に
設定して、TCNT_2（TCNT_5）の
オーバフロー／アンダフローでカ
ウントを選択してください。

［2］上位、下位のチャネルに対応する
TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 10.17 カスケード接続動作設定手順例 

 

（2） カスケード接続動作例 

TCNT_1は TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント、TGRA_1と TGRA_2をインプットキャプチャ

レジスタに設定し、TIOC端子の立ち上がりエッジを選択した時の動作を図 10.18に示します。 

TIOCA1端子と TIOCA2端子に立ち上がりエッジを同時に入力することにより、TGRA_1に上位 16ビット、

TGRA_2に下位 16ビットの 32ビットデータが転送されます。 

TCNT_2
クロック

TCNT_2 H'FFFF H'0000 H'0001

TIOCA1,
TIOCA2

TGRA_1 H'03A2

TGRA_2 H'0000

TCNT_1
クロック

TCNT_1 H'03A1 H'03A2

 

図 10.18 カスケード接続動作例（1） 
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TCNT_1は TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント、チャネル 2を位相計数モードに設定した時の

動作を図 10.19に示します。 

TCNT_1は、TCNT_2のオーバフローでアップカウント、TCNT_2のアンダフローでダウンカウントされます。 

TCLKC

TCNT_2 FFFD

TCNT_1 0001

TCLKD

FFFE FFFF 0000 0001 0002 0001 0000 FFFF

0000 0000  

図 10.19 カスケード接続動作例（2） 

10.4.5 PWMモード 

PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力するモードです。各 TGRのコンペアマッチによる出力

レベルは 0出力／1出力／トグル出力の中から選択可能です。 

各 TGRの設定により、デューティ 0～100%の PWM波形が出力できます。 

TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を設定することができま

す。全チャネル独立に PWMモードに設定できます。同期動作も可能です。 

PWMモードは次に示す 2種類あります。 

（a） PWMモード 1  

TGRAと TGRB、TGRCと TGRDをペアで使用して、TIOCA、TIOCC端子から PWM出力を生成します。TIOCA、

TIOCC端子からコンペアマッチ A、Cによって TIORの IOA3～IOA0、IOC3～IOC0ビットで指定した出力を、ま

た、コンペアマッチ B、Dによって TIORの IOB3～IOB0、IOD3～IOD0ビットで指定した出力を行います。初期

出力値は TGRA、TGRCに設定した値になります。ペアで使用する TGRの設定値が同一の場合、コンペアマッチ

が発生しても出力値は変化しません。 

PWMモード 1では、最大 8相の PWM出力が可能です。 

（b） PWMモード 2  

TGRの 1本を周期レジスタ、他の TGRをデューティレジスタに使用して PWM出力を生成します。コンペアマ

ッチによって、TIORで指定した出力を行います。また、周期レジスタのコンペアマッチによるカウンタのクリア

で各端子の出力値は TIORで設定した初期値が出力されます。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同

一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化しません。 

PWMモード 2では、同期動作と併用することにより最大 15相の PWM出力が可能です。 
 

PWM出力端子とレジスタの対応を表 10.31に示します。 
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表 10.31 各 PWM出力のレジスタと出力端子 

チャネル レジスタ 出力端子 

  PWMモード 1 PWMモード 2  

0 TGRA_0 TIOCA0 TIOCA0 

 TGRB_0  TIOCB0 

 TGRC_0 TIOCC0 TIOCC0 

 TGRD_0  TIOCD0 

1 TGRA_1 TIOCA1 TIOCA1 

 TGRB_1  TIOCB1 

2 TGRA_2 TIOCA2 TIOCA2 

 TGRB_2  TIOCB2 

3 TGRA_3 TIOCA3 TIOCA3 

 TGRB_3  TIOCB3 

 TGRC_3 TIOCC3 TIOCC3 

 TGRD_3  TIOCD3 

4 TGRA_4 TIOCA4 TIOCA4 

 TGRB_4  TIOCB4 

5 TGRA_5 TIOCA5 TIOCA5 

 TGRB_5  TIOCB5 

【注】 PWMモード 2のとき、周期を設定した TGRの PWM出力はできません。 
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（1） PWMモードの設定手順例 

PWMモードの設定手順例を図 10.20に示します。 

カウンタクロックの選択

PWMモード

カウンタクリア要因の選択

波形出力レベルの選択

〈PWMモード〉

［1］

［2］

［3］

TGRの設定 ［4］

PWMモードの設定 ［5］

カウント動作開始 ［6］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0ビットで
カウンタクロックを選択してくだ
さい。同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力クロックの
エッジを選択してください。

［2］TCRのCCLR2～CCLR0ビットで
TCNTのクリア要因とするTGRを
選択してください。

［3］TIORによりアウトプットコンペ
アレジスタに設定し、初期値と出
力値を選択してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周期を設
定し、他のTGRにデューティを
設定してください。

［5］TMDRのMD3～MD0ビットで
PWMモードを選択してくださ
い。

［6］TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 10.20 PWMモードの設定手順例 

 

（2） PWMモードの動作例 

PWMモード 1の動作例を図 10.21に示します。 

この図は、TCNTのクリア要因を TGRAのコンペアマッチとし、TGRAの初期出力値と出力値を 0、TGRBの出

力値を 1に設定した場合の例です。 

この場合、TGRAに設定した値が周期となり、TGRBに設定した値がデューティになります。 

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

TGRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

 

図 10.21 PWMモードの動作例（1） 
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PWMモード 2の動作例を図 10.22に示します。 

この図は、チャネル 0と 1を同期動作させ、TCNTのクリア要因を TGRB_1のコンペアマッチとし、他の TGR

（TGRA_0～TGRD_0、TGRA_1）の初期出力値を 0、出力値を 1に設定して 5相の PWM波形を出力させた場合の

例です。 

この場合、TGRB_1に設定した値が周期となり、他の TGRに設定した値がデューティになります。 

TCNTの値

TGRB_1

H'0000

TIOCA0

TGRB_1のコンペアマッチで
カウンタクリア

時間

TGRA_1
TGRD_0
TGRC_0
TGRB_0
TGRA_0

TIOCB0

TIOCC0

TIOCD0

TIOCA1
 

図 10.22 PWMモードの動作例（2） 
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PWMモードで、デューテイ 0％、デューテイ 100％の PWM波形を出力する例を図 10.23に示します。 

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ0%

TGRB書き換え

TGRB書き換え
TGRB書き換え

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ
が同時に発生すると出力は変化しません

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ
が同時に発生すると出力は変化しません

デューティ0%
 

図 10.23 PWMモード動作例（3） 
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10.4.6 位相計数モード 

位相計数モードは、チャネル 1、2、4、5の設定により、2本の外部クロック入力の位相差を検出し、TCNTを

アップ／ダウンカウントします。 

位相計数モードに設定すると、TCRの TPSC2～TPSC0ビット、CKEG1、CKEG0ビットの設定にかかわらずカ

ウンタ入力クロックは外部クロックを選択し、TCNTはアップ／ダウンカウンタとして動作します。ただし、TCR

の CCLR1、CCLR0ビット、TIOR、TIER、TGRの機能は有効ですので、インプットキャプチャ／コンペアマッチ

機能や割り込み機能は使用することができます。 

2相エンコーダパルスの入力として使用できます。 

TCNTがアップカウント時、オーバフローが発生するとすると TSRの TCFVフラグがセットされます。また、

ダウンカウント時にアンダフローが発生すると、TCFUフラグがセットされます。 

TSRの TCFDビットはカウント方向フラグです。TCFDフラグをリードすることにより、TCNTがアップカウ

ントしているかダウンカウントしているかを確認することができます。 

表 10.32に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。 
 

表 10.32 位相計数モードクロック入力端子 

外部クロック端子 チャネル 

A相 B相 

チャネル 1または 5を位相計数モードとするとき TCLKA TCLKB 

チャネル 2または 4を位相計数モードとするとき TCLKC TCLKD 

 

（1） 位相計数モードの設定手順例 

位相計数モードの設定手順例を図 10.24に示します。 

位相計数モードの選択

位相計数モード

カウント動作開始

〈位相計数モード〉

［1］

［2］

［1］TMDRのMD3～MD0ビットで位
相計数モードを選択してくださ
い。

［2］TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してく
ださい。

 

図 10.24 位相計数モードの設定手順例 
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（2） 位相計数モードの動作例 

位相計数モードでは、2本の外部クロックの位相差で TCNTがアップ／ダウンカウントします。また、カウン

ト条件により 4つのモードがあります。 

（a） 位相計数モード 1  

位相計数モード 1の動作例を図 10.25に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.33に示します。 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

 

図 10.25 位相計数モード 1の動作例 

 

表 10.33 位相計数モード 1のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1、5） 

TCLKC（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5） 

TCLKD（チャネル 2、4） 

動作内容 

Highレベル  アップカウント 

Lowレベル   

 Lowレベル  

 Highレベル  

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル   

 Highレベル  

 Lowレベル  

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（b） 位相計数モード 2  

位相計数モード 2の動作例を図 10.26に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.34に示します。 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

 

図 10.26 位相計数モード 2の動作例 

 

表 10.34 位相計数モード 2のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1、5） 

TCLKC（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5） 

TCLKD（チャネル 2、4） 

動作内容 

Highレベル  Don't care 

Lowレベル  Don't care 

 Lowレベル Don't care 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  Don't care 

Lowレベル  Don't care 

 Highレベル Don't care 

 Lowレベル ダウンカウント 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（c） 位相計数モード 3 

位相計数モード 3の動作例を図 10.27に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.35に示します。 

TCNTの値

時間

アップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

ダウンカウント

 

図 10.27 位相計数モード 3の動作例 

 

表 10.35 位相計数モード 3のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1、5） 

TCLKC（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5） 

TCLKD（チャネル 2、4） 

動作内容 

Highレベル  Don't care 

Lowレベル  Don't care 

 Lowレベル Don't care 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル  Don't care 

 Highレベル Don't care 

 Lowレベル Don't care 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（d） 位相計数モード 4 

位相計数モード 4の動作例を図 10.28に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.36に示します。 

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

TCNTの値

時間

アップカウント
ダウンカウント

 

図 10.28 位相計数モード 4の動作例 

表 10.36 位相計数モード 4のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1、5） 

TCLKC（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5） 

TCLKD（チャネル 2、4） 

動作内容 

Highレベル  

Lowレベル  

アップカウント 

 

 Lowレベル 

 Highレベル 

Don't care 

Highレベル  

Lowレベル  

ダウンカウント 

 

 Highレベル 

 Lowレベル 

Don't care 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 

 

（3） 位相計数モード応用例 

チャネル 1を位相計数モードに設定し、チャネル 0と連携してサーボモータの 2相エンコーダパルスを入力し

て位置または速度を検出する例を図 10.29に示します。 

チャネル 1は位相計数モード 1に設定し、TCLKAと TCLKBにエンコーダパルスの A相、B相を入力します。 

チャネル 0は TCNTを TGRC_0のコンペアマッチでカウンタクリアとして動作させ、TGRA_0と TGRC_0はコ

ンペアマッチ機能で使用して、速度制御周期と位置制御周期を設定します。TGRB_0はインプットキャプチャ機

能で使用し、TGRB_0と TGRD_0をバッファ動作させます。TGRB_0のインプットキャプチャ要因は、チャネル 1

のカウンタ入力クロックとし、2相エンコーダの 4逓倍パルスのパルス幅を検出します。 
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チャネル 1の TGRA_1と TGRB_1は、インプットキャプチャ機能に設定し、インプットキャプチャ要因はチャ

ネル 0の TGRA_0と TGRC_0のコンペアマッチを選択し、それぞれの制御周期時のアップ／ダウンカウンタの値

を格納します。 

これにより、正確な位置／速度検出を行うことができます。 

TCNT_1

TCNT_0

チャネル1

TGRA_1（速度周期キャプチャ）

TGRA_0（速度制御周期）

TGRB_1（位置周期キャプチャ）

TGRC_0（位置制御周期）

TGRB_0（パルス幅キャプチャ）

TGRD_0（バッファ動作）

チャネル0

TCLKA

TCLKB

エッジ
検出回路

+
-

+
-

 

図 10.29 位相計数モードの応用例 

10.5 割り込み要因 

TPUの割り込み要因には、TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、TCNTのオーバフロー、アンダフ

ローの 3種類があります。各割り込み要因は、それぞれ専用のステータスフラグと、許可／禁止ビットを持って

いるため、割り込み要求信号の発生を独立に許可または禁止することができます。 

割り込み要因が発生すると、TSRの対応するステータスフラグが 1にセットされます。このとき TIERの対応

する許可／禁止ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。ステータスフラグを 0にクリアする

ことで割り込み要求は解除されます。 

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。チャネル内の優先順位は固定です。詳

細は「5. 割り込みコントローラ」を参照してください。 
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表 10.37に TPUの割り込み要因の一覧を示します。 
 

表 10.37 TPU割り込み一覧 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込み 

フラグ 

DTCの 

起動 

DMACの 

起動 

TGI0A TGRA_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_0 可 可 

TGI0B TGRB_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_0 可 不可 

TGI0C TGRC_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_0 可 不可 

TGI0D TGRD_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_0 可 不可 

0 

TCI0V TCNT_0のオーバフロー TCFV_0 不可 不可 

TGI1A TGRA_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_1 可 可 

TGI1B TGRB_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_1 可 不可 

TCI1V TCNT_1のオーバフロー TCFV_1 不可 不可 

1 

TCI1U TCNT_1のアンダフロー TCFU_1 不可 不可 

TGI2A TGRA_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_2 可 可 

TGI2B TGRB_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_2 可 不可 

TCI2V TCNT_2のオーバフロー TCFV_2 不可 不可 

2 

TCI2U TCNT_2のアンダフロー TCFU_2 不可 不可 

TGI3A TGRA_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_3 可 可 

TGI3B TGRB_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_3 可 不可 

TGI3C TGRC_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_3 可 不可 

TGI3D TGRD_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_3 可 不可 

3 

TCI3V TCNT_3のオーバフロー TCFV_3 不可 不可 

TGI4A TGRA_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_4 可 可 

TGI4B TGRB_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_4 可 不可 

TCI4V TCNT_4のオーバフロー TCFV_4 不可 不可 

4 

TCI4U TCNT_4のアンダフロー TCFU_4 不可 不可 

TGI5A TGRA_5のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_5 可 可 

TGI5B TGRB_5のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_5 可 不可 

TCI5V TCNT_5のオーバフロー TCFV_5 不可 不可 

5 

TCI5U TCNT_5のアンダフロー TCFU_5 不可 不可 

【注】 リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変更可能です。 
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（1） インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み 

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFフラグが 1にセット

されたとき、TIERの TGIEビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TGFフラグを 0にクリア

することで割り込み要求は解除されます。TPUには、チャネル 0、3に各 4本、チャネル 1、2、4、5に各 2本、

計 16本のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みがあります。 

（2） オーバフロー割り込み 

各チャネルの TCNTのオーバフローの発生により、TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TIERのTCIEV

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFVフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。TPUには、各チャネルに 1本、計 6本のオーバフロー割り込みがあります。 

（3） アンダフロー割り込み 

各チャネルの TCNTのアンダフローの発生により、TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TIERのTCIEU

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFUフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。TPUには、チャネル 1、2、4、5に各 1本、計 4本のアンダフロー割り込みがあります。 

10.6 DTCの起動 

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みによって、DTCを起動することができま

す。詳細は「8. データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。 

TPUでは、チャネル 0、3が各 4本、チャネル 1、2、4、5が各 2本、計 16本のインプットキャプチャ／コンペ

アマッチ割り込みを DTCの起動要因とすることができます。 

10.7 DMACの起動 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みによって、DMACを起動することがで

きます。詳細は「7. DMAコントローラ（DMAC）」を参照してください。 

TPUでは、各チャネルに 1本、計 6本の TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みを DMAC

の起動要因とすることができます。 

10.8 A/D変換器の起動 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、A/D変換器を起動することができま

す。 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFAフラグが 1にセッ

トされたとき、TIERの TTGEビットが 1にセットされていれば、A/D変換器に対して A/D変換の開始を要求しま

す。このとき A/D変換器側で、TPUの変換開始トリガが選択されていれば、A/D変換が開始されます。 

TPUでは、各チャネル 1本、計 6本の TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みを A/D変換器

の変換開始要因とすることができます。 
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10.9 動作タイミング 

10.9.1 入出力タイミング 

（1） TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.30に示します。また、外部クロック動作の場

合の TCNTのカウントタイミングを図 10.31に示します。 

TCNT

TCNT入力
クロック

内部クロック

Pφ

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち下がりエッジ立ち上がりエッジ

 

図 10.30 内部クロック動作時のカウントタイミング 

 

TCNT

TCNT入力
クロック

外部クロック

Pφ

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ 立ち下がりエッジ

 

図 10.31 外部クロック動作時のカウントタイミング 
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（2） アウトプットコンペア出力タイミング 

コンペアマッチ信号は、TCNTと TGRが一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新するタ

イミング）で発生します。コンペアマッチ信号が発生したとき、TIORで設定した出力値がアウトプットコンペア

出力端子（TIOC端子）に出力されます。TCNTと TGRが一致した後、TCNT入力クロックが発生するまで、コン

ペアマッチ信号は発生しません。 

アウトプットコンペア出力タイミングを図 10.32に示します。 

TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

Pφ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

TIOC端子
 

図 10.32 アウトプットコンペア出力タイミング 

 

（3） インプットキャプチャ信号タイミング 

インプットキャプチャのタイミングを図 10.33に示します。 

TCNT

インプット
キャプチャ
入力

Pφ

N N＋1 N＋2

N N＋2TGR

インプット
キャプチャ
信号

 

図 10.33 インプットキャプチャ入力信号タイミング 
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（4） コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング 

コンペアマッチの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 10.34に示します。 

インプットキャプチャの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 10.35に示します。 

TCNT

カウンタクリア
信号

コンペア
マッチ信号

Pφ

TGR N

N H'0000

 

図 10.34 カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ） 

 

TCNT

カウンタクリア
信号

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

TGR

N H'0000

N
 

図 10.35 カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ） 
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（5） バッファ動作タイミング 

バッファ動作の場合のタイミングを図 10.36、図 10.37に示します。 

TGRA、
TGRB

コンペア
マッチ信号

TCNT

Pφ

TGRC、
TGRD

n N

N

n n＋1

 

図 10.36 バッファ動作タイミング（コンペアマッチ） 

 

TGRA、
TGRB

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

TGRC、
TGRD

N

n

n N＋1

N

N N＋1

 

図 10.37 バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ） 
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10.9.2 割り込み信号タイミング 

（1） コンペアマッチ時の TGFフラグのセットタイミング 

コンペアマッチの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミングを

図 10.38に示します。 

TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

Pφ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

TGFフラグ

TGI割り込み
 

図 10.38 TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ） 
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（2） インプットキャプチャ時の TGFフラグのセットタイミング 

インプットキャプチャの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミ

ングを図 10.39に示します。 

TGR

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

N

N

TGFフラグ

TGI割込み
 

図 10.39 TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ） 

（3） TCFVフラグ／TCFUフラグのセットタイミング 

オーバフローの発生による TSRの TCFVフラグのセットタイミングと、TCIV割り込み要求信号のタイミング

を図 10.40に示します。 

アンダフローの発生による TSRの TCFUフラグのセットタイミングと、TCIU割り込み要求信号のタイミング

を図 10.41に示します。 

オーバフロー
信号

  TCNT
（オーバフロー）

TCNT入力
クロック

Pφ

H'FFFF H'0000

TCFVフラグ

TCIV割り込み

 

図 10.40 TCIV割り込みのセットタイミング 
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アンダフロー
信号

  TCNT
（アンダフロー）

TCNT入力
クロック

Pφ

H'0000 H'FFFF

TCFUフラグ

TCIU割り込み
 

図 10.41 TCIU割り込みのセットタイミング 

（4） 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が 1の状態をリードした後、0をライトするとクリアされます。DTCまたは DMAC

を起動する場合は、自動的にクリアすることもできます。CPUによるステータスフラグのクリアタイミングを図

10.42に、DTCまたは DMACによるステータスフラグのクリアのタイミングを図 10.43、図 10.44に示します。 

ステータス
フラグ

ライト信号

アドレス

Pφ

TSRアドレス

割り込み
要求信号

TSRライトサイクル
T1 T2

 

図 10.42 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.1.00  2006.06.02  10-70 

RJJ09B0319-0100  

ステータスフラグ、割り込み要求信号のクリアは、図 10.43に示すように DTCまたは DMACの転送が開始さ

れてから Pφに同期して行われます。複数の DTC、DMACを起動し、ステータスフラグ、割り込み要求信号のク

リアが重なった場合は、図 10.44に示すようにクリアに最大 5クロック（Pφ）かかります。次の転送要求は、当

該の転送が終了するまで、または転送開始から Pφで 5クロックの期間、どちらか長い方の期間マスクされます。 

なお、DTCの転送では、ステータスフラグのクリアがデスティネーションアドレス出力時に行われることがあ

ります。 

割り込み
要求信号

次転送要求マスク期間�

ステータス
フラグ

アドレス

Pφ

ソースアドレス

DTC/DMAC
リードサイクル

T1 T2

デスティネーションアドレス

T1 T2

DTC/DMAC
ライトサイクル

 

図 10.43 DTC/DMACの起動によるステータスフラグのクリアタイミング例（1） 

割り込み
要求信号

次転送要求マスク期間�

フラグクリア期間�

割り込み要求信号クリア期間�

ステータス
フラグ

アドレス

Pφ

ソースアドレス

DTC/DMAC
リードサイクル

デスティネーションアドレス

DTC/DMAC
ライトサイクル

 

図 10.44 DTC/DMACの起動によるステータスフラグのクリアタイミング例（2） 
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10.10 使用上の注意事項 

10.10.1 モジュールストップ状態への設定 

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

では、TPUの動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタのアクセスが可能に

なります。詳細は、｢23. 低消費電力｣を参照してください。 
 

10.10.2 入力クロックの制限事項 

入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ステートクロック以上、両エッジの場合は 2.5ステート以上

が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。 

位相計数モードの場合は、2本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5ステート以上、パル

ス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 10.45に示します。 

オーバラップ 位相差 位相差オーバラップ

TCLKA
（TCLKC）

TCLKB
（TCLKD）

パルス幅 パルス幅

パルス幅 パルス幅

位相差、オーバラップ
パルス幅

：1.5ステート以上
：2.5ステート以上

【注】

 

図 10.45 位相計数モード時の位相差、オーバラップ、およびパルス幅 
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10.10.3 周期設定上の注意事項 

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTは TGRの値と一致した最後のステート（TCNT

が一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、実際のカウンタの周波数は次の式

のようになります。 
 

f＝
  Pφ 

 （N＋1） 
 

f ：カウンタ周波数 

Pφ ：動作周波数 

N ：TGRの設定値 
 

10.10.4 TCNTのライトとクリアの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウンタクリア信号が発生すると、TCNTへのライトは行われずに

TCNTのクリアが優先されます。このタイミングを図 10.46に示します。 

カウンタクリア
信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N H'0000
 

図 10.46 TCNTのライトとクリアの競合 
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10.10.5 TCNTのライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生してもカウントアップされず、TCNTへのラ

イトが優先されます。このタイミングを図 10.47に示します。 

TCNT
入力クロック

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N M

TCNTライトデータ  

図 10.47 TCNTのライトとカウントアップの競合 

10.10.6 TGRのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生しても TGRのライトが優先され、コンペアマ

ッチ信号は禁止されます。前回と同じ値をライトした場合でもコンペアマッチは発生しません。 

このタイミングを図 10.48に示します。 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TGRアドレス

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

N M

TGRライトデータ

TGR

N N＋1

禁止されます。

 

図 10.48 TGRのライトとコンペアマッチの競合 
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10.10.7 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生すると、バッファ動作によって TGRに転送さ

れるデータはライトデータとなります。 

このタイミングを図 10.49に示します。 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

バッファレジスタ
のアドレス

バッファ
レジスタ

TGRライトサイクル
T1 T2

MTGR

N M

バッファレジスタライトデータ

 

図 10.49 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 

10.10.8 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 

TGRのリードサイクル中の T1ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、リードされるデータはイ

ンプットキャプチャ転送後のデータとなります。 

このタイミングを図 10.50に示します。 

インプット
キャプチャ信号

リード信号

アドレス

Pφ

TGRアドレス

TGR

TGRリードサイクル
T1 T2

M内部データバス

X M

 

図 10.50 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 
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10.10.9 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、TGRへのライトは行われ

ず、インプットキャプチャが優先されます。このタイミングを図 10.51に示します。 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

MTGR

M

TGRアドレス

 

図 10.51 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 

10.10.10 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 

バッファレジスタのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、バッファレジ

スタへのライトは行われず、バッファ動作が優先されます。このタイミングを図 10.52に示します。 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNT

バッファレジスタライトサイクル
T1 T2

NTGR

N

M

Mバッファ
レジスタ

バッファレジスタ
のアドレス

 

図 10.52 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 
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10.10.11 オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアの競合 

オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアが同時に発生すると、TSRの TCFV/TCFUフラグはセットされ

ず、TCNTのクリアが優先されます。 

TGRのコンペアマッチをクリア要因とし、TGRに H'FFFFを設定した場合の動作タイミングを図 10.53に示し

ます。 

カウンタクリア
信号

  TCNT

TCNT入力
クロック

Pφ

H'FFFF H'0000

TGFフラグ

TCFVフラグ 禁止されます。
 

図 10.53 オーバフローとカウンタクリアの競合 

10.10.12 TCNTのライトとオーバフロー／アンダフローの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップ／カウントダウンが発生し、オーバフロー／アンダ

フローが発生しても TCNTへのライトが優先され、TSRの TCFV/TCFUフラグはセットされません。 

TCNTのライトとオーバフロー競合時の動作タイミングを図 10.54に示します。 

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

H'FFFF M

TCNTライトデータ

TCFVフラグ
 

図 10.54 TCNTのライトとオーバフローの競合 
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10.10.13 入出力端子の兼用 

本 LSIでは、TCLKA入力と TIOCC0入出力、TCLKB入力と TIOCD0入出力、TCLKC入力と TIOCB1入出力、

TCLKD入力と TIOCB2入出力の端子がそれぞれ兼用になっています。外部クロックを入力する場合には、兼用さ

れている端子からコンペアマッチ出力を行わないでください。 
 

10.10.14 モジュールストップ時の割り込み 

割り込みが要求された状態でモジュールストップ状態にすると、CPUの割り込み要因、DMACまたは DTCの

起動要因のクリアができません。事前に割り込みをディスエーブルしてからモジュールストップ状態としてくだ

さい。 
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11. プログラマブルパルスジェネレータ（PPG） 

プログラマブルパルスジェネレータ（PPG）は 16ビットタイマパルスユニット（TPU）をタイムベースとして

パルスを出力します。PPGは 4ビット単位のパルス出力グループ 3～0から構成されており、これらは同時に動作

させることも、独立に動作させることもできます。PPGのブロック図を図 11.1に示します。 

11.1 特長 

• 出力データ16ビット 

• 4系統の出力可能 

• 出力トリガ信号を選択可能 

• ノンオーバラップ動作可能 

• データトランスファコントローラ（DTC）、DMAコントローラ（DMAC）との連携動作可能 

• 反転出力の指定可能 

• モジュールストップ状態への設定が可能 

コンペアマッチ信号

PO15
PO14
PO13
PO12
PO11
PO10
PO9
PO8
PO7
PO6
PO5
PO4
PO3
PO2
PO1
PO0

【記号説明】
：PPG出力モードレジスタ
：PPG出力コントロールレジスタ
：ネクストデータイネーブルレジスタH
：ネクストデータイネーブルレジスタL

PMR
PCR
NDERH
NDERL

：ネクストデータレジスタH
：ネクストデータレジスタL
：アウトプットデータレジスタH
：アウトプットデータレジスタL

NDRH
NDRL
PODRH
PODRL

パルス出力端子
グループ3

パルス出力端子
グループ2

パルス出力端子
グループ1

パルス出力端子
グループ0

PODRH

PODRL

NDRH

NDRL

コントロールロジック

NDERH

PMR

NDERL

PCR

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 

図 11.1 PPGのブロック図 
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11.2 入出力端子 

PPGには表 11.1の入出力端子があります。 
 

表 11.1 PPGの入出力端子 

端子名 入出力 機    能 

PO15 出力 パルス出力グループ 3のパルス出力 

PO14 出力  

PO13 出力  

PO12 出力  

PO11 出力 パルス出力グループ 2のパルス出力 

PO10 出力  

PO9 出力  

PO8 出力  

PO7 出力 パルス出力グループ 1のパルス出力 

PO6 出力  

PO5 出力  

PO4 出力  

PO3 出力 パルス出力グループ 0のパルス出力 

PO2 出力  

PO1 出力  

PO0 出力  

 

11.3 レジスタの説明 

PPGには以下のレジスタがあります。 

• ネクストデータイネーブルレジスタH（NDERH） 

• ネクストデータイネーブルレジスタL（NDERL） 

• アウトプットデータレジスタH（PODRH） 

• アウトプットデータレジスタL（PODRL） 

• ネクストデータレジスタH（NDRH） 

• ネクストデータレジスタL（NDRL） 

• PPG出力コントロールレジスタ（PCR） 

• PPG出力モードレジスタ（PMR） 
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11.3.1 ネクストデータイネーブルレジスタ H、L（NDERH、NDERL） 

NDERH、NDERLは、PPGによるパルス出力端子をビット単位で選択します。 
 

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

・NDERH

・NDERL

7

NDER15

0�

R/W

6

NDER14

0

R/W

5

NDER13

0

R/W

4

NDER12

0

R/W

3

NDER11

0

R/W

2

NDER10

0

R/W

1

NDER9

0

R/W

0

NDER8

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

NDER7

0

R/W

6

NDER6

0

R/W

5

NDER5

0

R/W

4

NDER4�

0

R/W

3

NDER3�

0

R/W

2

NDER2�

0

R/W

1

NDER1

0

R/W

0

NDER0

0

R/W  
 

• NDERH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

NDER15 

NDER14 

NDER13 

NDER12 

NDER11 

NDER10 

NDER9 

NDER8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータイネーブル 15～8 

1にセットすると選択された出力トリガによってNDRHの対応するビットから

PODRHへデータが転送されます。クリアされているビットは NDRHから

PODRHへのデータ転送は行われません。 

 

 

• NDERL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

NDER7 

NDER6 

NDER5 

NDER4 

NDER3 

NDER2 

NDER1 

NDER0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータイネーブル 7～0 

1にセットすると選択された出力トリガによって NDRLの対応するビットから

PODRLへデータが転送されます。クリアされているビットは NDRLから

PODRLへのデータ転送は行われません。 
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11.3.2 アウトプットデータレジスタ H、L（PODRH、PODRL） 

PODRH、PODRLは、パルス出力値が格納されます。NDERによりパルス出力に設定されたビットはリード専

用となり、ライトできません。 
 

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

・PODRH

・PODRL

7

POD15

0�

R/W

6

POD14

0

R/W

5

POD13

0

R/W

4

POD12

0

R/W

3

POD11

0

R/W

2

POD10

0

R/W

1

POD9

0

R/W

0

POD8

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

POD7

0

R/W

6

POD6

0

R/W

5

POD5

0

R/W

4

POD4�

0

R/W

3

POD3�

0

R/W

2

POD2�

0

R/W

1

POD1

0

R/W

0

POD0

0

R/W  
 

• PODRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

POD15 

POD14 

POD13 

POD12 

POD11 

POD10 

POD9 

POD8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アウトプットデータレジスタ 15～8 

NDERHによりパルス出力に設定されたビットは PPG動作中、出力トリガによ

って NDRHの値がこのレジスタに転送されます。NDERHが 1にセットされて

いる期間 CPUからはライトできません。NDERH がクリアされている状態で

はパルスの初期出力値を設定することができます。 

 

 

• PODRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

POD7 

POD6 

POD5 

POD4 

POD3 

POD2 

POD1 

POD0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アウトプットデータレジスタ 7～0 

NDERLによりパルス出力に設定されたビットは PPG動作中、出力トリガによ

って NDRLの値がこのレジスタに転送されます。NDERLが 1にセットされて

いる期間 CPUからはライトできません。NDERL がクリアされている状態では

パルスの初期出力値を設定することができます。 
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11.3.3 ネクストデータレジスタ H、L（NDRH、NDRL） 

NDRH、NDRLは、パルス出力の次のデータを格納します。NDRのアドレスは、パルス出力グループの出力ト

リガを同一に設定した場合と、異なる出力トリガを選択した場合とで異なります。 
 

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

・NDRH

・NDRL

7

NDR15

0�

R/W

6

NDR14

0

R/W

5

NDR13

0

R/W

4

NDR12

0

R/W

3

NDR11

0

R/W

2

NDR10

0

R/W

1

NDR9

0

R/W

0

NDR8

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

NDR7

0�

R/W

6

NDR6

0

R/W

5

NDR5

0

R/W

4

NDR4

0

R/W

3

NDR3

0

R/W

2

NDR2

0

R/W

1

NDR1

0

R/W

0

NDR0

0

R/W  
 

• NDRH 

パルス出力グループ 2、3の出力トリガを同一にすると、以下のように 8ビットすべて同一アドレスにマッピン

グされ、8ビット同時にアクセスできます。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

NDR15 

NDR14 

NDR13 

NDR12 

NDR11 

NDR10 

NDR9 

NDR8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタ 15～8 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRHの対応す

るビットに転送されます。 

 

 

パルス出力グループ 2とパルス出力グループ 3で異なる出力トリガを選択すると、以下のように上位 4ビット

と下位 4ビットは異なるアドレスにマッピングされます。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

NDR15 

NDR14 

NDR13 

NDR12 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタ 15～12 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRHの対応す

るビットに転送されます。 

3～0 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

NDR11 

NDR10 

NDR9 

NDR8 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタ 11～8 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRHの対応す

るビットに転送されます。 

 

• NDRL 

パルス出力グループ 0、1の出力トリガを同一にすると、以下のように 8ビットすべて同一アドレスにマッピン

グされ、8ビット同時にアクセスできます。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

NDR7 

NDR6 

NDR5 

NDR4 

NDR3 

NDR2 

NDR1 

NDR0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタタ 7～0 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRLの対応する

ビットに転送されます。 

 

 

パルス出力グループ 0とパルス出力グループ 1で異なる出力トリガを選択すると、以下のように上位 4ビット

と下位 4ビットは異なるアドレスにマッピングされます。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

NDR7 

NDR6 

NDR5 

NDR4 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタ 7～4 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRLの対応する

ビットに転送されます。 

3～0 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

NDR3 

NDR2 

NDR1 

NDR0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタ 3～0 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRLの対応する

ビットに転送されます。 
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11.3.4 PPG出力コントロールレジスタ（PCR） 

PCRは、パルス出力トリガ信号をグループ単位で選択します。出力トリガの選択については「11.3.5 PPG出

力モードレジスタ（PMR）」を併せて参照してください。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

G3CMS1

1�

R/W

6

G3CMS0

1

R/W

5

G2CMS1

1

R/W

4

G2CMS0

1

R/W

3

G1CMS1

1

R/W

2

G1CMS0

1

R/W

1

G0CMS1

1

R/W

0

G0CMS0

1

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

G3CMS1 

G3CMS0 

1 

1 

R/W 

R/W 

グループ 3コンペアマッチセレクト 1、0 

パルス出力グループ 3の出力トリガを選択します。 

00：TPUチャネル 0のコンペアマッチ 

01：TPUチャネル 1のコンペアマッチ 

10：TPUチャネル 2のコンペアマッチ 

11：TPUチャネル 3のコンペアマッチ 

5 

4 

G2CMS1 

G2CMS0 

1 

1 

R/W 

R/W 

グループ 2コンペアマッチセレクト 1、0 

パルス出力グループ 2の出力トリガを選択します。 

00：TPUチャネル 0のコンペアマッチ 

01：TPUチャネル 1のコンペアマッチ 

10：TPUチャネル 2のコンペアマッチ 

11：TPUチャネル 3のコンペアマッチ 

3 

2 

G1CMS1 

G1CMS0 

1 

1 

R/W 

R/W 

グループ 1コンペアマッチセレクト 1、0 

パルス出力グループ 1の出力トリガを選択します。 

00：TPUチャネル 0のコンペアマッチ 

01：TPUチャネル 1のコンペアマッチ 

10：TPUチャネル 2のコンペアマッチ 

11：TPUチャネル 3のコンペアマッチ 

1 

0 

G0CMS1 

G0CMS0 

1 

1 

R/W 

R/W 

グループ 0コンペアマッチセレクト 1、0 

パルス出力グループ 0の出力トリガを選択します。 

00：TPUチャネル 0のコンペアマッチ 

01：TPUチャネル 1のコンペアマッチ 

10：TPUチャネル 2のコンペアマッチ 

11：TPUチャネル 3のコンペアマッチ 
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11.3.5 PPG出力モードレジスタ（PMR） 

PMRは、PPGのパルス出力モードをグループ単位で設定します。反転出力に設定すると PODRHの値が 1のと

き端子に Lowレベルを、PODRHの値が 0のとき端子に Highレベルを出力します。また、ノンオーバラップ動作

に設定すると PPGは、出力トリガとなる TPUのコンペアマッチ A、Bで出力値を更新します。詳細は、「11.4.4 

パルス出力ノンオーバラップ動作」を参照してください。 
 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

G3INV

1�

R/W

6

G2INV

1

R/W

5

G1INV

1

R/W

4

G0INV

1

R/W

3

G3NOV

0

R/W

2

G2NOV

0

R/W

1

G1NOV

0

R/W

0

G0NOV

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 G3INV 1 R/W グループ 3インバート 

パルス出力グループ 3を直接出力させるか反転出力させるかを選択します。 

0：反転出力 

1：直接出力 

6 G2INV 1 R/W グループ 2インバート 

パルス出力グループ 2を直接出力させるか反転出力させるかを選択します。 

0：反転出力 

1：直接出力 

5 G1INV 1 R/W グループ 1インバート 

パルス出力グループ 1を直接出力させるか反転出力させるかを選択します。 

0：反転出力 

1：直接出力 

4 G0INV 1 R/W グループ 0インバート 

パルス出力グループ 0を直接出力させるか反転出力させるかを選択します。 

0：反転出力 

1：直接出力 

3 G3NOV 0 R/W グループ 3ノンオーバラップ 

パルス出力グループ 3を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを

選択します。 

0：通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出力値を更新） 

1：ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペアマッチ A、Bで出力

値を更新） 

2 G2NOV 0 R/W グループ 2ノンオーバラップ 

パルス出力グループ 2を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを

選択します。 

0：通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出力値を更新） 

1：ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペアマッチ A、Bで出力

値を更新） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 G1NOV 0 R/W グループ 1ノンオーバラップ 

パルス出力グループ 1を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを

選択します。 

0：通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出力値を更新） 

1：ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペアマッチ A、Bで出力

値を更新） 

0 G0NOV 0 R/W グループ 0ノンオーバラップ 

パルス出力グループ 0を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを

選択します。 

0：通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出力値を更新） 

1：ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペアマッチ A、Bで出力

値を更新） 

 

11.4 動作説明 

PPG概要図を図 11.2に示します。PPGは、NDERの対応するビットをそれぞれ 1にセットすることによりパル

ス出力状態となります。初期出力値は対応する PODRの初期設定値により決まります。その後、PCRで指定した

コンペアマッチが発生すると、対応する NDRの値がそれぞれ PODRに転送されて出力値が更新されます。次のコ

ンペアマッチが発生するまでに NDRに出力データをライトすることにより、コンペアマッチのたびに最大 16ビ

ットのデータを順次出力することができます。 

出力トリガ信号

パルス出力端子
内部データバス

通常出力／反転出力

C

PODRQ D

NDER

Q

NDRQ D

 

図 11.2 PPG概要図 
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11.4.1 出力タイミング 

パルス出力許可状態で指定されたコンペアマッチが発生すると、NDRの内容が PODRに転送され、出力されま

す。このタイミングを図 11.3に示します。コンペアマッチ Aにより、グループ 2、3で通常出力を行った場合の

例です。 

TCNT N N＋1

Pφ

TGRA N

コンペアマッチA信号

NDRH

m nPODRH

PO8～PO15

n

m n

 

図 11.3 NDRの内容が転送・出力されるタイミング例 
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11.4.2 通常動作のパルス出力設定手順例 

パルス出力通常動作の設定手順例を図 11.4に示します。 

TGRの機能選択 ［1］

TGRAの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択　

出力初期値の設定

パルス出力許可設定

出力トリガの選択

パルス出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

パルス出力の次の
出力値の設定

PPG出力通常動作

No

Yes

TPUの設定

PPGの設定

TPUの設定

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

コンペアマッチ

TIORでTGRAをアウトプット
コンペアレジスタ（出力禁止）
に設定してください。
PPGの出力トリガの周期を設
定してください。
TCRのTPSC2～TPSC0ビット
でカウンタクロックを選択して
ください。また、CCLR1、
CCLR0ビットでカウンタクリ
ア要因を選択してください。
TIERでTGIA割り込みを許可し
てください。DTCまたはDMAC
によるNDRへの転送を設定す
ることもできます。
PODRに出力初期値を設定して
ください。
NDERの出力を行うビットを1
にセットしてください。
PCRで出力トリガとなるTPU
のコンペアマッチを選択しま
す。
NDRに出力の次の出力値を設
定してください。
TSTRのCSTビットを1にセッ
トしてTCNTのカウント動作を
開始してください。
TGIA割り込みが発生するごと
に次の出力値をNDRに設定し
てください。

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

 

図 11.4 パルス出力通常動作の設定手順例 
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11.4.3 パルス出力通常動作例（5相パルス出力例） 

パルス出力を使用して一定周期で 5相パルスを出力させた例を図 11.5に示します。 

TCNTの値 TCNT

TGRA

H'0000

NDRH

00 80 C0 40 60 20 30 10 18 08 88PODRH

PO15

PO14

PO13

PO12

PO11

時間

コンペアマッチ

C080

C080 40 60 20 30 10 18 08 88 80 C0 40

 

図 11.5 パルス出力通常動作例（5相パルス出力例） 

 

1. 出力トリガとするTPUのTGRAをアウトプットコンペアレジスタに設定します。TGRAには周期を設定し、コ

ンペアマッチAによるカウンタクリアを選択します。また、TIERのTGIEAビットを1にセットして、コンペア

マッチ/インプットキャプチャA（TGIA）割り込みを許可します。 

2. NDERHにH'F8をライトし、PCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、G2CMS0ビットにより、1で選

択したTPUのコンペアマッチに出力トリガを設定します。NDRHに出力データH'80をライトします。 

3. TPU当該チャネルの動作を開始しコンペアマッチAが発生すると、NDRHの内容がPODRHに転送され出力さ

れます。TGIA割り込み処理でNDRHに次の出力データH'C0をライトします。 

4. 以後、TGIA割り込みで順次H'40、H'60、H'20、H'30、H'10、H'18、H'08、H'88…をライトすることで、5相の

1－2相パルス出力を行うことができます。 

 TGIA割り込みでDTCまたはDMACを起動するように設定すれば、CPUの負荷なくパルス出力を行うことがで

きます。 
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11.4.4 パルス出力ノンオーバラップ動作 

ノンオーバラップ動作時の NDRから PODRへの転送は以下のようになっています。 

• コンペアマッチAではNDRの内容を常にPODRへ転送します。 

• コンペアマッチBではNDRの転送するビットの内容が0のときのみ転送を行います。1のときは転送を行いま

せん。 

ノンオーバラップ時のパルス出力動作を図 11.6に示します。 

コンペアマッチA
コンペアマッチB

パルス
出力端子

内部データバス

通常出力／反転出力

C
PODRQ D

NDER

Q

NDRQ D

 

図 11.6 パルス出力ノンオーバラップ動作 

したがって、コンペアマッチ Bをコンペアマッチ Aよりも先に発生させることにより、0データの転送を 1デ

ータの転送に先立って行うことが可能です。 

この場合、コンペアマッチ Bが発生した後、コンペアマッチ Aが発生するまで（ノンオーバラップ期間）の間、

NDRの内容を変更しないようにしてください。 

これは TGIA割り込みの割り込み処理ルーチンで NDRに次のデータをライトすることによって実現できます。

また、TGIA割り込みで DTCまたは DMACを起動することもできます。ただし、このライトは次のコンペアマッ

チ Bが発生する前に行ってください。 

このタイミングを図 11.7に示します。 

0/1出力0出力 0/1出力0出力

NDRライト
禁止期間

NDRライト期間

コンペアマッチA

コンペアマッチB 

NDR 

PODR 

NDRライト
禁止期間

NDRライト期間

NDRライト NDRライト

 

図 11.7 ノンオーバラップ動作と NDRライトタイミング 
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11.4.5 ノンオーバラップ動作のパルス出力設定手順例 

パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例を図 11.8に示します。 

TGRの機能選択 ［1］

TGRの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択　

出力初期値の設定

パルス出力許可設定

出力トリガ選択

パルス出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

パルス出力の次の
出力値の設定

コンペアマッチA
No

Yes

TPUの設定

PPGの設定

TPUの設定

パルス出力
ノンオーバラップ動作

ノンオーバラップの設定

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

［11］

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］�

［6］�

［7］�

［8］�

［9］�

［10］�

［11］

TIORでTGRA、TGRBをアウトプットコ
ンペアレジスタ（出力禁止）に設定して
ください。�
�
TGRBに出力トリガの周期を、TGRAに
はノンオーバラップ期間をそれぞれ設定
してください。�

TCRのTPSC2～TPSC0ビットでカウン
タクロックを選択してください。また、
CCLR1、CCLR0ビットでカウンタクリ
ア要因を選択してください。�

TIERでTGIA割り込みを許可してください。
DTCまたはDMACによるNDRへの転送を
設定することもできます。�

PODRに出力初期値を設定してください。
�
NDERのパルス出力を行うビットを1にセッ
トしてください。�

PCRで出力トリガとなるTPUのコンペア
マッチを選択します。�

PMRでノンオーバラップ動作を行うグルー
プを選択します。�

NDRにパルス出力の次の出力値を設定し
てください。�

TSTRのCSTビットを1にセットして
TCNTのカウント動作を開始してください。
�
TGIA割り込みが発生するごとに次の出
力値をNDRに設定してください。  

図 11.8 パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例 
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11.4.6 パルス出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力例） 

パルス出力を使用して 4相の相補ノンオーバラップのパルスを出力させた例を図 11.9に示します。 

TCNTの値

TCNT
TGRB

TGRA

H'0000

NDRH 95 65 59 56 95 65

00 95 05 65 41 59 50 56 14 95 05 65PODRH

PO15

PO14

PO13

PO12

PO11

PO10

PO9

PO8

時間

ノン
オーバラップ期間

 

図 11.9 パルス出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力） 
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1. 出力トリガとするTPUのTGRA、TGRBをアウトプットコンペアレジスタに設定します。TGRBには周期、

TGRAにはノンオーバラップ期間を設定し、コンペアマッチBによるカウンタクリアを選択します。また、

TIERのTGIEAビットを1にセットして、TGIA割り込みを許可します。 

2. NDERHにH'FFをライトし、PCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、G2CMS0ビットにより、1で選

択したTPUのコンペアマッチに出力トリガを設定します。 

PMRのG3NOV、G2NOVビットをそれぞれ1にセットして、ノンオーバラップ動作を設定します。 

NDRHに出力データH'95をライトします。 

3. TPU当該チャネルの動作を開始すると、TGRBのコンペアマッチで1出力→0出力の変化、TGRAのコンペアマ

ッチで0出力→1出力の変化を行います（0出力→1出力の変化はTGRAの設定値分遅延することになります）。 

TGIA割り込み処理でNDRHに次の出力データH'65をライトします。 

4. 以後、TGIA割り込みで順次H'59、H'56、H'95…をライトすることで、4相の相補ノンオーバラップ出力を発

生することができます。 

TGIA割り込みでDTCまたはDMACを起動するように設定すれば、CPUの負荷なくパルス出力を行うことがで

きます。 
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11.4.7 パルス反転出力 

PMRの G3INV、G2INV、G1INVおよび G0INVを 0に設定すると、PODRの内容に対する反転値を端子出力す

ることができます。 

図 11.9の設定で、さらに G3INV、G2INVを 0にしたときの端子出力の様子を図 11.10に示します。 

TCNTの値

TCNT
TGRB

TGRA

H'0000

NDRH 95 65 59 56 95 65

00 95 05 65 41 59 50 56 14 95 05 65PODRL

PO15

PO14

PO13

PO12

PO11

PO10

PO9

PO8

時間

 

図 11.10 パルス反転出力例 
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11.4.8 インプットキャプチャによるパルス出力 

パルス出力は、TPUのコンペアマッチだけでなく、インプットキャプチャによっても可能です。PCRによって

選択された TPUの TGRAがインプットキャプチャレジスタとして機能しているとき、インプットキャプチャ信号

によりパルス出力を行います。 

このタイミングを図 11.11に示します。 

Pφ

N

M N

TIOC端子

インプット
キャプチャ信号

NDR

PODR

M NPO  

図 11.11 インプットキャプチャによるパルス出力例 

11.5 使用上の注意事項 

11.5.1 モジュールストップ機能の設定 

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

は、PPGの動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタのアクセスが可能にな

ります。詳細は、｢23. 低消費電力｣を参照してください。 
 

11.5.2 パルス出力端子の動作 

PO0～PO15は TPUなどの他の周辺機能の端子と兼用になっています。これらの端子は、他の周辺機能が出力許

可状態になっているときには、パルス出力を行うことができません。ただし、NDRから PODRへの転送は、端子

の状態にかかわらず常に行うことが可能です。 

端子機能の変更は、出力トリガが発生しない状態で行ってください。 
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12. 8ビットタイマ（TMR） 

本 LSIは、8ビットのカウンタをベースにした 2チャネルの 8ビットタイマを 4ユニット（ユニット 0～ユニッ

ト 3）、合計 8チャネル内蔵しています。外部イベントのカウントが可能なほか、2本のレジスタとのコンペアマ

ッチ信号により、カウンタのリセット、割り込み要求、任意のデューティ比のパルス出力など、多機能タイマと

して種々の応用が可能です。 

図 12.1～図 12.4にユニット 0～ユニット 3のブロック図を示します。 

本文中では、ユニット 0（チャネル 0、チャネル 1）、ユニット 2（チャネル 4、チャネル 5）について説明して

います。ユニット 0、1は同一機能です。ユニット 2、3は SCIのボーレートクロックが生成可能で同一機能です。 

12.1 特長 

• 7種類のクロックを選択可能 

6種類の内部クロック（Pφ/2、Pφ/8、Pφ/32、Pφ/64、Pφ/1024、Pφ/8192）と外部クロックのうちから選択

できます。ユニット2、3は内部クロック（Pφ、Pφ/2、Pφ/8、Pφ/32、Pφ/64、Pφ/1024、Pφ/8192）のみ

となります。 

• カウンタのクリア指定が可能 

コンペアマッチA、コンペアマッチB、または外部リセット信号（ユニット0、1）のうちから選択できます。 

• 2つのコンペアマッチ信号の組み合わせでタイマ出力を制御 

独立に動作可能な2つのコンペアマッチ信号の組み合わせによって、任意のデューティのパルス出力やPWM

出力など種々の応用が可能です。 

• 2チャネルのカスケード接続が可能 

TMR_0を上位、TMR_1を下位とする16ビットタイマとして動作可能です （16ビットカウントモード）。 

TMR_1はTMR_0のコンペアマッチをカウント可能です（コンペアマッチカウントモード）。 

• 複数の割り込み要因 

コンペアマッチA、コンペアマッチB、オーバフローの3種類があります。（ユニット0、1） 

• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能（ユニット0、1） 

• SCI_5、6のボーレートクロック生成可能（ユニット2、3） 

詳細は｢15. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI、IrDA、CRC）｣を参照してください。 

• モジュールストップ状態への設定が可能 
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内部クロック

Pφ/2
Pφ/8
Pφ/32
Pφ/64
Pφ/1024
Pφ/8192

カウンタクロック1
カウンタクロック0

コンペアマッチA1
コンペアマッチA0

CMIA0
CMIA1
CMIB0
CMIB1
OVI0
OVI1

TMO0
TMO1

内
部
バ
ス

TCORA_0

比較器A_0

比較器B_0

TCORB_0

TCSR_0

TCCR_0

TCORA_1

比較器A_1

TCNT_1

比較器B_1

TCORB_1

TCSR_1

TCCR_1

TMCI0
TMCI1

TCR_0 TCR_1

TCNT_0
オーバフロー1
オーバフロー0

コンペアマッチB1
コンペアマッチB0

TMRI0 
TMRI1

クロック選択

コントロール
ロジック

カウンタクリア0
カウンタクリア1

A/D変換開始
要求信号

TCORA_1
TCNT_1   
TCORB_1
TCSR_1
TCR_1
TCCR_1

TCORA_0
TCNT_0
TCORB_0  
TCSR_0 
TCR_0
TCCR_0

：タイムコンスタントレジスタA_1
：タイマカウンタ_1   
：タイムコンスタントレジスタB_1
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_1
：タイマコントロールレジスタ_1
：タイマカウンタコントロールレジスタ_1

：タイムコンスタントレジスタA_0 
：タイマカウンタ_0
：タイムコンスタントレジスタB_0  
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_0   
：タイマコントロールレジスタ_0 
：タイマカウンタコントロールレジスタ_0 

【記号説明】

割り込み信号

チャネル0
（TMR_0）

チャネル1
（TMR_1）

 

図 12.1 8ビットタイマ（ユニット 0）のブロック図 
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内部クロック

Pφ/2
Pφ/8
Pφ/32
Pφ/64
Pφ/1024
Pφ/8192

カウンタクロック3
カウンタクロック2

コンペアマッチA3
コンペアマッチA2

CMIA2
CMIA3
CMIB2
CMIB3
OVI2
OVI3

TMO2
TMO3

内
部
バ
ス

TCORA_2

比較器A_2

比較器B_2

TCORB_2

TCSR_2

TCCR_2

TCORA_3

比較器A_3

TCNT_3

比較器B_3

TCORB_3

TCSR_3

TCCR_3

TMCI2
TMCI3

TCR_2 TCR_3

TCNT_2
オーバフロー3
オーバフロー2

コンペアマッチB3
コンペアマッチB2

TMRI2 
TMRI3

クロック選択

コントロール
ロジック

カウンタクリア2
カウンタクリア3

A/D変換開始
要求信号

TCORA_3
TCNT_3   
TCORB_3
TCSR_3
TCR_3
TCCR_3

TCORA_2
TCNT_2
TCORB_2  
TCSR_2 
TCR_2
TCCR_2

：タイムコンスタントレジスタA_3
：タイマカウンタ_3   
：タイムコンスタントレジスタB_3
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_3
：タイマコントロールレジスタ_3
：タイマカウンタコントロールレジスタ_3

：タイムコンスタントレジスタA_2 
：タイマカウンタ_2
：タイムコンスタントレジスタB_2  
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_2   
：タイマコントロールレジスタ_2 
：タイマカウンタコントロールレジスタ_2 

【記号説明】

割り込み信号

チャネル2
（TMR_2）

チャネル3
（TMR_3）

 

図 12.2 8ビットタイマ（ユニット 1）のブロック図 
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内部クロック

Pφ
Pφ/2
Pφ/8
Pφ/32
Pφ/64
Pφ/8192
Pφ/1024

TMO4
TMO5

SCI_5

カウンタクロック5
カウンタクロック4

コンペアマッチA5
コンペアマッチA4

CMIA4

CMIA5

CMI4

CMI5

CMIB4

CMIB5

内
部
バ
ス

TCORA_4

比較器A_4

比較器B_4

TCORB_4

TCSR_4

TCCR_4

TCORA_5

比較器A_5

TCNT_5

比較器B_5

TCORB_5

TCSR_5

TCCR_5

TCR_4 TCR_5

TCNT_4
オーバフロー5
オーバフロー4

コンペアマッチB5
コンペアマッチB4

クロック選択

コントロール
ロジック

カウンタクリア4
カウンタクリア5

TCORA_5
TCNT_5   
TCORB_5
TCSR_5
TCR_5
TCCR_5

TCORA_4
TCNT_4
TCORB_4  
TCSR_4 
TCR_4
TCCR_4

：タイムコンスタントレジスタA_5
：タイマカウンタ_5   
：タイムコンスタントレジスタB_5
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_5
：タイマコントロールレジスタ_5
：タイマカウンタコントロールレジスタ_5

：タイムコンスタントレジスタA_4 
：タイマカウンタ_4
：タイムコンスタントレジスタB_4  
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_4   
：タイマコントロールレジスタ_4 
：タイマカウンタコントロールレジスタ_4 

【記号説明】

割り込み信号

チャネル4
（TMR_4）

チャネル5
（TMR_5）

 

図 12.3 8ビットタイマ（ユニット 2）のブロック図 
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内部クロック

Pφ
Pφ/2
Pφ/8
Pφ/32
Pφ/64
Pφ/1024
Pφ/8192

カウンタクロック7
カウンタクロック6

コンペアマッチA7
コンペアマッチA6

内
部
バ
ス

TCORA_6

比較器A_6

比較器B_6

TCORB_6

TCSR_6

TCCR_6

TCORA_7

比較器A_7

TCNT_7

比較器B_7

TCORB_7

TCSR_7

TCCR_7

TCR_6 TCR_7

TCNT_6
オーバフロー7
オーバフロー6

コンペアマッチB7
コンペアマッチB6

クロック選択

コントロール
ロジック

カウンタクリア6
カウンタクリア7

TCORA_7
TCNT_7   
TCORB_7
TCSR_7
TCR_7
TCCR_7

TCORA_6
TCNT_6
TCORB_6  
TCSR_6 
TCR_6
TCCR_6

：タイムコンスタントレジスタA_7
：タイマカウンタ_7   
：タイムコンスタントレジスタB_7
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_7
：タイマコントロールレジスタ_7
：タイマカウンタコントロールレジスタ_7

：タイムコンスタントレジスタA_6 
：タイマカウンタ_6
：タイムコンスタントレジスタB_6  
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_6   
：タイマコントロールレジスタ_6 
：タイマカウンタコントロールレジスタ_6 

【記号説明】

割り込み信号

チャネル6
（TMR_6）

チャネル7
（TMR_7）

CMIA6

CMIA7

CMI6

CMI7

CMIB6

CMIB7

TMO6
TMO7

SCI_6

 

図 12.4 8ビットタイマ（ユニット 3）のブロック図 
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12.2 入出力端子 

TMRの端子構成を表 12.1に示します。 

表 12.1 端子構成  

ユニット チャネル 名  称 略称 入出力 機  能 

タイマ出力端子 TMO0 出力 コンペアマッチ出力 

タイマクロック入力端子 TMCI0 入力 カウンタ外部クロック入力 

0 

タイマリセット入力端子 TMRI0 入力 カウンタ外部リセット入力 

タイマ出力端子 TMO1 出力 コンペアマッチ出力 

タイマクロック入力端子 TMCI1 入力 カウンタ外部クロック入力 

0 

1 

タイマリセット入力端子 TMRI1 入力 カウンタ外部リセット入力 

タイマ出力端子 TMO2 出力 コンペアマッチ出力 

タイマクロック入力端子 TMCI2 入力 カウンタ外部クロック入力 

2 

タイマリセット入力端子 TMRI2 入力 カウンタ外部リセット入力 

タイマ出力端子 TMO3 出力 コンペアマッチ出力 

タイマクロック入力端子 TMCI3 入力 カウンタ外部クロック入力 

1 

3 

タイマリセット入力端子 TMRI3 入力 カウンタ外部リセット入力 

    

    

4 

    

    

    

2 

5 

－ － － － 

    

    

6 

    

    

    

3 

7 

    

 



12. 8ビットタイマ（TMR） 

Rev.1.00  2006.06.02  12-7 

  RJJ09B0319-0100 

12.3 レジスタの説明 

TMRには以下のレジスタがあります。 
 

ユニット 0 

チャネル 0（TMR_0）： 

• タイマカウンタ_0（TCNT_0） 

• タイムコンスタントレジスタA_0（TCORA_0） 

• タイムコンスタントレジスタB_0（TCORB_0） 

• タイマコントロールレジスタ_0（TCR_0） 

• タイマカウンタコントロールレジスタ_0（TCCR_0） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_0（TCSR_0） 

チャネル 1（TMR_1）： 

• タイマカウンタ_1（TCNT_1） 

• タイムコンスタントレジスタA_1（TCORA_1） 

• タイムコンスタントレジスタB_1（TCORB_1） 

• タイマコントロールレジスタ_1（TCR_1） 

• タイマカウンタコントロールレジスタ_1（TCCR_1） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_1（TCSR_1） 

 

ユニット 1 

チャネル 2（TMR_2）： 

• タイマカウンタ_2（TCNT_2） 

• タイムコンスタントレジスタA_2（TCORA_2） 

• タイムコンスタントレジスタB_2（TCORB_2） 

• タイマコントロールレジスタ_2（TCR_2） 

• タイマカウンタコントロールレジスタ_2（TCCR_2） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_2（TCSR_2） 

チャネル 3（TMR_3）： 

• タイマカウンタ_3（TCNT_3） 

• タイムコンスタントレジスタA_3（TCORA_3） 

• タイムコンスタントレジスタB_3（TCORB_3） 

• タイマコントロールレジスタ_3（TCR_3） 

• タイマカウンタコントロールレジスタ_3（TCCR_3） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_3（TCSR_3） 
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ユニット 2 

チャネル 4（TMR_4）： 

• タイマカウンタ_4（TCNT_4） 

• タイムコンスタントレジスタA_4（TCORA_4） 

• タイムコンスタントレジスタB_4（TCORB_4） 

• タイマコントロールレジスタ_4（TCR_4） 

• タイマカウンタコントロールレジスタ_4（TCCR_4） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_4（TCSR_4） 

チャネル 5（TMR_5）： 

• タイマカウンタ_5（TCNT_5） 

• タイムコンスタントレジスタA_5（TCORA_5） 

• タイムコンスタントレジスタB_5（TCORB_5） 

• タイマコントロールレジスタ_5（TCR_5） 

• タイマカウンタコントロールレジスタ_5（TCCR_5） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_5（TCSR_5） 

 

ユニット 3 

チャネル 6（TMR_6）： 

• タイマカウンタ_6（TCNT_6） 

• タイムコンスタントレジスタA_6（TCORA_6） 

• タイムコンスタントレジスタB_6（TCORB_6） 

• タイマコントロールレジスタ_6（TCR_6） 

• タイマカウンタコントロールレジスタ_6（TCCR_6） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_6（TCSR_6） 

チャネル 7（TMR_7）： 

• タイマカウンタ_7（TCNT_7） 

• タイムコンスタントレジスタA_7（TCORA_7） 

• タイムコンスタントレジスタB_7（TCORB_7） 

• タイマコントロールレジスタ_7（TCR_7） 

• タイマカウンタコントロールレジスタ_7（TCCR_7） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_7（TCSR_7） 
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12.3.1 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは 8ビットのリード／ライト可能なアップカウンタです。TCNT_0、TCNT_1を 16ビットレジスタとし

てワードアクセスすることも可能です。クロックは、TCRの CKS2～CKS0ビット、及び TCCRの ICKS1、ICKS0

ビットにより選択します。TCNTは、外部リセット入力信号またはコンペアマッチ A信号、コンペアマッチ B信

号によりクリアすることができます。いずれの信号でクリアするかは、TCRの CCLR1、CCLR0ビットにより選

択します。また、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）すると、TCSRの OVFが 1にセットされます。TCNTの

初期値は H'00です。 
 

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W

TCNT_0 TCNT_1

 
 

12.3.2 タイムコンスタントレジスタ A（TCORA） 

TCORAは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TCORA_0、TCORA_1を 16ビットレジスタとして

ワードアクセスすることも可能です。TCORAの値は TCNTと常に比較され、一致すると TCSRの CMFAが 1に

セットされます。ただし、TCORAへのライトサイクルの T2ステートでの比較は禁止されています。また、この

一致信号（コンペアマッチ A）と TCSRの OS1、OS0ビットの設定により、TMO端子からのタイマ出力を制御す

ることができます。TCORAの初期値は H'FFです。 
 

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W

TCORA_0 TCORA_1

 
 

12.3.3 タイムコンスタントレジスタ B（TCORB） 

TCORBは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TCORB_0、TCORB_1を 16ビットレジスタとして

ワードアクセスすることも可能です。TCORBの値は TCNTと常に比較され、一致すると TCSRの CMFBが 1に

セットされます。ただし、TCORBへのライトサイクルの T2ステートでの比較は禁止されています。また、この

一致信号（コンペアマッチ B）と TCSRの OS3、OS2ビットの設定により、TMO端子からのタイマ出力を制御す

ることができます。TCORBの初期値は H'FFです。 
 

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W

TCORB_0 TCORB_1
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12.3.4 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは TCNTの入力クロックの選択、TCNTのクリア条件指定、各割り込み要求の制御を行います。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

CMIEB

0

R/W

6

CMIEA

0

R/W

5

OVIE

0

R/W

4

CCLR1

0

R/W

3

CCLR0

0

R/W

2

CKS2

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMIEB 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル B 

TCSRの CMFBが 1にセットされたとき、CMFBによる割り込み要求（CMIB）

の許可または禁止を選択します。*2 

0：CMFBによる割り込み要求（CMIB）を禁止 

1：CMFBによる割り込み要求（CMIB）を許可 

6 CMIEA 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル A 

TCSRの CMFAが 1にセットされたとき、CMFAによる割り込み要求（CMIA）

の許可または禁止を選択します。*2 

0：CMFAによる割り込み要求（CMIA）を禁止 

1：CMFAによる割り込み要求（CMIA）を許可 

5 OVIE 0 R/W タイマオーバフローインタラプトイネーブル*3 

TCSRの OVFが 1にセットされたとき、OVFによる割り込み要求（OVI）の

許可または禁止を選択します。 

0：OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止 

1：OVFによる割り込み要求（OVI）を許可 

4 

3 

CCLR1 

CCLR0 

0 

0 

R/W 

R/W 

カウンタクリア 1、0*1 

TCNTのクリア条件を指定します。 

00：クリアを禁止 

01：コンペアマッチ Aによりクリア 

10：コンペアマッチ Bによりクリア 

11：外部リセット入力の立ち上がりエッジ（TCCRの TMRIS=0）、 

  または、ハイレベル（TCCRの TMRIS=1）によりクリア*3 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0*1 

TCNTに入力するクロックとカウント条件を選択します。表 12.2を参照してく

ださい。 

【注】 *1 外部リセット、外部クロックを使用する場合は、該当する端子の DDRビットを 0に、ICRビットを 1に設定して

ください。詳細は「9. I/Oポート」を参照してください。 

 *2 ユニット 2、3では、割り込み信号は CMIEBと CMIEAの ORで一本となります。詳細は｢12.7 割り込み要因｣

を参照してください。 

 *3 ユニット 0、1のみ可能です。 
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12.3.5 タイマカウンタコントロールレジスタ（TCCR） 

TCCRは TCNTの内部クロックの選択、外部リセット入力の制御を行います。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

TMRIS

0

R/W

2

－

0

R

1

ICKS1

0

R/W

0

ICKS0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

3 TMRIS 0 R/W タイマリセット入力セレクト* 

TCRの CCLR1、CCLR 0ビットが B'11のとき、外部リセット入力を選択しま

す。 

0：外部リセットの立上りでクリア 

1：外部リセットのハイレベルでクリア 

2 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

1 

0 

ICKS1 

ICKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

インターナルクロックセレクト 1、0 

ICKS1、0は、TCRの CKS2～0ビットとともに、内部クロックを選択します。

表 12.2を参照してください。 

【注】 * ユニット 0、1のみ可能です。ユニット 2、3ではライトする値は常に 0にしてください。 
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表 12.2 TCNTに入力するクロックとカウント条件（ユニット 0、1） 

チャネル TCR TCCR  

 ビット 2 ビット 1 ビット 0 ビット 1 ビット 0 説   明 

 CKS2 CKS1 CKS0 ICKS1 ICKS0  

TMR_0 0 0 0 － － クロック入力を禁止 

0 0 内部クロック：Pφ/8立ち上がりエッジでカウント 

0 1 内部クロック：Pφ/2立ち上がりエッジでカウント 

1 0 内部クロック：Pφ/8立ち下がりエッジでカウント 

 0 0 1 

1 1 内部クロック：Pφ/2立ち下がりエッジでカウント 

0 0 内部クロック：Pφ/64立ち上がりエッジでカウント 

0 1 内部クロック：Pφ/32立ち上がりエッジでカウント 

1 0 内部クロック：Pφ/64立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 0 

1 1 内部クロック：Pφ/32立ち下がりエッジでカウント 

0 0 内部クロック：Pφ/8192立ち上がりエッジでカウント 

0 1 内部クロック：Pφ/1024立ち上がりエッジでカウント 

1 0 内部クロック：Pφ/8192立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 1 

1 1 内部クロック：Pφ/1024立ち下がりエッジでカウント 

 1 0 0 － － TCNT_1のオーバフロー信号でカウント*1 

TMR_1 0 0 0 － － クロック入力を禁止 

0 0 内部クロック：Pφ/8立ち上がりエッジでカウント 

0 1 内部クロック：Pφ/2立ち上がりエッジでカウント 

1 0 内部クロック：Pφ/8立ち下がりエッジでカウント 

 0 0 1 

1 1 内部クロック：Pφ/2立ち下がりエッジでカウント 

0 0 内部クロック：Pφ/64立ち上がりエッジでカウント 

0 1 内部クロック：Pφ/32立ち上がりエッジでカウント 

1 0 内部クロック：Pφ/64立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 0 

1 1 内部クロック：Pφ/32立ち下がりエッジでカウント 

0 0 内部クロック：Pφ/8192立ち上がりエッジでカウント 

0 1 内部クロック：Pφ/1024立ち上がりエッジでカウント 

1 0 内部クロック：Pφ/8192立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 1 

1 1 内部クロック：Pφ/1024立ち下がりエッジでカウント 

 1 0 0 － － TCNT_0のコンペアマッチ Aでカウント*1 

共通 1 0 1 － － 外部クロックの立ち上がりエッジでカウント*2 

 1 1 0 － － 外部クロックの立ち下がりエッジでカウント*2 

 1 1 1 － － 外部クロックの立ち上がり／立ち下がり両エッジでカウント*2 

【注】 *1 チャネル 0のクロック入力を TCNT_1のオーバフロー信号とし、チャネル 1のクロック入力を TCNT_0のコンペ
アマッチ信号とするとカウントアップクロックが発生しません。この設定は行わないでください。 

 *2 外部クロックを使用する場合は、該当する端子の DDRビットを 0に、ICRビットを 1に設定してください。詳細
は「9. I/Oポート」を参照してください。 
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表 12.3 TCNTに入力するクロックとカウント条件（ユニット 2、3） 

チャネル TCR TCCR  

 ビット 2 ビット 1 ビット 0 ビット 1 ビット 0 説   明 

 CKS2 CKS1 CKS0 ICKS1 ICKS0  

TMR_4 0 0 0 － － クロック入力を禁止 

0 0 内部クロック：Pφ/8立ち上がりエッジでカウント 

0 1 内部クロック：Pφ/2立ち上がりエッジでカウント 

1 0 内部クロック：Pφ/8立ち下がりエッジでカウント 

 0 0 1 

1 1 内部クロック：Pφ/2立ち下がりエッジでカウント 

0 0 内部クロック：Pφ/64立ち上がりエッジでカウント 

0 1 内部クロック：Pφ/32立ち上がりエッジでカウント 

1 0 内部クロック：Pφ/64立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 0 

1 1 内部クロック：Pφ/32立ち下がりエッジでカウント 

0 0 内部クロック：Pφ/8192立ち上がりエッジでカウント 

0 1 内部クロック：Pφ/1024立ち上がりエッジでカウント 

1 0 内部クロック：Pφ立ち上がりエッジでカウント 

 0 1 1 

1 1 内部クロック：Pφ/1024立ち下がりエッジでカウント 

 1 0 0 － － TCNT_1のオーバフロー信号でカウント* 

TMR_5 0 0 0 － － クロック入力を禁止 

0 0 内部クロック：Pφ/8立ち上がりエッジでカウント 

0 1 内部クロック：Pφ/2立ち上がりエッジでカウント 

1 0 内部クロック：Pφ/8立ち下がりエッジでカウント 

 0 0 1 

1 1 内部クロック：Pφ/2立ち下がりエッジでカウント 

0 0 内部クロック：Pφ/64立ち上がりエッジでカウント 

0 1 内部クロック：Pφ/32立ち上がりエッジでカウント 

1 0 内部クロック：Pφ/64立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 0 

1 1 内部クロック：Pφ/32立ち下がりエッジでカウント 

0 0 内部クロック：Pφ/8192立ち上がりエッジでカウント 

0 1 内部クロック：Pφ/1024立ち上がりエッジでカウント 

1 0 内部クロック：Pφ立ち上がりエッジでカウント 

 0 1 1 

1 1 内部クロック：Pφ/1024立ち下がりエッジでカウント 

 1 0 0 － － TCNT_0のコンペアマッチ Aでカウント* 

共通 1 0 1 － － 設定禁止 

 1 1 0 － － 設定禁止 

 1 1 1 － － 設定禁止 

【注】 * チャネル 4のクロック入力を TCNT_1のオーバフロー信号とし、チャネル 5のクロック入力を TCNT_0のコンペア

マッチ信号とするとカウントアップクロックが発生しません。この設定は行わないでください。 
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12.3.6 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRはステータスフラグの表示およびコンペアマッチによる出力制御を行います。 
 

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

・TCSR_0

・TCSR_1

7

CMFB�

0

R/(W)*

6

CMFA

0

R/(W)*

5

OVF

0

R/(W)*

4

ADTE

0

R/W

3

OS3

0

R/W

2

OS2�

0

R/W

1

OS1

0

R/W

0

OS0

0

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

CMFB�

0

R/(W)*

6

CMFA

0

R/(W)*

5

OVF

0

R/(W)*

4

－�

1

R

3

OS3

0

R/W

2

OS2�

0

R/W

1

OS1

0

R/W

0

OS0

0

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。�  
 

• TCSR_0 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMFB 0 R/(W)*1 コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNTの値と TCORBの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

• CMFB＝1の状態で CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグをリ

ードしてください。） 

• CMIB割り込みにより、DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0のと

き*3 

6 CMFA 0 R/(W)*1 コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNTの値と TCORAの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

• CMFA＝1の状態で CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグをリ

ードしてください。） 

• CMIA割り込みにより、DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0のと

き*3 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 OVF 0 R/(W)*1 タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNTの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグをリ

ードしてください。） 

4 ADTE 0 R/W A/Dトリガイネーブル*3 

コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求の許可または禁止を選択します。 

0：コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を禁止 

1：コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を許可 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2*2 

TCORBと TCNTのコンペアマッチ Bによる TMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0*2 

TCORAと TCNTのコンペアマッチ Aによる TMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【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 OS3～OS0ビットがすべて 0の場合にはタイマ出力は禁止されます。リセット後、最初のコンペアマッチが起こ

るまでのタイマ出力は 0です。 

 *3 ユニット 0、1のみ可能です。 

 

• TCSR_1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMFB 0 R/(W)*1 コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNTの値と TCORBの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

• CMFB＝1の状態で CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグをリー

ドしてください。） 

• CMIB割り込みにより、DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0のと

き*3 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 CMFA 0 R/(W)*1 コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNTの値と TCORAの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

• CMFA＝1の状態で CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグをリー

ドしてください。） 

• CMIA割り込みにより、DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0のと

き*3 

5 OVF 0 R/(W)*1 タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNTの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグをリー

ドしてください。） 

4 － 1 R リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2*2 

TCORBと TCNTのコンペアマッチ Bによる TMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0*2 

TCORAと TCNTのコンペアマッチ Aによる TMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【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 OS3～OS0ビットがすべて 0の場合にはタイマ出力は禁止されます。リセット後、最初のコンペアマッチが起こ

るまでのタイマ出力は 0です。 

 *3 ユニット 0、1のみ可能です。 
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12.4 動作説明 

12.4.1 パルス出力 

任意のデューティパルスを出力させる例を図 12.5に示します。 

1. TCORAのコンペアマッチによりTCNTがクリアされるようにTCRのCCLR1ビットを0にクリア、CCLR0ビッ

トを1にセットします。 

2. TCORAのコンペアマッチにより1出力、TCORBのコンペアマッチにより0出力になるようにTCSRのOS3～

OS0ビットをB'0110に設定します。 

以上の設定により周期が TCORA、パルス幅が TCORBの波形をソフトウェアの介在なしに出力できます。 

リセット後、最初のコンペアマッチが起こるまでのタイマ出力は 0です。 

TCNT
H'FF

カウンタクリア

TCORA

TCORB

H'00

TMO
 

図 12.5 パルス出力例 

12.4.2 リセット入力 

TMRI入力に対する任意の遅延時間のパルスを出力させる例を図 12.6に示します。 

1. TMRI入力のハイレベルでTCNTがクリアされるように、TCRのCCLR1、CCLR0ビットを1にセットし、TCCR

のTMRISビットを1にセットします。 

2. TCORAのコンペアマッチにより1出力、TCORBのコンペアマッチにより0出力になるようにTCSRのOS3～

OS0ビットをB'0110に設定します。 

以上の設定により TMRI入力からの遅延が TCORA、パルス幅が（TCORB-TCORA）の波形を出力できます。 
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TCNT

TCORB

TCORA

H'00

TMRI

TMO  

図 12.6 リセット入力例 

12.5 動作タイミング 

12.5.1 TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 12.7に示します。また、外部クロック動作の場合

の TCNTのカウントタイミングを図 12.8に示します。なお外部クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ス

テート以上、両エッジの場合は 2.5ステート以上必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんので注意

してください。 

Pφ

内部クロック

TCNT入力
クロック

TCNT N－1 N N＋1
 

図 12.7 内部クロック動作時のカウントタイミング 
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Pφ

外部クロック
入力端子

TCNT入力
クロック

TCNT N－1 N N＋1
 

図 12.8 外部クロック動作時のカウントタイミング 

12.5.2 コンペアマッチ時の CMFA、CMFBフラグのセットタイミング 

TCSRの CMFA、CMFBフラグは、TCORと TCNTの値が一致したとき出力されるコンペアマッチ信号により 1

にセットされます。コンペアマッチ信号は、一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新する

タイミング）で発生します。したがって、TCNTと TCORの値が一致した後、TCNT入力クロックが発生するま

でコンペアマッチ信号は発生しません。CMFフラグのセットタイミングを図 12.9に示します。 

Pφ

TCNT N N＋1

TCOR N

コンペアマッチ信号

CMF
 

図 12.9 コンペアマッチ時の CMFフラグのセットタイミング 

12.5.3 コンペアマッチ時のタイマ出力タイミング 

コンペアマッチ信号が発生したとき、TCSRの OS3～OS0ビットで設定される出力値がタイマ出力端子に出力

されます。コンペアマッチ A信号によるトグル出力の場合のタイマ出力タイミングを図 12.10に示します。 
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Pφ

コンペアマッチA
信号

タイマ出力端子  

図 12.10 コンペアマッチ A信号によるトグル出力のタイマ出力タイミング 

12.5.4 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング 

TCNTは、TCRの CCLR1、CCLR0ビットの選択によりコンペアマッチ Aまたはコンペアマッチ Bでクリアさ

れます。コンペアマッチによるカウンタクリアタイミングを図 12.11に示します。 

Pφ

N H'00

コンペアマッチ信号

TCNT  

図 12.11 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング 

12.5.5 TCNTの外部リセットタイミング* 

TCNTは、TCRの CCLR1、CCLR0ビットの選択により外部リセット入力の立ち上がりエッジ、またはハイレベ

ルでクリアされます。クリアまでのパルス幅は 2ステート以上必要となります。外部リセット入力によるクリア

タイミングを図 12.12、図 12.13に示します。 

【注】 * ユニット 0、1のみ外部リセットによるクリアが可能です。 

Pφ

クリア信号

外部リセット
入力端子

TCNT N H'00N－1  

図 12.12 外部リセット入力によるクリアタイミング（立ち上がりエッジ） 
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Pφ

クリア信号

外部リセット
入力端子

TCNT N H'00N－1  

図 12.13 外部リセット入力によるクリアタイミング（ハイレベル） 

12.5.6 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

TCSRの OVFは、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき出力されるオーバフロー信号により 1にセッ

トされます。OVFフラグのセットタイミングを図 12.14に示します。 

Pφ

OVF

オーバフロー信号

TCNT H'FF H'00

 

図 12.14 OVFフラグのセットタイミング 
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12.6 カスケード接続時の動作 

TCR_0、TCR_1のいずれか一方の CKS2～CKS0ビットを B'100に設定すると、2チャネルの 8ビットタイマは

カスケード接続されます。この場合、1本の 16ビットタイマとして使用する 16ビットカウントモードか、または

チャネル 0の 8ビットタイマのコンペアマッチをチャネル 1のタイマでカウントするコンペアマッチカウントモ

ードにすることができます。 

12.6.1 16ビットカウントモード 

TCR_0の CKS2～CKS0ビットが B'100のとき、タイマはチャネル 0を上位 8ビット、チャネル 1を下位 8ビッ

トとする 1チャネルの 16ビットタイマとして動作します。 

（1） コンペアマッチフラグのセット 

• TCSR_0のCMFフラグは、16ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

• TCSR_1のCMFフラグは、下位8ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

（2） カウンタクリア指定 

• TCR_0のCCLR1、CCLR0ビットでコンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、16ビットのコンペ

アマッチが発生したとき16ビットカウンタ（TCNT_0、TCNT_1の両方）がクリアされます。また、TMRI0端

子によるカウンタクリアを設定した場合も、16ビットカウンタ（TCNT_0、TCNT_1の両方）がクリアされま

す。 

• TCR_1のCCLR1、CCLR0ビットの設定は無効になります。下位8ビットのみのカウンタクリアはできません。 

（3） 端子出力 

• TCSR_0のOS3～OS0ビットによるTMO0端子の出力制御は16ビットのコンペアマッチ条件に従います。 

• TCSR_1のOS3～OS0ビットによるTMO1端子の出力制御は下位8ビットのコンペアマッチ条件に従います。 

12.6.2 コンペアマッチカウントモード 

TCR_1の CKS2～CKS0ビットが B'100のとき、TCNT_1はチャネル 0のコンペアマッチ Aをカウントします。

チャネル 0、1の制御はそれぞれ独立に行われます。CMFフラグのセット、割り込みの発生、TMO端子の出力、

カウンタクリアなどは各チャネルの設定に従います。 
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12.7 割り込み要因 

12.7.1 割り込み要因と DTC起動 

• ユニット0、1の割り込み 

8ビットタイマ TMR_0、TMR_1の割り込み要因は、CMIA、CMIB、OVIの 3種類があります。表 12.4に各割

り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、TCRまたは TCSRの各割り込みイネーブルビットにより

許可または禁止が設定され、それぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。また、CMIA、CMIB割り込み

により DTCを起動することができます。（ユニット 0、1のみ） 
 

表 12.4 8ビットタイマ TMR_0、TMR_1の割り込み要因（ユニット 0、1） 

信号名 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 優先順位 

CMIA0 CMIA0 TCORA_0のコンペアマッチ CMFA 可 高 

CMIB0 CMIB0 TCORB_0のコンペアマッチ CMFB 可  

OVI0 OVI0 TCNT_0のオーバフロー OVF 不可 低 

CMIA1 CMIA1 TCORA_1のコンペアマッチ CMFA 可 高 

CMIB1 CMIB1 TCORB_1のコンペアマッチ CMFB 可  

OVI1 OVI1 TCNT_1のオーバフロー OVF 不可 低 

 

• ユニット2、3の割り込み 

8ビットタイマ TMR_4、TMR_5の割り込み要因は、CMIA、CMIBの 2種類があります。割り込み信号は、CMI

の 1種類です。表 12.5に割り込み要因を示します。 

下記の割り込み要因は、TCRまたは TCSRの各割り込みイネーブルビットにより、許可または禁止が設定され、

CMIA、CMIBどちらかの要因が発生したときに CMIが割り込みコントローラに送られます。 

CMIAと CMIBのどちらの要因か確認する場合は、TCSRの各フラグで確認してください。オーバフロー要因の

割り込み信号はありません。本割り込みにより DTCは起動できません。 
 

表 12.5 8ビットタイマ TMR_4、TMR_5の割り込み要因（ユニット 2、3） 

信号名 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 優先順位 

CMI4 CMIA4 TCORA_4のコンペアマッチ CMFA 不可 － 

 CMIB4 TCORB_4のコンペアマッチ CMFB   

CMI5 CMIA5 TCORA_5のコンペアマッチ CMFA 不可 － 

 CMIB5 TCORB_5のコンペアマッチ CMFB   
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12.7.2 A/D変換器の起動 

TMR_0のコンペアマッチ Aのみ、A/D変換器を起動することができます。* 

TMR_0のコンペアマッチ Aの発生により、TCSR_0の CMFAフラグが 1にセットされたとき、ADTEビットが

1にセットされていれば、A/D変換器に対して A/D変換の開始を要求します。この時 A/D変換器側で、8ビット

タイマの変換トリガが選択されていれば、A/D変換が開始されます。 

【注】 * ユニット 0、1のみ可能です。 

 

12.8 使用上の注意 

12.8.1 周期設定上の注意 

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTは TCORの値と一致した最後のステート（TCNT

が一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、カウンタの周波数は次の式になり

ます（f：カウンタ周波数、φ：動作周波数、N：TCORの設定値）。 

 f＝φ/(N+1) 

12.8.2 TCNTのライトとカウンタクリアの競合 

図 12.15のように TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウンタクリアが発生すると、カウンタへのライ

トは行われずクリアが優先されます。 

Pφ

アドレス TCNTアドレス

内部ライト信号

カウンタクリア信号

TCNT N H'00

T1 T2

CPUによるTCNTライトサイクル

 

図 12.15 TCNTのライトとクリアの競合 
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12.8.3 TCNTのライトとカウントアップの競合 

図 12.16のように TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップさ

れずカウンタライトが優先されます。 

Pφ

アドレス TCNTアドレス

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

T1 T2

CPUによるTCNTライトサイクル

カウンタライトデータ  

図 12.16 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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12.8.4 TCORのライトとコンペアマッチの競合 

図 12.17のように TCORのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生しても、TCORのライトが

優先されコンペアマッチ信号は禁止されます。 

Pφ

アドレス TCORアドレス

内部ライト信号

TCNT

TCOR N M

T1 T2

CPUによるTCORライトサイクル

TCORライトデータ

N N＋1

コンペアマッチ信号

禁止されます  

図 12.17 TCORのライトとコンペアマッチの競合 

12.8.5 コンペアマッチ A、Bの競合 

コンペアマッチ A、コンペアマッチ Bが同時に発生すると、コンペアマッチ Aに対して設定されている出力状

態と、コンペアマッチ Bに対して設定されている出力状態のうち、表 12.6に示すタイマ出力の優先順位にしたが

って動作します。 

表 12.6 タイマ出力の優先順位  

出力設定 優先順位 

トグル出力 高 

1出力  

0出力  

変化しない 低 
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12.8.6 内部クロックの切り替えと TCNTの動作 

内部クロックを切り替えるタイミングによっては、TCNTがカウントアップされてしまう場合があります。内

部クロックの切り替えタイミング（CKS1、CKS0ビットの書き換え）と TCNT動作の関係を表 12.7に示します。 

内部クロックから TCNTクロックを生成する場合、内部クロックの立ち上がりエッジ、または立ち下がりエッ

ジで検出しています。そのため、例えば立ち下がりエッジを選択している場合表 12.7の No.3のように、High→

Lowレベルになるようなクロックの切り替えを行うと、切り替えタイミングを立ち下がりエッジとみなして TCNT

クロックが発生し、TCNTがカウントアップされてしまいます。立ち上がりエッジを選択している場合も同様で

す。 

また、内部クロックの立ち上がりエッジと立ち下がりエッジを切り替えるとき、および、内部クロックと外部

クロックを切り替えるときも、TCNTがカウントアップされることがあります。 

表 12.7 内部クロックの切り替えと TCNTの動作 

No CKS1、CKS0ビット 

書き換えタイミング 

TCNTクロックの動作 

1 Low→Lowレベル*1 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT入力
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1

 

2 Low→Highレベル*2 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT入力
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2
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No CKS1、CKS0ビット 

書き換えタイミング 

TCNTクロックの動作 

3 High→Lowレベル*3 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT入力
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

*4

 

4 High→Highレベル 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT入力
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

 

【注】 *1 Lowレベル→停止、および停止→Lowレベルの場合を含みます。 

 *2 停止→Highレベルの場合を含みます。 

 *3 Highレベル→停止の場合を含みます。 

 *4 切り替えのタイミングを立ち下がりエッジとみなすために発生し、TCNTはカウントアップされてしまいます。 

 

12.8.7 カスケード接続時のモード設定 

16ビットカウンタモードとコンペアマッチカウントモードを同時に設定した場合、TCNT_0、TCNT_1の入力ク

ロックが発生しなくなるためカウンタが停止して動作しません。この設定は行わないでください。 

12.8.8 モジュールストップ機能の設定 

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

では、TMRの動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタのアクセスが可能に

なります。詳細は、「23. 低消費電力」を参照してください。 

12.8.9 モジュールストップ状態時の割り込み 

割り込みが要求された状態でモジュールストップ状態にすると、CPUの割り込み要因、または DTCの起動要因

のクリアができません。事前に割り込みをディスエーブルにするなどしてから、モジュールストップ状態にして

ください。 
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13. 32Kタイマ（TM32K） 

32Kタイマ（TM32K）は 8ビットのタイマで、カウンタがオーバフローするごとに 32Kタイマ割り込みを発生

します。TM32Kのブロック図を図 13.1に示します。 

13.1 特長 

• 32.768KHzクロックを分周した4種類のカウンタ入力クロックが選択可能 

• カウンタがオーバフローすると、32Kタイマ割り込み（32KOVI）を発生 

• オーバフロー周期は250msec、500msec、1sec、2secの4種類が設定可能 

• ハードウェアスタンバイモード、リセット状態を除いてカウンタ動作可能 

クロック選択
クロック

【記号説明】
TCR32K ：タイマコントロールレジスタ
TCNT32K ：タイマカウンタ

内部クロック

SUBCK/32

32KOVI（IRQ15）
（割り込み要求信号）

SUBCK/64
SUBCK/128
SUBCK/256

TCR32KTCNT32K

モジュールバス

内
部
バ
ス

バス
インタフェース

カウンタ

TK32K

 

図 13.1 TM32Kのブロック図 
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13.2 レジスタの説明 

TM32Kには、以下のレジスタがあります。 

• タイマカウンタ（TCNT32K） 

• タイマコントロールレジスタ（TCR32K） 

 

13.2.1 タイマカウンタ（TCNT32K） 

TCNT32Kは、リード可能な 8ビットのアップカウンタです。TCNT32Kは、タイマコントロールレジスタ

（TCR32K）の TMEビットが 0のとき、H'00に初期化されます。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

R  

【注】 32KHz発振器が停止した状態（OSC32STP＝1）でカウンタリードすると正しい値が読めません。 

 

13.2.2 タイマコントロールレジスタ（TCR32K） 

TCR32Kは、タイマのイネーブル、32K発振器の停止、TCNT32Kに入力するクロックの選択を行います。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

1

R

6

－

1

R

5

TME

0

R/W

4

－

1

R

3

－

1

R

2

OSC32STP

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

1 

1 

R 

R 

リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

5 TME 0 R/W タイマイネーブル 

このビットを 1にセットすると TCNT32Kがカウントを開始します。

クリアすると TCNT32Kはカウントを停止し、H'00に初期化されます。 

4 

3 

－ 

－ 

1 

1 

R 

R 

リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

2 OSC32STP* 0 R/W 32KHz発振器停止 

0：32KHz発振器は動作します。 

1：32KHz発振器は停止します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、0 

TCNT32Kに入力するクロックを選択します。（ ）内は SUBCK＝

32.768KHzのときのオーバフロー周期を示します。 

00：クロック SUBCK/32（周期 250ms） 

01：クロック SUBCK/64（周期 500ms） 

10：クロック SUBCK/128（周期 1s） 

11：クロック SUBCK/512（周期 2s） 

【注】 * SUBCKCRレジスタの CK32Kビットが 1のときは、本ビットへの 1ライトができません。 

 

13.3 動作説明 

TCR32Kの TMEビットを 1に設定するとカウンタ（TCNT32K）がカウントアップを開始します。 

TCNT32Kがオーバフローするごとに 32Kタイマ割り込み（32KOVI）が発生します。 

したがって、クロックセレクトビット 0、1（TCR32K）の設定による周期で一定時間ごとの割り込みを発生さ

せることができます。 

H'FF

H'00

32KOVI

時間

32KOVI 32KOVI 32KOVI

32KOVI：32Kタイマ割り込み

32KOVI

オーバフロー

TCNT32Kの値

32Kφ 3クロック分

オーバフロー オーバフロー オーバフロー

TME＝1

 

図 13.2 32Kタイマの動作 
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13.4 割り込み要因 

32Kタイマはオーバフローにより 32KHz 3クロックの 32Kタイマ割り込み（32KOVI）を発生します。 

32KOVIは内部で IRQ15に接続されており、割り込み発生時は ISRの IRQ15Fビットが 1にセットされます。 

IRQ15の設定は、ISCRで立ち下がりエッジ割り込み要求を使用してください。 
 

表 13.1 TM32Kの割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 

32KOVI TCNT32Kのオーバフロー IRQ15F 不可 

 

13.5 使用上の注意事項 

13.5.1 CKS1、CKS0ビットの書き換え 

TM32Kの動作中に TCR32Kの CKS1、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。CKS1、CKS0ビットを書き換えるときは、必ず TM32Kの停止中（TMEビットが 0の状態）に行っ

てください。 
 

13.5.2 32Kタイマ使用上の注意 

• OSC32STPビットが1の状態では32Kタイマは動作しません。32Kタイマを動作させる場合は、必ずOSC32STP

ビットを0にしてください。 

• OSC32STPビットを1から0にしたときは32K発振器の発振安定時間をお待ちください。 

 

13.5.3 タイマカウンタリード時の注意 

ソフトウェアスタンバイから復帰直後の 32KHz 1クロックの期間はカウンタリード値が不定です。 

リードする場合は 32KHz 1クロックお待ちください。 
 

13.5.4 レジスタ初期化の注意 

32Kタイマの TCR32K、TCNT32Kはハードウェアスタンバイモード、端子リセット状態のときに初期化されま

す。ウォッチドッグタイマのオーバフローによるリセットでは、初期化されません。 
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14. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

ウォッチドッグタイマ（WDT）は 8ビットのタイマで、システムの暴走などによりカウンタの値が書き換えら

れずにオーバフローすると外部にオーバフロー信号（WDTOVF）を出力します。同時に、本 LSI内部をリセット

することができます。 

ウォッチドッグタイマとして使用しない場合は、インターバルタイマとして使用することもできます。インタ

ーバルタイマとして使用する場合は、カウンタがオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込みを発生し

ます。WDTのブロック図を図 14.1に示します。 

14.1 特長 

• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

• ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能 

 

ウォッチドッグタイマモード 

• カウンタがオーバフローすると、外部にWDTOVF信号を出力、このとき同時に本LSI内部をリセットするか

しないかを選択可能 

 

インターバルタイマモード 

• カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込み（WOVI）を発生 
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オーバフロー
割り込み
コントロール

WOVI
（割り込み要求信号）

内部リセット信号*

リセット
コントロール

RSTCSR TCNT TCSR

Pφ／2
Pφ／64
Pφ／128
Pφ／512
Pφ／2048
Pφ／8192
Pφ／32768
Pφ／131072

クロック クロック
選択

内部クロック

バス
インタフェースモジュールバス

TCSR
TCNT
RSTCSR

【注】* 内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。

：タイマコントロール／ステータスレジスタ
：タイマカウンタ
：リセットコントロール／ステータスレジスタ

内
部
バ
ス

WDT
【記号説明】

 

図 14.1 WDTのブロック図 

14.2 入出力端子 

WDTの端子構成を表 14.1に示します。 
 

表 14.1 端子構成 

名称 記号 入出力 機能 

ウォッチドッグタイマオーバフロー WDTOVF 出力 ウォッチドッグタイマモード時のカウンタオーバフロ

ー信号出力 
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14.3 レジスタの説明 

WDTには、以下のレジスタがあります。TCNT、TCSR、RSTCSRは容易に書き換えられないように、ライト方

法が一般のレジスタと異なっています。詳細は、｢14.6.1 レジスタアクセス時の注意｣を参照してください。 

• タイマカウンタ（TCNT） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

• リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 

 

14.3.1 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは、リード／ライト可能な 8ビットのアップカウンタです。TCNTは、タイマコントロール／ステータス

レジスタ（TCSR）の TMEビットが０のとき、H'00に初期化されます。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W  
 

14.3.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRは、TCNTに入力するクロック、モードの選択などを行います。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

OVF�

0

R/(W)*

6

WT/

0

R/W

5

TME

0

R/W

4

－

1

R

3

－

1

R

2

CKS2�

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

0

CKS0

0

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。�  
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 OVF 0 R/(W)* オーバフローフラグ 

インターバルタイマモードで TCNTがオーバフローしたことを示

します。フラグをクリアするための 0クリアのみ可能です。 

[セット条件] 

インターバルタイマモードで TCNTがオーバフロー(H'FF→H'00)

したとき 

ただし、ウォッチドッグタイマモードで、内部リセット要求を選

択した場合は、セット後、内部リセットにより自動的にクリアさ

れます。 

[クリア条件] 

OVF=1の状態で、TCSRをリード後、OVFに 0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に

必ずフラグをリードしてください。） 

6 WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマと

して使用するかを選択します。 

0：インターバルタイマモード 

TCNTがオーバフローしたとき、インターバルタイマ割り込

み（WOVI）を要求します。 

1：ウォッチドッグタイマモード 

TCNTがオーバフローしたとき、外部へWDTOVFを出力し

ます。 

5 TME 0 R/W タイマイネーブル 

このビットを 1にセットすると TCNTがカウントを開始します。

クリアすると TCNTはカウント動作を停止し、H'00に初期化され

ます。 

4 

3 

－ 

－ 

1 

1 

R 

R 

リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

2 

1 

0 

CKS2  

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

TCNTに入力するクロックを選択します。（ ）内は PΦ＝20MHz

のときのオーバフロー周期を表します。 

000：クロック Pφ/２（周期 25.6µs） 

001：クロック Pφ/64（周期 819.2µs） 

010：クロック Pφ/128（周期 1.6ms） 

011：クロック Pφ/512（周期 6.6ms） 

100：クロック Pφ/2048（周期 26.2ms） 

101：クロック Pφ/8192（周期 104.9ms） 

110：クロック Pφ/32768（周期 419.4ms） 

111：クロック Pφ/131072（周期 1.68s） 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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14.3.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 

RSTCSRは、TCNTのオーバフローによる内部リセット信号の発生を制御し、内部リセット信号の種類を選択

します。RSTCSRは、RES端子からのリセット信号で H'1Fに初期化されます。WDTのオーバフローによる内部

リセット信号では初期化されません。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

WOVF�

0

R/(W)*

6

RSTE

0

R/W

5

－

0

R/W

4

－

1

R

3

－

1

R

2

－

1

R

1

－

1

R

0

－

1

R

【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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 WOVF 0 R/(W)* ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ 

ウォッチドッグタイマモードで、TCNTがオーバフローするとセッ

トされます。インターバルタイマモードではセットされません。0

ライトのみ可能です。 

[セット条件] 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフロー(H'FF→ 

H'00)したとき 

[クリア条件] 

1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に

必ずフラグをリードしてください。） 

6 RSTE 0 R/W リセットイネーブル 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフローにより LSI

内部をリセットするかどうかを選択します。 

0：TCNTがオーバフローしても、内部はリセットされません。 

（本 LSI内部はリセットされませんが、WDT内の TCNT、

TCSRはリセットされます。） 

1：TCNTがオーバフローすると内部がリセットされます。 

5 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、動作に影響を与えません。 

4～0 － 1 R リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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14.4 動作説明 

14.4.1 ウォッチドッグタイマモード 

ウォッチドッグタイマモードとして使用するときは、TCSRのWT/ITビット＝1に、TMEビット＝1に設定し

てください。 

ウォッチドッグタイマとして動作しているとき、システムの暴走などにより TCNTの値が書き換えられずオー

バフローすると、WDTOVF信号が出力されます。システムが正常に動作している間は、TCNTのオーバフローは

発生しません。TCNTがオーバフローする前に必ず TCNTの値を書き換えて（通常は H'00をライトする）、オー

バフローを発生させないようにプログラムしてください。さらに、ウォッチドッグタイマモード時には、WDTOVF

信号を用いて LSI内部をリセットすることができます。 

RSTCSRの RSTEビットを 1にセットしておくと、TCNTがオーバフローしたときに、WDTOVF信号と同時に、

本 LSIの内部をリセットする信号が発生します。RES端子からの入力信号によるリセットとWDTのオーバフロ

ーによるリセットが同時に発生したときは、RES端子によるリセットが優先され、RSTCSRのWOVFビットは 0

にクリアされます。 

WDTOVF信号は、RSTCSRの RSTEビット＝1のとき Pφで 133ステート、RSTEビット＝0のとき Pφで 130

ステートの間出力されます。内部リセット信号は、Pφで 519ステートの間出力されます。 

RSTEビット＝1のときは内部をリセットする信号が発生し、システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）

がリセットされるため、Pφの入力クロックに対する倍率は初期値になります。 

RSTEビット＝0のときは内部をリセットする信号が発生せず、SCKCRの設定が保持されるため、Pφの入力ク

ロックに対する倍率は変化しません。 

ウォッチドッグタイマモードでTCNTがオーバフローすると、RSTCSRのWOVFビットが 1にセットされます。

また、RSTCSRの RSTEビットが 1にセットしてあると、TCNTがオーバフローしたとき、本 LSI全体に対して内

部リセット信号を発生します。 



14. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

Rev.1.00  2006.06.02  14-7 

  RJJ09B0319-0100 

TCNTの値

H'00 時間

H'FF

WT/ ＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

WT/ ＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

133ステート

519ステート

信号

内部リセット信号*1

【注】*1

オーバフロー

と内部
リセットを発生�

WOVF＝1

RSTEビットを1にセットしておくと、TCNTがオーバフローすると内部リセット信号が発生します。

*2

RSTEビット＝0のときは、130ステートになります。*2  

図 14.2 ウォッチドッグタイマモード時の動作 

14.4.2 インターバルタイマモード 

インターバルタイマとして使用するときは、TCSRのWT/ ITビット＝0に、TMEビット＝1に設定してくださ

い。 

インターバルタイマとして動作しているときは、TCNTがオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込

み（WOVI）が発生します。したがって、一定時間ごとに割り込みを発生させることができます。 

インターバルタイマモードで TCNTがオーバフローすると、TCSRの OVFビットが 1にセットされ、同時にイ

ンターバルタイマ割り込み（WOVI）が要求されます。 

TCNTの値

H'00 時間

H'FF

WT/ ＝0
TME＝1

WOVI

オーバフロー オーバフロー オーバフロー オーバフロー

WOVI：インターバルタイマ割り込み要求発生

WOVI WOVI WOVI

 

図 14.3 インターバルタイマモード時の動作 
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14.5 割り込み要因 

インターバルタイマモード時、オーバフローによりインターバルタイマ割り込み（WOVI）を発生します。イン

ターバルタイマ割り込みは、TCSRの OVFフラグが 1にセットされると常に要求されます。割り込み処理ルーチ

ンで必ず OVFを 0にクリアしてください。 
 

表 14.2 WDTの割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 

WOVI TCNTのオーバフロー OVF 不可 

 

14.6 使用上の注意事項 

14.6.1 レジスタアクセス時の注意 

TCNT、TCSR、RSTCSRは、容易に書き換えられないように、ライト方法が一般のレジスタと異なっています。

次の方法で、リード／ライトを行ってください。 

（1） TCNT、TCSR、RSTCSRへのライト 

TCNT、TCSRへライトするときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送命令では、ライトで

きません。 

ライト時は、TCNTと TCSRが同一アドレスに割り当てられています。このため、図 14.4に示すようにしてデ

ータを転送してください。転送すると、下位バイトのデータが TCNTまたは TCSRへライトされます。 

RSTCSRへライトするときは、アドレス（H'FFA6）に対してワード転送を行ってください。バイト転送命令で

は、ライトできません。 

WOVFビットへ 0をライトする場合と、RSTEビットにライトする場合では、ライトの方法が異なります。こ

のため、図 14.4に示すようにしてデータを転送してください。 

転送すると、WOVFビットが 0にクリアされます。このとき、RSTEビットは影響を受けません。RSTEビット

にライトするときは、図 14.4に示すようにしてデータを転送してください。転送すると、下位バイトのビット 6

の値が RSTEビットにライトされます。このとき、WOVFビットは影響を受けません。 
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<TCNTライト時> または�
<RSTCSRのRSTEビットへライトするとき> 

アドレス：

ライトデータ

<TCSRライト時>

H'FFA4 （TCNT）

H'5A

15 8 7 0

H'FFA6（RSTCSR）�

アドレス： H'FFA4 （TCSR）
ライトデータH'A5

15 8 7 0

<RSTCSRのWOVFビットへ0をライトするとき>

アドレス： H'FFA6 （RSTCSR）
H'A5 H'00

15 8 7 0

 

図 14.4 TCNT、TCSR、RSTCSRへのライト 

 

（2） TCNT、TCSR、RSTCSRからのリード 

リードは、一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。TCSRはアドレス（H'FFA4）に、TCNTはア

ドレス（H'FFA5）に、RSTCSRはアドレス（H'FFA7）にそれぞれ割り当てられています。 
 

14.6.2 タイマカウンタ（TCNT）のライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップされずに TCNTへの

カウンタライトが優先されます。これを図 14.5に示します。 
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アドレス

Pφ

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

T1 T2

TCNTライトサイクル

カウンタライトデータ  

図 14.5 TCNTのライトとカウントアップの競合 

 

14.6.3 CKS2～CKS0ビットの書き換え 

WDTの動作中に TCSRの CKS2～CKS0ビットを書き換えると、カウントアップが正しく行われない場合があ

ります。CKS2～CKS0ビットを書き換えるときは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアして

から）行ってください。 
 

14.6.4 ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードの切り替え 

WDTの動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替えると、正しい動作が行わ

れない場合があります。タイマモードの切り替えは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアし

てから）行ってください。 
 

14.6.5 ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット 

ウォッチドッグタイマモード時に RSTEビットを 0にしておくと、TCNTがオーバフローしても本 LSI内部を

リセットしませんが、WDTの TCNT、TCSRはリセットされます。 

WDTOVF信号が Lowレベルを出力している期間は、TCNT、TCSR、RSTCSRへのライトはできません。また、

この期間はWOVFフラグのリードも認識されません。そのため、WOVFフラグのクリアは、WDTOVF信号が High

レベルになってから、TCSRをリードした後、WOVFフラグに 0をライトしてください。 
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14.6.6 WDTOVF信号によるシステムのリセット 

WDTOVF信号を RES端子に入力すると、本 LSIを正しく初期化できません。WDTOVF信号は、RES端子に論

理的に入力しないようにしてください。WDTOVF信号でシステム全体をリセットするときは、図 14.6の示すよ

うな回路で行ってください。 

リセット入力

システム全体へのリセット信号

本LSI

 

図 14.6 WDTOVF信号によるシステムのリセット回路例 

14.6.7 ウォッチドッグタイマモードとソフトウェアスタンバイモードへの遷移 

ウォッチドッグタイマモードとして動作しているときは、SBYCRの SSBYビットを 1にセットした状態で

SLEEP命令を実行してもソフトウェアスタンバイモードには遷移せず、スリープモードに遷移します。 

ソフトウェアスタンバイモードに遷移させる場合は、WDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリア）SLEEP

命令を実行してください。 

インターバルタイマモードとして動作している場合は、SBYCRの SSBYビットを 1にセットした状態で SLEEP

命令を実行するとソフトウェアスタンバイモードに遷移します。 
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15. シリアルコミュニケーションインタフェース 
（SCI、IrDA、CRC） 

本 LSIは独立した 6チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI：Serial Communication 

Interface）を備えています。SCIは、調歩同期式とクロック同期式の 2方式のシリアル通信が可能です。調歩同期

方式では Universal Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）や、Asynchronous Communication Interface Adapter

（ACIA）などの標準の調歩同期式通信用 LSIとのシリアル通信ができます。調歩同期式モードでは複数のプロセ

ッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えています。このほか、調歩同期式モードの拡張

機能として、ISO/IEC 7816-3（Identification Card）に対応したスマートカード（ICカード）インタフェースをサポ

ートしています。また、SCI_5は、IrDA規格バージョン 1.0に基づく IrDA通信波形の送受信が可能です。 

また SCIの拡張機能として、高速送受信などのデータ転送の信頼性を高める CRC（Cyclic Redundancy Check）

演算器を内蔵しています。CRC演算器は SCIと接続されておらず、レジスタにデータをライトすることで演算を

行います。図 15.1に SCI_0～4、図 15.2に SCI_5、6のブロック図を示します。 

15.1 特長 

• シリアルデータ通信モードを調歩同期式またはクロック同期式に設定可能 

• 全二重通信が可能 

独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。また、送信部と受信

部はともにダブルバッファ構造になっていますので、連続送受信が可能 

• 内蔵ボーレートジェネレータで任意のビットレートを選択可能 

送受信クロックソースとして外部クロックの選択も可能（スマートカードインタフェースを除く） 

• LSBファースト／MSBファースト選択可能（調歩同期式7ビットデータを除く） 

• 割り込み要因：4種類 

送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、受信エラーの割り込み要因があります。また、送信デ

ータエンプティ、受信データフル割り込み要因によりDTCまたはDMACを起動することができます。 

• モジュールストップ状態への設定が可能 

 

調歩同期式モード（SCI_0、1、2、4、5、6） 

• データ長：7ビット／8ビット選択可能 

• ストップビット長：1ビット／2ビット選択可能 

• パリティ：偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなしから選択可能 

• 受信エラーの検出：パリティエラー、オーバーランエラー、フレーミングエラー 

• ブレークの検出：フレーミングエラー発生時RxD端子のレベルを直接リードすることでブレークを検出可能 
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• TMRからの転送レートクロック入力が可能（SCI_5、6） 

• 平均転送レートジェネレータ（SCI_2） 

10.667MHz動作時：115.192kbps/460.784kbps選択可能 

16MHz動作時：115.192kbps/460.784kbps/720kbps選択可能 

32MHz動作時：720kbps 

• 平均転送レートジェネレータ（SCI_5、6） 

8MHz動作時：460.784kbps 

10.667MHz動作時：115.152kbps/460.606kbps選択可能 

12MHz動作時：230.263kbps/460.526kbps選択可能 

16MHz動作時：115.196kbps/460.784kbps/720kbps/921.569kbps選択可能 

24MHz動作時：115.132kbps/460.526kbps/720kbps/921.053kbps選択可能 

32MHz動作時：720kbps 

 

クロック同期式モード（SCI_0、1、2、4） 

• データ長：8ビット 

• 受信エラーの検出：オーバランエラー 

 

スマートカードインタフェース 

• 受信時パリティエラーを検出するとエラーシグナルを自動送出 

• 送信時エラーシグナルを受信するとデータを自動再送信 

• ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの両方をサポート 
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表 15.1にチャネル別の機能一覧を示します。 
 

表 15.1 SCIチャネル別機能一覧 

  SCI_0、1、4 SCI_2 SCI_5、6 

クロック同期モード  ○ ○ － 

調歩同期モード  ○ ○ ○ 

TMRクロック入力  － － ○ 

平均転送レート Pφ＝8MHz － － 460.784 kbps 

ジェネレータ使用時 Pφ＝10.667MHz － 460.784 kbps 

115.192 kbps 

460.606 kbps 

115.152 kbps 

 Pφ＝12MHz － － 460.526 kbps 

230.263 kbps 

 Pφ＝16MHz － 720 kbps 

460.784 kbps 

115.192 kbps 

921.569 kbps 

720 kbps 

460.784 kbps 

115.196 kbps 

 Pφ＝24MHz － － 921.053 kbps 

720 kbps 

460.526 kbps 

115.132 kbps 

 Pφ＝32MHz － 720 kbps 720 kbps 
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RxD

TxD

SCK

クロック

外部クロック

Pφ

Pφ／4

Pφ／16

Pφ／64

TEI
TXI
RXI
ERI

RSR
RDR
TSR
TDR
SMR
SCR
SSR
SCMR
BRR
SEMR

：レシーブシフトレジスタ
：レシーブデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：スマートカードモードレジスタ
：ビットレートレジスタ
：シリアル拡張モードレジスタ（SCI_2のみ）

SCMR

SSR

SCR

SMR

SEMR

送受信　　　
コントロール

ボーレート
ジェネレータ

平均転送レート
ジェネレータ
（SCI_2）
10.667MHz動作時
・115.192kbps
・460.784kbps
16MHz動作時
・115.192kbps
・460.784kbps
・720kbps
32MHz動作時
・720kbps

BRR

モジュールデータバス

RDR

TSRRSR

パリティ発生

パリティチェック

【記号説明】

TDR

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 

図 15.1 SCI_0、1、2、4のブロック図 
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RxD0

TxD0
クロック

Pφ

Pφ／4

Pφ／16

Pφ／64

TEI
TXI
RXI
ERI

TMO4、6

TMO5、7

RSR
RDR
TSR
TDR
SMR

：レシーブシフトレジスタ
：レシーブデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ

SCR
SSR
SCMR
BRR
SEMR
IrCR

：シリアルコントロールレジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：スマートカードモードレジスタ
：ビットレートレジスタ
：シリアル拡張モードレジスタ
：IrDAコントロールレジスタ（SCI_5のみ）

SCMR

SSR

SCR

SMR

SEMR

IrCR*

送受信　　　
コントロール

ボーレート
ジェネレータ

平均転送レート
ジェネレータ
8MHz動作時
・460.784kbps
10.667MHz動作時
・115.152kbps
・460.606kbps
12MHz動作時
・230.263kbps
・460.526kbps
16MHz動作時
・115.196kbps
・460.784kbps
・720kbps
・921.569kbps
24MHz動作時
・115.132kbps
・460.526kbps
・720kbps
・921.053kbps
32MHz動作時
・720kbps

BRR

モジュールデータバス

RDR

TSRRSR

パリティ発生

パリティチェック

【記号説明】

【注】 *　SCI_5のみ

TDR

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

TMR

 

図 15.2 SCI_5、6のブロック図 
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15.2 入出力端子 

SCIには、表 15.2の入出力端子があります。 

表 15.2 端子構成 

チャネル 端子名* 入出力 機  能 

0 SCK0 入出力 チャネル 0のクロック入出力端子 

 RxD0 入力 チャネル 0の受信データ入力端子 

 TxD0 出力 チャネル 0の送信データ出力端子 

1 SCK1 入出力 チャネル 1のクロック入出力端子 

 RxD1 入力 チャネル 1の受信データ入力端子 

 TxD1 出力 チャネル 1の送信データ出力端子 

2 SCK2 入出力 チャネル 2のクロック入出力端子 

 RxD2 入力 チャネル 2の受信データ入力端子 

 TxD2 出力 チャネル 2の送信データ出力端子 

4 SCK4 入出力 チャネル 4のクロック入出力端子 

 RxD4 入力 チャネル 4の受信データ入力端子 

 TxD4 出力 チャネル 4の送信データ出力端子 

5 RxD5/IrRxD 入力 チャネル 5の受信データ入力端子 

 TxD5/IrTxD 出力 チャネル 5の送信データ出力端子 

6 RxD6 入力 チャネル 6の受信データ入力端子 

 TxD6 出力 チャネル 6の送信データ出力端子 

【注】 * 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ SCK、RxD、TxDと略称します。 

15.3 レジスタの説明 

SCIには以下のレジスタがあります。また、シリアルモードレジスタ（SMR）、シリアルステータスレジスタ

（SSR）、シリアルコントロールレジスタ（SCR）は通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードと

スマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が異なるため、別々に記載してあります。 
 

チャネル 0 

• レシーブシフトレジスタ_0（RSR_0） 

• トランスミットシフトレジスタ_0（TSR_0） 

• レシーブデータレジスタ_0（RDR_0） 

• トランスミットデータレジスタ_0（TDR_0） 

• シリアルモードレジスタ_0（SMR_0） 

• シリアルコントロールレジスタ_0（SCR_0） 

• シリアルステータスレジスタ_0（SSR_0） 

• スマートカードモードレジスタ_0（SCMR_0） 

• ビットレートレジスタ_0（BRR_0） 
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チャネル 1 

• レシーブシフトレジスタ_1（RSR_1） 

• トランスミットシフトレジスタ_1（TSR_1） 

• レシーブデータレジスタ_1（RDR_1） 

• トランスミットデータレジスタ_1（TDR_1） 

• シリアルモードレジスタ_1（SMR_1） 

• シリアルコントロールレジスタ_1（SCR_1） 

• シリアルステータスレジスタ_1（SSR_1） 

• スマートカードモードレジスタ_1（SCMR_1） 

• ビットレートレジスタ_1（BRR_1） 

 

チャネル 2 

• レシーブシフトレジスタ_2（RSR_2） 

• トランスミットシフトレジスタ_2（TSR_2） 

• レシーブデータレジスタ_2（RDR_2） 

• トランスミットデータレジスタ_2（TDR_2） 

• シリアルモードレジスタ_2（SMR_2） 

• シリアルコントロールレジスタ_2（SCR_2） 

• シリアルステータスレジスタ_2（SSR_2） 

• スマートカードモードレジスタ_2（SCMR_2） 

• ビットレートレジスタ_2（BRR_2） 

• シリアル拡張モードレジスタ_2（SEMR_2） 

 

チャネル 4 

• レシーブシフトレジスタ_4（RSR_4） 

• トランスミットシフトレジスタ_4（TSR_4） 

• レシーブデータレジスタ_4（RDR_4） 

• トランスミットデータレジスタ_4（TDR_4） 

• シリアルモードレジスタ_4（SMR_4） 

• シリアルコントロールレジスタ_4（SCR_4） 

• シリアルステータスレジスタ_4（SSR_4） 

• スマートカードモードレジスタ_4（SCMR_4） 

• ビットレートレジスタ_4（BRR_4） 



15. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI、IrDA、CRC） 

Rev.1.00  2006.06.02  15-8 

RJJ09B0319-0100  

チャネル 5 

• レシーブシフトレジスタ_5（RSR_5） 

• トランスミットシフトレジスタ_5（TSR_5） 

• レシーブデータレジスタ_5（RDR_5） 

• トランスミットデータレジスタ_5（TDR_5） 

• シリアルモードレジスタ_5（SMR_5） 

• シリアルコントロールレジスタ_5（SCR_5） 

• シリアルステータスレジスタ_5（SSR_5） 

• スマートカードモードレジスタ_5（SCMR_5） 

• ビットレートレジスタ_5（BRR_5） 

• シリアル拡張モードレジスタ_5（SEMR_5） 

• IrDAコントロールレジスタ（IrCR） 

 

チャネル 6 

• レシーブシフトレジスタ_6（RSR_6） 

• トランスミットシフトレジスタ_6（TSR_6） 

• レシーブデータレジスタ_6（RDR_6） 

• トランスミットデータレジスタ_6（TDR_6） 

• シリアルモードレジスタ_6（SMR_6） 

• シリアルコントロールレジスタ_6（SCR_6） 

• シリアルステータスレジスタ_6（SSR_6） 

• スマートカードモードレジスタ_6（SCMR_6） 

• シリアル拡張モードレジスタ_6（SEMR_6） 

• ビットレートレジスタ_6（BRR_6） 

 

15.3.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 

RSRは RxD端子から入力されたシリアルデータをパラレル変換するための受信用シフトレジスタです。1フレ

ーム分のデータを受信すると、データは自動的に RDRへ転送されます。CPUから直接アクセスすることはできま

せん。 

15.3.2 レシーブデータレジスタ（RDR） 

RDRは受信データを格納するための 8ビットのレジスタです。1フレーム分のデータを受信すると RSRから受

信データがこのレジスタへ転送され、RSRは次のデータを受信可能となります。RSRと RDRはダブルバッファ

構造になっているため連続受信動作が可能です。RDRのリードは SSRの RDRFが 1にセットされていることを確

認して 1回だけ行ってください。RDRは CPUからライトできません。 
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ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

R  
 

15.3.3 トランスミットデータレジスタ（TDR） 

TDRは送信データを格納するための 8ビットのレジスタです。TSRに空きを検出すると TDRにライトされた

送信データは TSRに転送されて送信を開始します。TDRと TSRはダブルバッファ構造になっているため連続送

信動作が可能です。1フレーム分のデータを送信したとき TDRに次の送信データがライトされていれば TSRへ転

送して送信を継続します。TDRは CPUから常にリード／ライト可能ですが、シリアル送信を確実に行うため TDR

への送信データのライトは必ず SSRの TDREが 1にセットされていることを確認して 1回だけ行ってください。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W  
 

15.3.4 トランスミットシフトレジスタ（TSR） 

TSRはシリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。TDRにライトされた送信データは自動的に TSR

に転送され、TxD 端子に送出することでシリアルデータの送信を行います。CPUからは直接アクセスすることは

できません。 

15.3.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 

SMRは通信フォーマットと内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択するためのレジスタです。

SMRは通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が異なります。 
 

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

C/

0

R/W

6

CHR

0

R/W

5

PE

0

R/W

4

O/

0

R/W

3

STOP

0

R/W

2

MP

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

GM

0

R/W

6

BLK

0

R/W

5

PE

0

R/W

4

O/

0

R/W

3

BCP1

0

R/W

2

BCP0

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

・SCMRのSMIF＝0のとき

・SCMRのSMIF＝1のとき
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通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRの SMIF＝0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード 

0：調歩同期式モードで動作します。 

1：クロック同期式モードで動作します。* 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

0：データ長 8ビットで送受信します。 

1：データ長 7ビットで送受信します。LSBファースト固定となり、 

送信では TDRのMSB（ビット 7）は送信されません。 

クロック同期式モードではデータ長は 8ビット固定です。 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティチ

ェックを行います。マルチプロセッサフォーマットではこのビットの設定にかか

わらずパリティビットの付加、チェックは行いません。 

4 O/E 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝1のときのみ有効） 

0：偶数パリティで送受信します。 

1：奇数パリティで送受信します。 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

送信時のストップビットの長さを選択します。 

0：1ストップビット 

1：2ストップビット 

受信時はこのビットの設定にかかわらずストップビットの 1ビット目のみ 

チェックし、2ビット目が 0の場合は次の送信フレームのスタートビットと 

見なします。 

2 MP 0 R/W マルチプロセッサモード（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のときマルチプロセッサ機能がイネーブルになります。 

マルチプロセッサモードでは PE、O/Eビットの設定は無効です。 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1～0 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。 

00：Pφクロック（n=0） 

01：Pφ/4クロック（n=1） 

10：Pφ/16クロック（n=2） 

11：Pφ/64クロック（n=3） 

このビットの設定値とボーレートの関係については、「15.3.9 ビットレート 

レジスタ（BRR）」を参照してください。nは設定値の 10進表示で、 

「15.3.9 ビットレートレジスタ（BRR）」中の nの値を表します。 

【注】 * SCI_0、1、2、4のみ。SIC_5、6では設定禁止です。 



15. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI、IrDA、CRC） 

Rev.1.00  2006.06.02  15-11 

  RJJ09B0319-0100 

スマートカードインタフェース（SCMRの SMIF＝1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 GM 0 R/W GSMモード 

このビットを 1にセットすると GSMモードで動作します。GSMモードでは

TENDのセットタイミングが先頭から 11.0etuに前倒しされ、クロック出力制

御機能が追加されます。詳細は「15.7.6 データ送信（ブロック転送モードを

除く）」、「15.7.8 クロック出力制御」を参照してください。 

6 BLK 0 R/W このビットを 1にセットするとブロック転送モードで動作します。ブロック転

送モードについての詳細は「15.7.3 ブロック転送モード」を参照してくださ

い。 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティ

チェックを行います。スマートカードインタフェースではこのビットは 1に 

セットして使用してください。 

4 O/E 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝1のときのみ有効） 

0：偶数パリティで送受信します。 

1：奇数パリティで送受信します。 

スマートカードインタフェースにおけるこのビットの使用方法については

「15.7.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く）」を参照して

ください。 

3 

2 

BCP1 

BCP0 

0 

0 

R/W 

R/W 

基本クロックパルス 1～0 

スマートカードインタフェースモードにおいて 1ビット転送期間中の 

基本クロック数を選択します。 

00：32クロック（S=32） 

01：64クロック（S=64） 

10：372クロック（S=372） 

11：256クロック（S=256） 

詳細は、「15.7.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン」を参

照してください。Sは「15.3.9 ビットレートレジスタ（BRR）」中の Sの値

を表します。 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1～0 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。 

00：Pφクロック（n=0） 

01：Pφ/4クロック（n=1） 

10：Pφ/16クロック（n=2） 

11：Pφ/64クロック（n=3） 

このビットの設定値とボーレートの関係については、｢15.3.9 ビットレートレ

ジスタ（BRR）｣を参照してください。nは設定値の 10進表示で、「15.3.9 ビ

ットレートレジスタ（BRR）」中の nの値を表します。 

【注】 etu：Elementary Time Unit、1ビットの転送期間 
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15.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 

SCRは以下の送受信制御と割り込み制御、送受信クロックソースの選択を行うためのレジスタです。各割り込

み要求については｢15.9 割り込み要因｣を参照してください。SCRは通常モードとスマートカードインタフェー

スモードで一部のビットの機能が異なります。 
 

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

TIE

0

R/W

6

RIE

0

R/W

5

TE

0

R/W

4

RE

0

R/W

3

MPIE

0

R/W

2

TEIE

0

R/W

1

CKE1

0

R/W

0

CKE0

0

R/W

・SCMRのSMIF＝0のとき

・SCMRのSMIF＝1のとき

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

TIE

0

R/W

6

RIE

0

R/W

5

TE

0

R/W

4

RE

0

R/W

3

MPIE

0

R/W

2

TEIE

0

R/W

1

CKE1

0

R/W

0

CKE0

0

R/W  
 

通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRの SMIF＝0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、TXI割り込み要求がイネーブルになります。 

TXI割り込み要求の解除は、TDREフラグから 1をリードした後、0にクリア

するか、TIEビットを 0にクリアすることで行うことができます。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、RXIおよび ERI割り込み要求がイネーブルに

なります。 

RXIおよび ERI割り込み要求の解除は、RDRF、または FER、PER、ORERの

各フラグから 1をリードした後、0にクリアするか、RIEビットを 0にクリア

することで行うことができます。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットを 1にセットすると、送信動作が可能になります。この状態で、TDR

に送信データをライトして、SSRの TDREフラグを 0にクリアするとシリア

ル送信を開始します。なお、TEビットを 1にセットする前に必ず SMRの設定

を行い、送信フォーマットを決定してください。 

このビットを 0にして、送信動作を停止すると、SSRの TDREフラグは 1に

固定されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットを 1にセットすると、受信動作が可能になります。この状態で調歩

同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合は同期

クロック入力をそれぞれ検出するとシリアル受信を開始します。なお、REビ

ットを 1にセットする前に必ず SMRの設定を行い、受信フォーマットを決定

してください。 

このビットを 0にして受信動作を停止しても RDRF、または FER、PER、ORER

の各フラグは影響を受けず、状態を保持します。 

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル（調歩同期式モードで SMRのMP

＝1のとき有効） 

このビットを 1にセットすると、マルチプロセッサビットが 0の受信データは

読みとばし、SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを

禁止します。マルチプロセッサビットが 1のデータを受信すると、このビット

は自動的にクリアされ通常の受信動作に戻ります。詳細は｢15.5 マルチプロセ

ッサ通信機能｣を参照してください。 

SSRのMPB=0を含む受信データを受信しているときは、RSRから RDRへの

受信データの転送、および受信エラーの検出と SSRの RDRF、FER、ORER

の各フラグのセットは行いません。MPB=1を含む受信データを受信すると、

SSRのMPBを 1にセットし、MPIEビットを自動的に 0にクリアし、RXI、

ERI割り込み要求（SCRの TIE、RIEビットが 1にセットされている場合）と

FER、ORERフラグのセットが許可されます。 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

このビットを 1セットすると TEI割り込み要求がイネーブルになります。TEI

割り込み要求の解除は、TDREフラグから 1をリードした後、0にクリアして

TENDフラグを 0にクリアするか、TEIEビットを 0にクリアすることで行う

ことができます。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1、0（SCI_0、1、4の場合） 

クロックソースおよび SCK端子の機能を選択します。 

調歩同期式の場合 

00：内蔵ボーレートジェネレータ 

SCK端子は入出力ポートとして使用できます。 

01：内蔵ボーレートジェネレータ 

SCK端子からビットレートと同じ周波数のクロックを出力します。 

1X：外部クロック 

SCK端子からビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力してくだ

さい。 

クロック同期式の場合 

0X：内部クロック。SCK端子はクロック出力端子となります。 

1X：外部クロック。SCK端子はクロック入力端子となります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1、0（SCI_2の場合） 

クロックソースおよび SCK端子の機能を選択します。 

調歩同期式の場合 

00：内蔵ボーレートジェネレータ 

SCK端子は入出力ポートとして使用できます。 

01：内蔵ボーレートジェネレータ 

SCK端子からビットレートと同じ周波数のクロックを出力します。 

1X：外部クロックまたは、平均転送レートジェネレータ 

・外部クロック使用時は、SCK端子からビットレートの 16倍の 

 周波数のクロックを入力してください。 

・平均転送レートジェネレータ使用時 

クロック同期式の場合 

0X：内部クロック。SCK端子はクロック出力端子となります。 

1X：外部クロック。SCK端子はクロック入力端子となります。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1、0（SCI_5、6の場合） 

クロックソースを選択します。 

調歩同期式の場合 

00：内蔵ボーレートジェネレータ 

1X：TMRクロック入力または、平均転送レートジェネレータ 

・平均転送レートジェネレータ使用時 

・TMRクロック入力使用時 

クロック同期式の場合 

使用できません。 

【注】X：Don’t care 
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スマートカードインタフェース（SCMRの SMIF＝1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、TXI割り込み要求がイネーブルになります。 

TXI割り込み要求の解除は、TDREフラグから 1をリードした後、0にクリア

するか、TIEビットを 0にクリアすることで行うことができます。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、RXIおよび ERI割り込み要求がイネーブルに

なります。 

RXIおよび ERI割り込み要求の解除は、RDRF、または FER、PER、ORERの

各フラグから 1をリードした後、0にクリアするか、RIEビットを 0にクリア

することで行うことができます。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットを 1にセットすると、送信動作が可能になります。この状態で、TDR

に送信データをライトして、SSRの TDREフラグを 0にクリアするとシリア

ル送信を開始します。なお、TEビットを 1にセットする前に必ず SMRの設定

を行い、送信フォーマットを決定してください。 

このビットを 0にして、送信動作を停止すると、SSRの TDREフラグは 1に

固定されます。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットを 1にセットすると、受信動作が可能になります。この状態で調歩

同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合は同期

クロック入力をそれぞれ検出するとシリアル受信を開始します。なお、REビ

ットを 1にセットする前に必ず SMRの設定を行い、受信フォーマットを決定

してください。 

このビットを 0にして受信動作を停止しても、RDRF、または FER、PER、

ORERの各フラグは影響を受けず、状態を保持します。 

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル（調歩同期式モードで SMRのMP

＝1のとき有効） 

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用してく

ださい。 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用してく

ださい。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1～0* 

SCK端子からのクロック出力を制御します。GSMモードではクロックの出力

をダイナミックに切り替えることができます。詳細は｢15.7.8 クロック出力制

御｣を参照してください。 

SMRの GM=0の場合 

00：出力ディスエーブル（SCK端子は入出力ポートとして使用可）* 

01：クロック出力 

1X：リザーブ 

SMRの GM=1の場合 

00：Low出力固定 

01：クロック出力 

10：High出力固定 

11：クロック出力 

【注】 * SCI_5、6では SCK端子はありません。 

 

15.3.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 

SSRは SCIのステータスフラグと送受信マルチプロセッサビットで構成されます。TDRE、RDRF、ORER、PER、

FERはクリアのみ可能です。SSRは通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が

異なります。 
 

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

FRE

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

0

MPBT

0

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。�

・SCMRのSMIF＝0のとき

・SCMRのSMIF＝1のとき

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

【注】　*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

ERS

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

0

MPBT

0

R/W
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通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRの SMIF＝0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/(W)* トランスミットデータレジスタエンプティ 

TDR内の送信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• TDRから TSRにデータが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

• TXI割り込み要求により DMACまたは DTCで TDRへ送信データを転送した

とき 

6 RDRF 0 R/(W)* レシーブデータレジスタフル 

RDR内の受信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• 受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

• RXI割り込みにより DMACまたは DTCで RDRからデータを転送したとき 

SCRの REをクリアしても RDRFは影響を受けず状態を保持します。 

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

ンエラーが発生し、受信データが失われますので注意してください。 

5 ORER 0 R/(W)* オーバランエラー 

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表示します。 

［セット条件］ 

• RDRF=1の状態で次のデータを受信したとき 

RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、後から受信

したデータが失われます。ORERフラグに 1が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。なお、クロック同期式モードで

は、シリアル送信も続けることはできません。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

SCRのREをクリアしても、ORERは影響を受けず以前の状態を保持します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 FER 0 R/(W)* フレーミングエラー 

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

を表示します。 

［セット条件］ 

• ストップビットが 0のとき 

2ストップモードのときは、1ビット目のストップビットが 1であるかどうか

のみを判定し、2ビット目のストップビットはチェックしません。なお、フ

レーミングエラーが発生したときの受信データは RDRに転送されますが、

RDRFフラグはセットされません。さらに、FERフラグが 1にセットされた

状態では、以降のシリアル受信を続けることができません。クロック同期式

モードでは、シリアル送信も続けることはできません。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

SCRの REをクリアしても、FERは影響を受けず以前の状態を保持します。 

3 PER 0 R/(W)* パリティエラー 

調歩同期式モードで受信時にパリエィエラーが発生して異常終了したことを表

示します。 

［セット条件］ 

• 受信中にパリティエラーを検出したとき 

パリティエラーが発生したときの受信データは RDRに転送されますが、

RDRFフラグはセットされません。なお、PERフラグが 1にセットされた状

態では、以降のシリアル受信を続けることはできません。クロック同期式モ

ードでは、シリアル送信も続けることはできません。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

SCRの REをクリアしても、PERは影響を受けず以前の状態を保持します。 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• 送信キャラクタの最後尾ビットの送信時、TDREが 1のとき 

［クリア条件］ 

• TDRE=1の状態をリードした後、TDREフラグに 0をライトしたとき。 

• TXI割り込み要求により DMACまたは DTCで TDRへ送信データをライトし

たとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値が格納されます。SCRの REが

0のときは変化しません。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

送信フレームに付加するマルチプロセッサビットの値を設定します。 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

スマートカードインタフェース（SCMRの SMIF＝1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/(W)* トランスミットデータレジスタエンプティ 

TDR内の送信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• TDRから TSRにデータが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

• TXI割り込み要求により DMACまたは DTCで TDRへ送信データを転送した

とき 

6 RDRF 0 R/(W)* レシーブデータレジスタフル 

RDR内の受信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• 受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

• RXI割り込みにより DMACまたは DTCで RDRからデータを転送したとき 

SCRの REをクリアしても RDRFは影響を受けず状態を保持します。 

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

ンエラーが発生し、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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 ORER 0 R/(W)* オーバランエラー 

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表示します。 

［セット条件］ 

• RDRF=1の状態で次のデータを受信したとき 

RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、後から受信

したデータが失われます。ORERフラグに 1が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。なお、クロック同期式モードで

は、シリアル送信も続けることはできません。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

SCRのREをクリアしても、ORERは影響を受けず以前の状態を保持します。 

4 ERS 0 R/(W)* エラーシグナルステータス 

［セット条件］ 

• エラーシグナル Lowをサンプリングしたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

3 PER 0 R/(W)* パリティエラー 

調歩同期式モードで受信時にパリエィエラーが発生して異常終了したことを表

示します。 

［セット条件］ 

• 受信中にパリティエラーを検出したとき 

パリティエラーが発生したときの受信データは RDRに転送されますが、

RDRFフラグはセットされません。なお、PERフラグが 1にセットされた状

態では、以降のシリアル受信を続けることはできません。クロック同期式モ

ードでは、シリアル送信も続けることはできません。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

SCRの REをクリアしても、PERは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 



15. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI、IrDA、CRC） 

Rev.1.00  2006.06.02  15-21 

  RJJ09B0319-0100 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

受信側からのエラーシグナルの応答がなく、次の送信データを TDRに転送可

能になったときセットされます。 

［セット条件］ 

• SCRの TE=0かつ ESR=0のとき 

• 1バイトのデータを送信して一定期間後、ESR=0かつ TDRE=1のとき。 

セットされるタイミングはレジスタの設定により以下のように異なります。 

GM=0、BLK=0のとき、送信開始から 2.5etu後 

GM=0、BLK=1のとき、送信開始から 1.5etu後 

GM=1、BLK=0のとき、送信開始から 1.0etu後 

GM=1、BLK=1のとき、送信開始から 1.0etu後 

［クリア条件］ 

• TDRE=1の状態をリードした後、TDREフラグに 0をライトしたとき。 

• TXI割り込み要求により DMACまたは DTCで TDRへ送信データをライトし

たとき 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

スマートカードインタフェースでは使用しません。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用してく

ださい。 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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15.3.8 スマートカードモードレジスタ（SCMR） 

SCMRはスマートカードインタフェースおよびそのフォーマットを選択するためのレジスタです。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

1

－�

6

－

1

－�

5

－

1

－�

4

－

1

－�

3

SDIR

0

R/W

2

SINV

0

R/W

1

－

1

－�

0

SMIF

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。 

3 SDIR 0 R/W スマートカードデータトランスファディレクション 

シリアル／パラレル変換の方向を選択します。 

0：LSBファーストで送受信 

1：MSBファーストで送受信 

送受信フォーマットが 8ビットデータの場合のみ有効です。7ビットデータの

場合は LSBファーストに固定されます。 

2 SINV 0 R/W スマートカードデータインバート 

送受信データのロジックレベルを反転します。SINVビットは、パリティビッ

トのロジックレベルには影響しません。パリティビットを反転させる場合は

SMRの O/Eビットを反転してください。 

0：TDRの内容をそのまま送信、受信データをそのまま RDRに格納 

1：TDRの内容を反転して送信、受信データを反転して RDRに格納 

1 － 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。 

0 SMIF 0 R/W スマートカードインタフェースモードセレクト 

スマートカードインタフェースモードで動作させるとき 1をセットします。 

0：通常の調歩同期式またはクロック同期式モード 

1：スマートカードインタフェースモード 
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15.3.9 ビットレートレジスタ（BRR） 

BRRはビットレートを調整するための 8ビットのレジスタです。SCIはチャネルごとにボーレートジェネレー

タが独立しているため、異なるビットレートを設定できます。通常の調歩同期式モード、クロック同期式モード、

スマートカードインタフェースモードにおける BRRの設定値 Nとビットレート Bの関係を表 15.3に示します。

BRRの初期値は H'FFで、CPUから常にリード／ライト可能です。 
 

表 15.3 BRRの設定値 Nとビットレート Bの関係 

モード

調歩同期式

クロック同期式

スマートカード
インタフェース

B =

ABCSビット

-1

-1

-1

誤差（％）＝
64 × 2       × B2n-1 B × 64 × 2       ×（N+1）

-1    × 100

-1    × 100

2n-1

8 × 2       × B2n-1

S × 2       × B

Pφ×106

Pφ×106

Pφ×106 Pφ×106

2n+1

N =

N =

BRRの設定値 誤差

B =

0

1 -1
32 × 2       × B2n-1

Pφ×106

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝

誤差（％）＝
B × 32 × 2       ×（N+1）

-1    × 100
2n-1

Pφ×106

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝

誤差（％）＝
B × S × 2       ×（N+1）2n+1

Pφ×106

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝

 

【注】 B：ビットレート（bit/s） 

 N：ボーレートジェネレータの BRRの設定値（0≦N≦255） 

 Pφ：動作周波数（MHz） 

 nと S：下表のとおり SMRの設定値によって決まります。 

 

SMRの設定値 n  SMRの設定値 S 

CKS1 CKS0   BCP1 BCP0  

0 0 0  0 0 32 

0 1 1  0 1 64 

1 0 2  1 0 372 

1 1 3  1 1 256 

 

通常の調歩同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 15.4に、各動作周波数における設定可能な最大ビ

ットレートを表 15.5に示します。また、クロック同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 15.7に、スマ

ートカードインタフェースにおける BRRの値Ｎの設定例を表 15.9に示します。スマートカードインタフェース

では 1ビット転送期間の基本クロック数 Sを選択できます。詳細は「15.7.4 受信データサンプリングタイミン

グと受信マージン」を参照してください。また、表 15.6、表 15.8に外部クロック入力時の最大ビットレートを示

します。 

調歩同期モードで SCI_2、5、6のシリアル拡張モードレジスタ_2、5、6（SEMR_2、5、6）の ABCSビットを 1

にセットしたときのビットレートは表 15.4の 2倍になります。 
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表 15.4 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕（1） 

ビットレート 動作周波数 Pφ（MHz） 

（bit/s） 8 9.8304 10 12 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 141 0.03 2 174 －0.26 2 177 －0.25 2 212 0.03 

150 2 103 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 

300 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 

600 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 

1200 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16 

2400 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 

4800 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 

9600 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 38 0.16 

19200 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 －2.34 

31250 0 7 0.00 0 9 －1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 

38400 － － － 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 －2.34 

 
 

ビットレート 動作周波数 Pφ（MHz） 

（bit/s） 12.288 14 14.7456 16 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 217 0.08 2 248 －0.17 3 64 0.70 3 70 0.03 

150 2 159 0.00 2 181 0.16 2 191 0.00 2 207 0.16 

300 2 79 0.00 2 90 0.16 2 95 0.00 2 103 0.16 

600 1 159 0.00 1 181 0.16 1 191 0.00 1 207 0.16 

1200 1 79 0.00 1 90 0.16 1 95 0.00 1 103 0.16 

2400 0 159 0.00 0 181 0.16 0 191 0.00 0 207 0.16 

4800 0 79 0.00 0 90 0.16 0 95 0.00 0 103 0.16 

9600 0 39 0.00 0 45 －0.93 0 47 0.00 0 51 0.16 

19200 0 19 0.00 0 22 －0.93 0 23 0.00 0 25 0.16 

31250 0 11 2.40 0 13 0.00 0 14 －1.70 0 15 0.00 

38400 0 9 0.00 － － － 0 11 0.00 0 12 0.16 

【注】 SCI_2、5、6では SEMR_2、5、6の ABCS＝0のときの例です。 

 ABCS＝1に設定したときは、ビットレートが 2倍になります。 
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表 15.4 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕（2） 

ビットレート 動作周波数 Pφ（MHz） 

（bit/s） 17.2032 18 19.6608 20 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 3 75 0.48 3 79 －0.12 3 86 0.31 3 88 －0.25 

150 2 223 0.00 2 233 0.16 2 255 0.00 3 64 0.16 

300 2 111 0.00 2 116 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 

600 1 223 0.00 1 233 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 

1200 1 111 0.00 1 116 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 

2400 0 223 0.00 0 233 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 

4800 0 111 0.00 0 116 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

9600 0 55 0.00 0 58 －0.69 0 63 0.00 0 64 0.16 

19200 0 27 0.00 0 28 1.02 0 31 0.00 0 32 －1.36 

31250 0 16 1.20 0 17 0.00 0 19 －1.70 0 19 0.00 

38400 0 13 0.00 0 14 －2.34 0 15 0.00 0 15 1.73 

 
 

ビットレート 動作周波数 Pφ（MHz） 

（bit/s） 25 30 33 35 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 3 110 －0.02 3 132 0.13 3 145 0.33 3 154 0.23 

150 3 80 －0.47 3 97 －0.35 3 106 0.39 3 113 －0.06 

300 2 162 0.15 2 194 0.16 2 214 －0.07 2 227 0.00 

600 2 80 －0.47 2 97 －0.35 2 106 0.39 2 113 0.00 

1200 1 162 0.15 1 194 0.16 1 214 －0.07 1 227 0.00 

2400 1 80 －0.47 1 97 －0.35 1 106 0.39 1 113 0.00 

4800 0 162 0.15 0 194 0.16 0 214 －0.07 0 227 0.00 

9600 0 80 －0.47 0 97 －0.35 0 106 0.39 0 113 0.00 

19200 0 40 －0.76 0 48 －0.35 0 53 －0.54 0 56 0.00 

31250 0 24 0.00 0 29 0 0 32 0 0 34 0.00 

38400 0 19 1.73 0 23 1.73 0 26 －0.54 0 28 －1.78 

【注】 SCI_2、5、6では SEMR_2、5、6の ABCS＝0のときの例です。 

 ABCS＝1に設定したときは、ビットレートが 2倍になります。 
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表 15.5 各動作周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） 

Pφ（MHz） 最大ビットレート 

（bit/s） 

n N Pφ（MHz） 最大ビットレート 

（bit/s） 

n N 

8 250000 0 0 17.2032 537600 0 0 

9.8304 307200 0 0 18 562500 0 0 

10 312500 0 0 19.6608 614400 0 0 

12 375000 0 0 20 625000 0 0 

12.288 384000 0 0 25 781250 0 0 

14 437500 0 0 30 937500 0 0 

14.7456 460800 0 0 33 1031250 0 0 

16 500000 0 0 35 1093750 0 0 

 

表 15.6 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 

Pφ（MHz） 外部入力クロック 

（MHz） 

最大ビットレート 

（bit/s） 

Pφ（MHz） 外部入力クロック 

（MHz） 

最大ビットレート 

（bit/s） 

8 2.0000 125000 17.2032 4.3008 268800 

9.8304 2.4576 153600 18 4.5000 281250 

10 2.5000 156250 19.6608 4.9152 307200 

12 3.0000 187500 20 5.0000 312500 

12.288 3.0720 192000 25 6.2500 390625 

14 3.5000 218750 30 7.5000 468750 

14.7456 3.6864 230400 33 8.2500 515625 

16 4.0000 250000 35 8.7500 546875 

【注】 SCI_2では SEMR_2の ABCS＝0のときの例です。 

 ABCS＝1に設定したときは、ビットレートが 2倍になります。 
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表 15.7 ビットレートに対する BRRの設定例〔クロック同期式モード〕*2 

ビット 動作周波数 Pφ（MHz） 

レート 8 10 16 20 25 30 33 35 

（bit/s） n N n N n N n N n N n N n N n N 

110                 

250 3 124 － － 3 249           

500 2 249 － － 3 124 － －   3 233     

1k 2 124 － － 2 249 － － 3 97 3 116 3 128 3 136 

2.5k 1 199 1 249 2 99 2 124 2 155 2 187 2 205 2 218 

5k 1 99 1 124 1 199 1 249 2 77 2 93 2 102 2 108 

10k 0 199 0 249 1 99 1 124 1 155 1 187 1 205 1 218 

25k 0 79 0 99 0 159 0 199 0 249 1 74 1 82 1 87 

50k 0 39 0 49 0 79 0 99 0 124 0 149 0 164 0 174 

100k 0 19 0 24 0 39 0 49 0 62 0 74 0 82 0 87 

250k 0 7 0 9 0 15 0 19 0 24 0 29 0 32 0 34 

500k 0 3 0 4 0 7 0 9 － － 0 14 － － － － 

1M 0 1   0 3 0 4 － － － － － － － － 

2.5M   0 0*1   0 1 － － 0 2 － － － － 

5M       0 0*1 － － － － － － － － 

【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。 

【注】 *1 連続送信／連続受信はできません。 

 *2 SCI_5、6にはクロック同期式モードはありません。 

 

表 15.8 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） 

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 20 3.3333 3333333.3 

10 1.6667 1666666.7 25 4.1667 4166666.7 

12 2.0000 2000000.0 30 5.0000 5000000.0 

14 2.3333 2333333.3 33 5.5000 5500000.0 

16 2.6667 2666666.7 35 5.8336 5833625.0 

18 3.0000 3000000.0    

【注】 * SCI_5、6にはクロック同期式モードはありません。 
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表 15.9 ビットレートに対する BRRの設定例（スマートカードインタフェースモードで n＝0、S＝372のとき） 

ビットレート 動作周波数 Pφ（MHz） 

（bit/s） 7.1424 10.00 10.7136 13.00 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

9600 0 0 0.00 0 1 30 0 1 25 0 1 8.99 

 
 

ビットレート 動作周波数 Pφ（MHz） 

（bit/s） 14.2848 16.00 18.00 20.00 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

9600 0 1 0.00 0 1 12.01 0 2 15.99 0 2 6.60 

 
 

ビットレート 動作周波数 Pφ（MHz） 

（bit/s） 25.00 30.00 33.00 35.00 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

9600 0 3 12.49 0 3 5.01 0 4 7.59 0 4 1.99 

 

表 15.10 各動作周波数における最大ビットレート（スマートカードインタフェースモードで S＝372のとき） 

Pφ（MHz） 最大ビットレート

（bit/s） 

n N Pφ（MHz） 最大ビットレート

（bit/s） 

n N 

7.1424 9600 0 0 18.00 24194 0 0 

10.00 13441 0 0 20.00 26882 0 0 

10.7136 14400 0 0 25.00 33602 0 0 

13.00 17473 0 0 30.00 40323 0 0 

14.2848 19200 0 0 33.00 44355 0 0 

16.00 21505 0 0 35.00 47043 0 0 
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15.3.10 シリアル拡張モードレジスタ_2（SEMR_2） 

SEMR_2は、SCI_2の調歩同期式モード時のクロックソースを選択するためのレジスタです。平均転送レートの

選択より基本クロックが自動設定できます。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

不定

R

6

－

不定

R

5

－

不定

R

4

－

不定

R

3

ABCS

0

R/W

2

ACS2

0

R/W

1

ACS1

0

R/W

0

ACS0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて

不定 

R リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3 ABCS 0 R/W 調歩同期基本クロックセレクト（調歩同期式モードのみ有効） 

1ビット期間の基本クロックを選択します。 

0：転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作 

1：転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作 

2 

1 

0 

ACS2 

ACS1 

ACS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

調歩同期クロックソースセレクト（調歩同期式モードで CKE1＝1のとき有効） 

平均転送レートのクロックソースを選択します。平均転送レート選択時は、

ABCSビットの値に関係なく基本クロックが自動設定されます。 

000：外部クロック入力 

001：Pφ＝10.667MHz専用の平均転送レート 115.192kbpsを選択 

（転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

010：Pφ＝10.667MHz専用の平均転送レート 460.784kbpsを選択 

（転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作） 

011：Pφ＝32MHz専用の平均転送レート 720kbpsを選択 

（転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

100：設定禁止 

101：Pφ＝16MHz専用の平均転送レート 115.192kbpsを選択 

（転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

110：Pφ＝16MHz専用の平均転送レート 460.784kbpsを選択 

（転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

111：Pφ＝16MHz専用の平均転送レート 720kbpsを選択 

（転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作） 

平均転送レートは、10.667MHz、16MHzまたは 32MHzの動作周波数以外には

対応していません。 
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15.3.11 シリアル拡張モードレジスタ_5、6（SEMR_5、6） 

SEMR_5、6は、SCI_5、6の調歩同期式モード時のクロックソースを選択するためのレジスタです。平均転送レ

ートの選択より基本クロックが自動設定できます。TMRユニット 2、3の TMO出力をシリアル転送ベースクロッ

クに設定することもできます。 

平均転送レートが選択されたときの基本クロック例を図 15.3に、TMRの TMO出力を選択したときの設定例を

図 15.4に示します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

不定

R

6

－

不定

R

5

－

不定

R

4

ABCS

0

R/W

3

ACS3

0

R/W

2

ACS2

0

R/W

1

ACS1

0

R/W

0

ACS0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて

不定 

R リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

4 ABCS 0 R/W 調歩同期基本クロックセレクト（調歩同期式モードのみ有効） 

1ビット期間の基本クロックを選択します。 

0：転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作 

1：転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

1 

0 

ACS3 

ACS2 

ACS1 

ACS0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

調歩同期クロックソースセレクト 

調歩同期式モードにおける、クロックソースを選択します。平均転送レートを

選択したときは、ABCSの設定に関係なく基本クロックが自動設定されます。

また、平均転送レートは、8MHz、10.667MHz、12MHz、16MHz、24MHz、32MHz

の動作周波数に対応しています。それ以外には対応していません。 

ACS3～0は調歩同期式モード（SMRレジスタの C/Aビット＝0）で、外部ク

ロック入力（SCRレジスタの CKE1ビット＝1）のときに有効です。図 15.3、

図 15.4に設定例を示します。 

ACS 3 2 1 0 

     0 0 0 0 ：平均転送ジェネレータ未使用。 

     0 0 0 1 ：Pφ＝10.667MHz専用の平均転送レート 115.152kbpsを選択 

（転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

     0 0 1 0 ：Pφ＝10.667MHz専用の平均転送レート 460.606kbpsを選択 

（転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作） 

     0 0 1 1 ：Pφ＝16MHz専用の平均転送レート 921.569kbpsを選択 

または、Pφ＝8MHzの平均転送レート 460.784kbpsを選択 

（転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作） 

     0 1 0 0 TMRクロック入力 

TMRのコンペアマッチ出力を基本クロックにできます。 

SCIチャネルとコンペアマッチ出力の対応を示します 

      SCIチャネル TMRユニット コンペアマッチ出力  

      SCI_5 ユニット 2 TMO4、5  

      SCI_6 ユニット 3 TMO6、7  

     0 1 0 1 ：Pφ＝16MHz専用の平均転送レート 115.196kbpsを選択 

（転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

     0 1 1 0 ：Pφ＝16MHz専用の平均転送レート 460.784kbpsを選択 

（転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

     0 1 1 1 ：Pφ＝16MHz専用の平均転送レート 720kbpsを選択 

（転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作） 

     1 0 0 0 ：Pφ＝24MHz専用の平均転送レート 115.132kbpsを選択 

（転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

     1 0 0 1 ：Pφ＝24MHz専用の平均転送レート 460.526kbpsを選択 

または、Pφ＝12MHzの平均転送レート 230.263kbpsを選択 

（転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

     1 0 1 0 ：Pφ＝24MHz専用の平均転送レート 720kbpsを選択 

（転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作） 

     1 0 1 1 ：Pφ＝24MHz専用の平均転送レート 921.053kbpsを選択 

または、Pφ＝12MHzの平均転送レート 460.526kbpsを選択 

（転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作） 

     1 1 0 0 ：Pφ＝32MHz専用の平均転送レート 720kbpsを選択 

（転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

     1 1 0 1 リザーブ（設定禁止） 

     1 1 1 x リザーブ（設定禁止） 
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図 15.3 平均転送レートが選択されたときの基本クロック例（3） 
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図 15.4 TMRクロック入力時の平均転送レート設定例 



15. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI、IrDA、CRC） 

Rev.1.00  2006.06.02  15-36 

RJJ09B0319-0100  

15.3.12 IrDAコントロールレジスタ（IrCR） 

IrCRは、SCI_5の機能の選択を行います。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

IrE

0

R/W

6

IrCKS2

0

R/W

5

IrCKS1

0

R/W

4

IrCKS0

0

R/W

3

IrTxINV

0

R/W

2

IrRxINV

0

R/W

1

－

0

－

0

－

0

－  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IrE 0 R/W IrDAイネーブル 

SCI_5の入出力を通常の SCIか IrDAかに設定します。 

0：TxD5/IrTxD、RxD5/IrRxD端子は、TxD5、RxD5として動作 

1：TxD5/IrTxD、RxD5/IrRxD端子は、IrTxD5、IrRxD5として動作 

6 

5 

4 

IrCKS2 

IrCKS1 

IrCKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

IrDAクロックセレクト 2～0 

IrDA機能をイネーブルにしたとき、IrTxD出力パルスエンコード時の Highパ

ルス幅を設定します。 

000：パルス幅＝B×3/16（ビットレートの 3/16） 

001：パルス幅＝Pφ/2 

010：パルス幅＝Pφ/4 

011：パルス幅＝Pφ/8 

100：パルス幅＝Pφ/16 

101：パルス幅＝Pφ/32 

110：パルス幅＝Pφ/64 

111：パルス幅＝Pφ/128 

3 IrTxINV 0 R/W IrTxデータインバート 

IrTxD出力のロジックレベルの反転を指定します。反転したときビット 6～4で

指定した Highパルス幅は Lowパルス幅となります。 

0：送信データをそのまま IrTxD出力 

1：送信データを反転して IrTxD出力 

2 IrRxINV 0 R/W IrRxデータインバート 

IrRxD入力のロジックレベルの反転を指定します。反転したときビット 6～4

で指定した Highパルス幅は Lowパルス幅となります。 

0：IrRxD入力をそのまま受信データとして使用 

1：IrRxD入力を反転して受信データとして使用 

1、0 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。 
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15.4 調歩同期式モードの動作 

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 15.5に示します。1フレームは、スタートビット（Low

レベル）から始まり送受信データ、パリティビット、ストップビット（Highレベル）の順で構成されます。調歩

同期式シリアル通信では、通信回線は通常マーク状態（Highレベル）に保たれています。SCIは通信回線を監視

し、スペース（Lowレベル）を検出するとスタートビットとみなしてシリアル通信を開始します。SCI内部では、

送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、送信部と受信部が共にダブル

バッファ構造になっていますので、送信および受信中にデータのリード／ライトができ、連続送受信が可能です。 

LSB

スタート
ビット

MSB

アイドル状態
（マーク状態）

ストップ
ビット

0

送信／受信データ

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1 1

シリアル
データ

パリティ
ビット

1ビット 1ビット
または　
2ビット

7ビットまたは8ビット 1ビット
または
なし

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）
 

図 15.5 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） 

 

15.4.1 送受信フォーマット 

調歩同期式モードで設定できる送受信フォーマットを、表 15.11に示します。フォーマットは 12種類あり、SMR

の選定により選択できます。マルチプロセッサビットについては｢15.5 マルチプロセッサ通信機能｣を参照して

ください。 
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表 15.11 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

PE

0

0

1

1

0

0

1

1

－

－

－

－

S 8ビットデータ STOP

S 7ビットデータ STOP

S 8ビットデータ STOP STOP

S 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP

S 8ビットデータ MPB STOP

S 8ビットデータ MPB STOP STOP

S 7ビットデータ STOPMPB

S 7ビットデータ STOPMPB STOP

S 7ビットデータ STOPSTOP

CHR

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

MP

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

STOP

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

SMRの設定

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

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

STOPS 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP STOP

 

【記号説明】 

S ：スタートビット 

STOP ：ストップビット 

P ：パリティビット 

MPB ：マルチプロセッサビット 
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15.4.2 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIはビットレートの 16倍*の周波数の基本クロックで動作します。受信時はスター

トビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。また、図 15.6に示すように受信

データを基本クロックの 8ヶ目*の立ち上がりエッジでサンプリングすることで、各ビットの中央でデータを取り

込みます。したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表わすことができます。 
 

M＝　（0.5－       ）－（L－0.5）F－                （1+F）　×100　〔％〕　　･･･式（1）
2N
1

N
|D－0.5|

 

M：受信マージン 

N：クロックに対するビットレートの比（ABCS＝0のとき N＝16、ABCS＝1のとき N＝8） 

D：クロックのデューティ（D＝0.5～1.0） 

L：フレーム長（L＝9～12） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 

式（1）で、F（クロック周波数の偏差の絶対値）＝0、D（クロックのデューティ）＝0.5とすると、 
 

M＝｛0.5－1/（2×16）｝×100 〔％〕＝46.875％  
 

となります。ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30％の余裕を持た

せてください。 

内部基本
クロック

16クロック
8クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

スタートビット D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

15 0 7 15 00 7

 

図 15.6 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング 

【注】 * SEMR_2、5、6の ABCSビット＝0のときの例です。ABCS＝1のときは、ビットレートの 8倍の周波数が基本クロッ

クとなり、受信データは基本クロックの 4番目の立ち上がりエッジでサンプリングします。 
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15.4.3 クロック 

SCIの送受信クロックは、SMRの C/Aビットと SCRの CKE1、CKE0ビットの設定により、内蔵ボーレートジ

ェネレータの生成する内部クロックまたは SCK端子から入力される外部クロックのいずれかを選択できます。外

部クロックを使用する場合は、SCK端子にビットレートの 16倍（ABCS＝0のとき）、8倍（ABCS＝1のとき）

の周波数のクロックを入力してください。 

また、外部クロックを選択した場合は、SEMR_5、6の ACS3～ACS0ビットの設定により、平均転送レートま

たは TMR_4～7からの基本クロックを選択することも可能です。 

内部クロックで動作させるときは SCK端子からクロックを出力することができます。このとき出力されるクロ

ックの周波数はビットレートと等しく、送信時の位相は図 15.7に示すように送信データの中央でクロックが立ち

上がります。 

0

1フレーム

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

SCK

TxD

 

図 15.7 出力クロックと送信データの位相関係（調歩同期式モード） 
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15.4.4 SCIの初期化（調歩同期式） 

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアした後、図 15.8のフローチャートの例に従って初期化し

てください。動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合も必ず、TEビットおよび REビットを 0に

クリアしてから変更を行ってください。TEを 0にクリアすると、TDREは 1にセットされますが、REを 0にク

リアしても、RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注意してください。調

歩同期式モードで外部クロックを使用する場合は、初期化の期間も含めてクロックを供給してください。 

Wait

〈初期化完了〉

初　期　化　開　始

SMR、SCMRに送信／
受信フォーマットを設定

［1］

SCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

ICRのビットを1にセット

［2］

［3］

SCRのTE、REビットを1にセット、
および、RIE、TIE、TEIE、MPIEビット

を設定
［5］

［4］

1ビット期間経過

受信および外部クロックで使用する場合、
対応する端子のICRを1にセットします。

SCRにクロックの選択を設定してくだ
さい。
なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、および
TE、REビットは必ず0にクリアしてく
ださい。
調歩同期式モードでクロック出力を選
択した場合には、SCRの設定後、直ち
に出力されます。

SMR、SCMRに送信／受信フォーマッ
トを設定します。

BRRにビットレートに対応する値をラ
イトします。ただし、外部クロックを
使用する場合には必要ありません。

少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTEビットまたはREビットを1にセッ
トします。また、RIE、TIE、TEIE、
MPIEビットを設定してください。
TE、REビットを設定するとことにより
TxD、RxD端子が使用可能となります。

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

 

図 15.8 SCIの初期化フローチャートの例 
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15.4.5 シリアルデータ送信（調歩同期式） 

図 15.9に調歩同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時 SCIは以下のように動作します。 
 

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされるとTDRにデータが書き込まれたと認識してTDRからTSRにデータ

を転送します。 

2. TDRからTSRにデータを転送すると、TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1に

セットされているとTXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータの送

信が終了するまでにTDRに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能です。 

3. TxD端子からスタートビット、送信データ、パリティビットまたはマルチプロセッサビット（フォーマット

によってはない場合もあります）、ストップビットの順に送り出します。 

4. ストップビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であると次の送信データをTDRからTSRにデータを転送し、ストップビット送出後、次のフレーム

の送信を開始します。 

6. TDREが1であるとSSRのTENDを1をセットし、ストップビット送出後、1を出力してマーク状態になります。

このときSCRのTEIEが1にセットされているとTEIを発生します。 

 

図 15.10にデータ送信のフローチャートの例を示します。 

TDRE

TEND

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み処理
ルーチンでTDRに
データをライトし、
TDREフラグを0に
クリア

TEI割り込み
要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

 

図 15.9 調歩同期式モードの送信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 
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No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

DRを0にクリア、
DDRを1にセット

SCRのTEビットを0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

ブレーク出力

［1］SCIを初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。TEビットを1にセットした後、1フレー
ム分の1を出力して送信可能状態になります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、TDREフラ
グの1をリードしてライト可能であることを確
認した後にTDRにデータをライトし、続いて
TDREフラグを0にクリアしてください。ただ
し、送信データエンプティ割り込み（TXI）要
求でDMACまたはDTCを起動し、TDRにデー
タをライトする場合には、TDREフラグのチェッ
クおよびクリアは自動的に行われます。

［4］シリアル送信の終了時にブレークを出力：
シリアル送信時にブレークを出力するときには、
TxD端子に対応するポートのDDRを1にセット、
DRを0にクリアした後にSCRのTEビットを0
にクリアします。

 

図 15.10 シリアル送信のフローチャートの例 
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15.4.6 シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 15.11に調歩同期式モードの受信時の動作例を示します。データ受信時 SCIは以下のように動作します。 
 

1. 通信回線を監視し、スタートビットを検出すると内部を同期化して受信データをRSRに取り込み、パリティ

ビットとストップビットをチェックします。 

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）は

SSRのORERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。

受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。 

3. パリティエラーを検出した場合はSSRのPERをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRの

RIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。 

4. フレーミングエラー（ストップビットが0のとき）を検出した場合はSSRのFERをセットし、受信データをRDR

に転送します。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。 

5. 正常に受信したときはSSRのRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1にセ

ットされているとRXI割り込み要求を発生します。このRXI割り込み処理ルーチンでRDRに転送された受信デ

ータを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。 

RDRF

FER

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

フレーミング
エラーでERI
割り込み要求
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし
RDRFフラグを0に
クリア

RXI割り込み
要求の発生

 

図 15.11 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） 

 

受信エラーを検出した場合の SSRの各ステータスフラグの状態と受信データの処理を表 15.12に示します。受

信エラーを検出すると、RDRFはデータを受信する前の状態を保ちます。 受信エラーフラグがセットされた状態

では以後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必ず ORER、FER、PER、および RDRFを 0

にクリアしてください。図 15.12にデータ受信のためのフローチャートの例を示します。 
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表 15.12 SSRのステータスフラグの状態と受信データの処理 

SSRのステータスフラグ 

RDRF* ORER FER PER 

受信データ 受信エラーの状態 

1 1 0 0 消失 オーバランエラー 

0 0 1 0 RDRへ転送 フレーミングエラー 

0 0 0 1 RDRへ転送 パリティエラー 

1 1 1 0 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー 

1 1 0 1 消失 オーバランエラー＋パリティエラー 

0 0 1 1 RDRへ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー 

1 1 1 1 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー＋パリティエラー 

【注】 * RDRFは、データ受信前の状態を保持します。 

 

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

SSRのORER、PER、
FERフラグをリード

エラー処理

（次頁に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、SSRの
RDRFフラグを0にクリア　　　　

No

Yes

PER∨FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子に
なります。

［2］［3］受信エラー処理とブレークの検出：
受信エラーが発生したときには、�
SSRのORER、PER、FERの各フラグをリー
ドしてエラーを判定します。所定のエラー
処理を行った後、必ず、ORER、PER、
FERフラグをすべて0にクリアしてください。
ORER、PER、FERフラグのいずれかが1に
セットされた状態では受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時にRxD端子に
対応する入力ポートの値をリードすること
でブレークの検出ができます。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRF＝1であることを
確認した後、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフ
ラグが0から1に変化したことは、RXI割り
込みによっても知ることができます。

［5］シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、現在のフレー
ムのストップビットを受信する前に、
RDRFフラグのリード、RDRのリード、
RDRFフラグを0にクリアしておいてくださ
い。ただし、RXI割り込みでDMACまたは
DTCを起動しRDRの値をリードする場合には、
RDRFフラグのクリアは自動的に行われます。

 

図 15.12 シリアル受信のフローチャートの例（1） 
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〈終　　了〉

［3］

エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSRのORER、PER、
FERフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

PER＝1

SCRのREビットを0にクリア

 

図 15.12 シリアル受信のフローチャートの例（2） 
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15.5 マルチプロセッサ通信機能 

マルチプロセッサ通信機能を使用すると、マルチプロセッサビットを付加した調歩同期式シリアル通信により

複数のプロセッサ間で通信回線を共有してデータの送受信を行うことができます。マルチプロセッサ通信では受

信局に各々固有の IDコードを割り付けます。シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルと指

定された受信局に対するデータ送信サイクルで構成されます。ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別はマ

ルチプロセッサビットで行います。マルチプロセッサビットが 1のとき ID送信サイクル、0のときデータ送信サ

イクルとなります。図 15.13にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。送

信局は、まず受信局の IDコードにマルチプロセッサビット 1を付加した通信データを送信します。続いて、送信

データにマルチプロセッサビット 0を付加した通信データを送信します。受信局は、マルチプロセッサビットが 1

の通信データを受信すると自局の IDと比較し、一致した場合は続いて送信される通信データを受信します。一致

しなかった場合は再びマルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読みとばします。 

SCIはこの機能をサポートするため、SCRにMPIEビットが設けてあります。MPIEを 1にセットすると、マル

チプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで RSRから RDRへの受信データの転送、および受信エラーの検

出と SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを禁止します。マルチプロセッサビットが 1の

受信キャラクタを受け取ると、SSRのMPBRが 1にセットされるとともにMPIEが自動的にクリアされて通常の

受信動作に戻ります。このとき SCRの RIEがセットされていると RXI割り込みを発生します。 

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。それ以外は通常の調歩

同期式モードと変わりません。マルチプロセッサ通信を行うときのクロックも通常の調歩同期式モードと同一で

す。 

送信局

受信局A

（ID＝01）

受信局B

（ID＝02）

受信局C

（ID＝03）

受信局D

（ID＝04）

通信回線

シリアル
データ

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信局
　へのデータ送信

（MPB＝1） （MPB＝0）

H'01 H'AA

【記号説明】
　MPB：マルチプロセッサビット  

図 15.13 マルチプロセッサフォーマットを使用した通信例（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例） 
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15.5.1 マルチプロセッサシリアルデータ送信 

図 15.14にマルチプロセッサデータ処理のフローチャートの例を示します。ID送信サイクルでは SSRのMPBT

を 1にセットして送信してください。データ送信サイクルではSSRのMPBTを 0にクリアして送信してください。

その他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。 

No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのMPBTビットを設定　　

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

DRを0にクリア、DDRを
  1にセット

SCRのTEビットを0にクリア

TDRE＝1

送信終了

TEND＝1

ブレーク出力

TDREフラグを0にクリア

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。TEビットを1にセットした後、1フレー
ム分の1を出力して送信可能状態になります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データをライト
します。また、SSRのMPBTビットを0または
1に設定します。最後にTDREフラグを0にク
リアしてください。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、必ずTDREフ
ラグの1をリードしてライト可能であることを
確認した後にTDRにデータをライトし、続い
てTDREフラグを0にクリアしてください。た
だし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDMACまたはDTCを起動しTDRにデー
タをライトする場合にはTDREフラグのチェッ
ク、およびクリアは自動的に行われます。

［4］シリアル送信の終了時にブレークを出力：
シリアル送信時にブレークを出力するときには、
ポートのDDRを1にセットし、DRを0にクリア
した後にSCRのTEビットを0にクリアします。

 

図 15.14 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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15.5.2 マルチプロセッサシリアルデータ受信 

図 15.16にマルチプロセッサデータ受信のフローチャートの例を示します。SCRのMPIEを 1にセットすると

マルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読みとばします。マルチプロセッサビッ

トが 1の通信データを受信すると受信データを RDRに転送します。このとき RXI割り込み要求を発生します。そ

の他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。図 15.15に受信時の動作例を示します。 

MPIE

RDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID1）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data1）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割込み）
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

自局のIDでない場合
再びMPIEビットを
1にセット

RXI割り込み要求は
発生しません。
またRDRは状態
を保持します。

ID1

（a）自局のIDと一致しないとき

MPIE

RDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID2）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data2）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割込み）
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

自局のIDなので、
そのまま受信を続け、
RXI割り込み処理ルー
チンでデータを受信

再びMPIEビットを
1にセット

ID2

（b）自局のIDと一致したとき

Data2ID1

MPIE＝0

MPIE＝0

 

図 15.15 SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

No

Yes

［4］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（次頁に続く）

［5］
No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SCRのMPIEビットを1にセット ［2］

SSRのORER、FERフラグをリード

SSRのRDRFフラグをリード ［3］

RDRの受信データをリード

No

Yes

自局のID

SSRのORER、FERフラグをリード

Yes

No

SSRのRDRFフラグをリード

No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRの受信データをリード

RDRF＝1

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子になりま
す。

［2］ID受信サイクル：
SCRのMPIEビットを1にセットしておきます。

�
［3］SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：

SSRをリードして、RDRFフラグが1であること
を確認した後、RDRのデータをリードし、自局
のIDと比較します。自局のIDでないときには、再
びMPIEビットを1にセットし、RDRFフラグを0
にクリアします。自局のIDのときには、RDRFフ
ラグを0にクリアします。

［4］SCIの状態を確認してデータの受信：�
SSRをリードして、RDRFフラグが1であること
を確認した後、RDRのデータをリードします。

［5］受信エラー処理とブレークの検出：�
受信エラーが発生したときには、SSRのORER、
FERフラグをリードしてエラーを判定します。所
定のエラー処理を行った後、必ずORER、FERフ
ラグをすべて0にクリアしてください。ORER、
FERフラグのいずれかが1にセットされた状態で
は受信を再開できません。また、フレーミングエ
ラー時にRxD端子の値をリードすることでブレー
クの検出ができます。

 

図 15.16 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1） 
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〈終　　了〉

エラー処理

Yes

No

SSRのORER、PER、FERフラグを
0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

SCRのREビットを0にクリア

［5］

 

図 15.16 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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15.6 クロック同期式モードの動作（SCI_0、1、2、4のみ） 

クロック同期式通信の通信データのフォーマットを図 15.17に示します。クロック同期式モードではクロック

パルスに同期してデータを送受信します。通信データの 1キャラクタは 8ビットデータで構成されます。SCIはデ

ータ送信時は同期クロックの立ち下がりから次の立ち下がりまで出力します。データ受信時は同期クロックの立

ち上がりに同期してデータを取り込みます。8ビット出力後の通信回線は最終ビット出力状態を保ちます。クロッ

ク同期式モードでは、パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。SCI内部では送信部と受信

部が独立していますので、クロックを共有することで全二重通信を行うことができます。送信部／受信部は共に

ダブルバッファ構造になっていますので、送信中に次の送信データのライト、受信中に前の受信データのリード

を行うことで連続送受信が可能です。（SCI_5、6では使用禁止です。） 

Don't careDon't care

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

ビット1 ビット3 ビット4 ビット5

LSB MSB

ビット2 ビット6 ビット7

**

【注】*　連続送信／受信のとき以外はHighレベル  

図 15.17 クロック同期式通信のデータフォーマット（LSBファーストの場合） 

 

15.6.1 クロック 

SCRの CKE1、CKE0の設定により、内蔵ボーレートジェネレータが生成する内部クロックまたは SCK端子か

ら入力される外部同期クロックを選択できます。内部クロックで動作させるとき、SCK端子から同期クロックが

出力されます。同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信および受信を行わないときは High

レベルに固定されます。ただし、受信動作のみのときはオーバランエラーが発生するか REビットを 0にクリアす

るまで同期クロックは出力されます。（SCI_5、6では設定禁止です。） 
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15.6.2 SCIの初期化（クロック同期式）（SCI_0、1、2、4のみ） 

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアした後、図 15.18のフローチャートの例に従って初期化

してください。動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合も必ず、TEビットおよび REビットを 0

にクリアしてから変更を行ってください。TEを 0にクリアすると、TDREは 1にセットされますが、REを 0に

クリアしても、RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注意してください。 

Wait

〈送信／受信開始〉

【注】　送受信同時動作の場合は、TEビット、REビットの0クリア、1セットの設定は、
　　　　同時に行ってください。

初　期　化　開　始

SMR、SCMRに送信／受信
フォーマットを設定

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

ICRビットを1にセット

［2］

［3］

SCRのTE、REビットを1にセット
また、RIE、TIE、TEIE、
MPIEビットを設定

［5］

［4］

1ビット期間経過

SCRのCKE1、CKE0ビットを
設定（TE、REビットは0）

［1］

SCRにクロックの選択を設定して
ください。なお、RIE、TIE、TEIE、
MPIE、TE、REビットには必ず0を
設定してください。

［2］

受信および外部クロックで使用する�
場合�

［1］

SMR、SCMRに送信／受信フォー
マットを設定します。

［3］

BRRにビットレートに対応する値
をライトします。ただし、外部ク
ロックを使用する場合にはこの作
業は必要ありません。

［4］

少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTE、またはREビットを1に
セットします。また、RIE、TIE、�
TEIE、MPIEビットを設定してくだ�
さい。TE、REビットの設定でTxD、
RxD端子が使用可能になります。

［5］

 

図 15.18 SCIの初期化フローチャートの例 
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15.6.3 シリアルデータ送信（クロック同期式）（SCI_0、1、2、4のみ） 

図 15.19にクロック同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時 SCIは以下のように動作します。 
 

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされるとTDRにデータが書き込まれたと認識してTDRからTSRにデータ

を転送します。 

2. TDRからTSRにデータを転送すると、TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1に

セットされているとTXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータの送

信が終了するまでにTDRに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能です。 

3. クロック出力モードに設定したときには出力クロックに同期して、外部クロックに設定したときには入力ク

ロックに同期して、TxD端子から8ビットのデータを出力します。 

4. 最終ビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であると次の送信データをTDRからTSRにデータを転送し、次のフレームの送信を開始します。 

6. TDREが1であるとSSRのTENDに1をセットし、最終ビット出力状態を保持します。このときSCRのTEIEが1

にセットされているとTEIを発生します。SCK端子はHighレベルに固定されます。 

 

図 15.20にデータ送信のフローチャートの例を示します。受信エラーフラグ（ORER、FER、PER）が 1にセッ

トされた状態では TDREをクリアしても送信を開始しません。送信開始の前に、必ず受信エラーフラグを 0にク

リアしておいてください。また、受信エラーフラグは REビットをクリアしただけではクリアされませんので注意

してください。 

転送方向

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルー
チンでTDRにデータ
をライトし、TDRE
フラグを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生

ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

TXI割り込み
要求の発生

TEI割り込み
要求の発生

 

図 15.19 クロック同期式モードの送信時の動作例 
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No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRの送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

SCRのTEビットを
0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、必ずTDRE
フラグの1をリードしてライト可能であること
を確認した後にTDRにデータをライトし、続
いてTDREフラグを0にクリアしてください。
ただし、送信データエンプティ割り込み�
（TXI）要求でDMACまたはDTCを起動しTDR
にデータをライトする場合にはTDREフラグ
のチェック、およびクリアは自動的に行われ
ます。

 

図 15.20 シリアル送信のフローチャートの例 
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15.6.4 シリアルデータ受信（クロック同期式）（SCI_0、1、2、4のみ） 

図 15.21にクロック同期式モードの受信時の動作例を示します。データ受信時 SCIは以下のように動作します。 
 

1. SCIは同期クロックの入力または、出力に同期して内部を初期化して受信を開始し、受信データをRSRに取り

込みます。 

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）は

SSRのORERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。

受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。 

3. 正常に受信したときはSSR のRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1に

セットされているとRXI割り込み要求を発生します。このRXI割り込み処理ルーチンでRDRに転送された受信

データを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。 

ビット7シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

RDRF

ORER

オーバランエラー
でERI割り込み要求
の発生

RXI割り込み
要求の発生

RXI割り込み処理ルー
チンでRDRのデータを
リードし、RDRFフラ
グを0にクリア

RXI割り込み
要求の発生

ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

 

図 15.21 SCIの受信時の動作例 

 

受信エラーフラグがセットされた状態では以後の送受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に

必ず ORER、FER、PER、および RDRFを 0にクリアしてください。図 15.22にデータ受信のためのフローチャー

トの例を示します。 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（下図に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SSRのORERフラグをリード

〈終　　了〉

エラー処理

SSRのORERフラグを
0クリア

オーバランエラー処理

［3］

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子になり
ます。

［2］［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSRのORER
フラグをリードしてから、所定のエラー処理を
行った後、ORERフラグを0にクリアしてくだ
さい。ORERフラグが1にセットされた状態では、
受信を再開できません。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であるこ
とを確認した後、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフラグ
が0から1に変化したことは、RXI割り込みによっ
ても知ることができます。

［5］シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、現在のフレー
ムのMSB（ビット7）を受信する前に、RDRF
フラグのリード、RDRのリード、RDRFフラグ
の0クリアを終了しておいてください。ただし、
受信データフル割り込み（RXI）要求でDMAC
またはDTCを起動し、RDRの値をリードする場
合にはRDRFフラグのクリアは自動的に行われ
ます。

 

図 15.22 シリアル受信のフローチャートの例 
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15.6.5 シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式）（SCI_0、1、2、4のみ） 

図 15.23にデータ送受信同時動作のフローチャートの例を示します。データ送受信同時動作は SCIの初期化後、

以下の手順に従って行ってください。送信から同時送受信へ切り替えるときには、SCIが送信終了状態であること、

TDREおよび TENDが 1にセットされていることを確認した後、TEを 0にクリアしてから TEおよび REを 1命

令で同時に 1にセットしてください。 受信から同時送受信へ切り替えるときには、SCIが受信完了状態であること

を確認し、REを 0にクリアしてから RDRFおよびエラーフラグ（ORER、FER、PER）が 0にクリアされている

ことを確認した後、TEおよび REを 1命令で同時に 1にセットしてください。 



15. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI、IrDA、CRC） 

Rev.1.00  2006.06.02  15-59 

  RJJ09B0319-0100 

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

送　受　信　開　始

［5］

エラー処理

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

全数受信

［2］SSRのTDREフラグをリード

No

Yes

TDRE＝1

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

RDRF＝1

SSRのORERフラグをリード

［4］SSRのRDRFフラグをリード

SCRのTE、REビットを
0にクリア

【注】 送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるときには、
TEビットとREビットを0にクリアしてからTEビットとREビッ
トを同時に1にセットしてください。

［1］初期化：
TxD端子は送信データ出力端子に、RxD端子は受
信データ入力端子になり送受信同時動作可能状態
になります。

［2］SCIの状態確認と送信データのライト：
SSRをリードしてTDREフラグが1であることを
確認した後、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。TDREフラグが
0から1に変化したことは、TXI割り込みによって
も知ることができます

［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSRのORERフ
ラグをリードしてから、所定のエラー処理を行っ
た後、ORERフラグを0にクリアしてください。
ORERフラグが1にセットされた状態では受信を
再開できません。�

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であること
を確認した後、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフラグ
が0から1に変化したことは、RXI割り込みによっ
ても知ることができます。�

［5］シリアル送受信の継続手順：
シリアル送受信を続けるときには、現在のフレー
ムのMSB（ビット7）を受信する前に、RDRFフ
ラグのリード、RDRのリード、RDRFフラグの0
クリアを終了しておいてください。また、現在の
フレームのMSB（ビット7）を送信する前に
TDREフラグの1をリードしてライト可能である
ことを確認してください。さらにTDRにデータ
をライトし、TDREフラグを0にクリアしておい
てください。ただし、送信データエンプティ割り
込み（TXI）要求でDMACまたはDTCを起動し
TDRにデータをライトする場合には、TDREフラ
グのチェック、およびクリアは自動的に行われま
す。また、受信データフル割り込み（RXI）要求
でDMACまたはDTCを起動しRDRの値をリード
する場合にはRDRFフラグのクリアは自動的に行
われます。

 

図 15.23 シリアル送受信同時動作のフローチャートの例 
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15.7 スマートカードインタフェースの動作説明 

SCIはシリアルコミュニケーションインタフェースの拡張機能として、ISO/IEC 7816-3（Identification Card）に

対応した ICカード（スマートカード）とのインタフェースをサポートしています。スマートカードインタフェー

スモードへの切り替えはレジスタにより行います。 

15.7.1 接続例 

図15.24にスマートカードとの接続例を示します。ICカードとは 1本のデータ伝送線で送受信が行われるので、

TxD端子と RxD端子とを結線し、データ伝送線は抵抗で電源 VCC側にプルアップしてください。ICカードを接続

しない状態で 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。SCIで

生成するクロックを ICカードに供給する場合は、SCK端子出力を ICカードの CLK端子に入力してください。リ

セット信号の出力には本 LSIの出力ポートを使用できます。（SCI_5、6では SCIで生成するクロックを ICカー

ドに供給できません） 

TxD

RxD

本LSI

VCC

I/O

接続装置本体

ICカード

データ線

CLK

RST

SCK

Rx(ポート)
クロック線

リセット線

 

図 15.24 スマートカードインタフェース端子接続概要 
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15.7.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く） 

図 15.25にスマートカードインタフェースモードでの送受信フォーマットを示します。 

• 調歩同期式で、1フレームは8ビットデータとパリティビットで構成されます。 

• 送信時は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで2etu（Elementary Time Unit：1ビットの転送期間）

以上のガードタイムをおきます。 

• 受信時はパリティエラーを検出した場合、スタートビットから10.5etu経過後、エラーシグナルLowを1etu期間

出力します。 

• 送信時はエラーシグナルをサンプリングすると、2etu以上経過後、自動的に同じデータを再送信します。 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

正常送受信時

送信局の出力

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラー発生時

送信局の出力

DE

受信局の出力

：スタートビット
：データビット
：パリティビット
：エラーシグナル

【記号説明】

Ds
D0～D7
Dp
DE

 

図 15.25 通常のスマートカードインタフェースのデータフォーマット 

 

ダイレクトコンベンションタイプとインバースコンベンションタイプの 2種類の ICカードとの送受信は以下の

ように行ってください。 
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Ds

A Z Z A Z Z ZZ AA（Z）� （Z）状態�

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
 

図 15.26 ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝0） 

ダイレクトコンベンションタイプは上記開始キャラクタの例のように、論理 1レベルを状態 Zに、論理 0レベ

ルを状態 Aに対応付け、LSBファーストで送受信します。上記の開始キャラクタではデータは H'3Bとなります。

ダイレクトコンベンションタイプでは SCMRの SDIRビット、SINVビットをともに 0にセットしてください。ま

た、スマートカードの規程により偶数パリティとなるよう SMRの O/Eビットには 0をセットしてください。 

Ds

A Z Z A A A ZA AA（Z）� （Z）状態�

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp
 

図 15.27 インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝1） 

 

インバースコンベンションタイプは、論理 1レベルを状態 Aに、論理 0レベルを状態 Zに対応付け、MSBファ

ーストで送受信します。上記の開始キャラクタではデータは H'3Fとなります。インバースコンベンションタイプ

では SCMRの SDIRビット、SINVビットをともに 1にセットしてください。パリティビットはスマートカードの

規程により偶数パリティで論理 0となり、状態 Zが対応します。本 LSIでは、SINVビットはデータビット D7～

D0のみ反転させます。このため、送受信とも SMRの O/Eビットに 1を設定してパリティビットを反転させてく

ださい。 
 

15.7.3 ブロック転送モード 

ブロック転送モードは、通常のスマートカードインタフェースと比較して以下の点が異なります。 

• 受信時はパリティチェックは行いますが、エラーを検出してもエラーシグナルは出力しません。SSRのPER

はセットされますので、次のフレームのパリティビットを受信する前にクリアしてください。 

• 送信時のパリティビットの終了から次のフレーム開始までのガードタイムは最小1etu以上です。 

• 送信時は再送信を行わないため、TENDフラグは送信開始から11.5etu後にセットされます。 

• ERSフラグは通常のスマートカードインタフェースと同じで、エラーシグナルのステータスを示しますが、

エラーシグナルの送受信を行わないため常に0となります。 
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15.7.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

スマートカードインタフェースで使用できる送受信クロックは内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部ク

ロックのみです。スマートカードインタフェースモードでは、SCIは BCP1、BCP0の設定によりビットレートの

32倍、64倍、372倍、256倍（通常の調歩同期式モードでは 16倍に固定されています）の周波数の基本クロック

で動作します。受信時はスタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。

また、図 15.28に示すように受信データを基本クロックのそれぞれ 16、32、186、128ヶ目の立ち上がりエッジで

サンプリングすることで、各ビットの中央でデータを取り込みます。このときの受信マージンは次の式で表わす

ことができます。 
 

M＝｜（0.5－ 
1

 ）－（L－0.5）F－
｜D－0.5｜

（1＋F）｜×100% 

 
2N

 
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＝32、64、372、256） 

D：クロックデューティー（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝10） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 

 

上の式で、F＝0、D＝0.5、N＝372とすると、受信マージンは次のようになります。 
 

M＝（0.5－1/2×372）×100% 

    ＝49.866% 

内部基本
クロック

372クロック

186クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

185 371 0371185 00

スタート
ビット

 

図 15.28 スマートカードインタフェースモード時の受信データサンプリングタイミング（372倍のクロック使用時） 
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15.7.5 初期設定 

データの送受信の前に、以下の手順で SCIを初期化してください。送信モードから受信モードへの切り替え、

受信モードから送信モードへの切り替えにおいても初期化が必要です。 
 

1. SCRのTE、REビットを0にクリアします。 

2. 該当端子のICRビットを1にセットしてください。 

3. SSRのエラーフラグERS、PER、ORERを0にクリアしてください。 

4. SMRのGM、BLK、O/E、BCP1、BCP0、CKS1、CKS0ビットを設定してください。このとき、PEビットは1

に設定してください。 

5. SCMRのSMIF、SDIR、SINVビットを設定してください。また、TxD端子に該当するDDRを0にクリアします。

これにより、TxD端子およびRxD端子は共にポートからSCIの端子に切り替わり、ハイインピーダンス状態と

なります。 

6. ビットレートに対応する値をBRRに設定します。 

7. SCRのCKE1、CKE0ビットを設定してください。このとき、TIE、RIE、TE、RE、MPIE、TEIEビットは、0

に設定してください。 

CKE0ビットを1にセットした場合は、SCK端子からクロックを出力します。 

8. 少なくとも、1ビット期間待ってから、SCRのTIE、RIE、TE、REビットを設定してください。自己診断以外

はTEビットとREビットを同時にセットしないでください。 

 

受信モードから送信モードに切り替える場合、受信動作が完了していることを確認した後、初期化から開始し、

RE＝0、TE＝1に設定してください。受信動作の完了は、RDRFフラグ、あるいは PER、ORERフラグで確認でき

ます。送信モードから受信モードに切り替える場合、送信動作が完了していることを確認した後、初期化から開

始し、TE＝0、RE＝1に設定してください。送信動作の完了は TENDフラグで確認できます。 
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15.7.6 データ送信（ブロック転送モードを除く） 

スマートカードモードにおけるデータ送信ではエラーシグナルのサンプリングと再送信処理があるため、通常

のシリアルコミュニケーションインタフェースとは動作が異なります（ブロック転送モードを除く）。送信時の

再転送動作を図 15.29に示します。 
 

1. 1フレーム分の送信を完了した後、受信側からのエラーシグナルをサンプリングするとSSRのERSビットが1

にセットされます。このとき、SCRのRIEビットがセットされているとERI割り込み要求を発生します。次の

パリティビットのサンプリングまでにERSをクリアしてください。 

2. エラーシグナルを受信したフレームでは、SSRのTENDはセットされません。TDRからTSRに再度データが転

送され、自動的に再送信を行います。 

3. 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、SSRのERSビットはセットされません。 

4. 再転送を含む1フレームの送信が完了したと判断して、SSRのTENDがセットされます。このときSCRのTIE

がセットされていれば、TXI割り込み要求を発生します。送信データをTDRに書き込むことにより次のデー

タが送信されます。 

送信処理フローの例を図 15.31に示します。これら一連の処理は TXI割り込み要因によって DTCまたは DMAC

を起動することで、自動的に行うことができます。送信動作では、SSRの TENDフラグが 1にセットされると同

時に TDREフラグもセットされ、SCRの TIEをセットしておくと TXI割り込み要求を発生します。あらかじめ

DTCまたは DMACの起動要因に TXI要求を設定しておけば、TXI要求により DTCまたは DMACが起動されて

送信データの転送を行います。TDREおよび TENDフラグは、DTCまたは DMACによるデータ転送時に自動的に

0にクリアされます。エラーが発生した場合は SCIが自動的に同じデータを再送信します。この間 TENDは 0の

まま保持され、DTCまたは DMACは起動されません。したがって、エラー発生時の再送信を含め、SCIと DTC

または DMACが指定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、エラー発生時、ERSフラグは自動的にはク

リアされませんので、RIEビットを 1にセットしておき、エラー発生時に ERI割り込み要求を発生させ、ERSを

クリアしてください。 

なお、DTCまたは DMACを使って送受信を行う場合は、必ず先に DTCまたは DMACを設定し、許可状態にし

てから SCIの設定を行ってください。DTCまたは DMACの設定方法は「8. データトランスファコントローラ

（DTC）」、「7. DMAコントローラ（DMAC）」を参照してください。 
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D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp DE Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
(DE)

Ds D0 D1 D2 D3 D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

TDRE

TEND

［1］

FER/ERS

TDRからTSRへの転送 TDRからTSRへの転送 TDRからTSRへの転送

［2］ ［4］

［3］  

図 15.29 SCI送信モードの場合の再転送動作 

 

なお、SMRの GMビットの設定により、TENDフラグのセットタイミングが異なります。図 15.30に TENDフ

ラグ発生タイミングを示します。 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DpI/Oデータ

12.5etu

TXI
（TEND割り込み）

11.0etu

DE

ガード
時間

GM＝0のとき

GM＝1のとき

：スタートビット
：データビット
：パリティビット
：エラーシグナル

【記号説明】

Ds
D0～D7
Dp
DE  

図 15.30 送信動作時の TENDフラグ発生タイミング 
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初　期　化

No

Yes

TEビットを0にクリア

送　信　開　始

開　　　始

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

終　　　　　了

TDR へデータをライトし、
SSRのTDREフラグを0に
クリア 　　

異　常　処　理

異　常　処　理

TEND＝1？

全データ送信

TEND＝1？

ERS＝0？

ERS＝0？

 

図 15.31 送信処理フローの例 
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15.7.7 シリアルデータ受信（ブロック転送モードを除く） 

スマートカードインタフェースモードにおけるデータ受信は、通常のシリアルコミュニケーションインタフェ

ースモードと同様の処理手順になります。受信モードの場合の再転送動作を図 15.32に示します。 
 

1. 受信データにパリティエラーを検出するとSSRのPERビットが1にセットされます。このとき、SCRのRIEが

セットされているとERI割り込み要求を発生します。次のパリティビットのサンプリングタイミングまでに

PERビットをクリアしてください。 

2. パリティエラーを検出したフレームではSSRのRDRFビットはセットされません。 

3. パリティエラーが検出されない場合は、SSRのPERビットはセットされません。 

4. 正常に受信を完了したと判断して、SSRのRDRFが1にセットされます。このときSCRのRIEビットがセットさ

れていれば、RXI割り込み要求を発生します。 

受信フローの例を図 15.33に示します。これら一連の処理は RXI割り込み要因によって DTCまたは DMACを

起動することで、自動的に行うことができます。受信動作では、RIEビットを 1にセットしておくと RDRFフラ

グが 1にセットされると RXI要求を発生します。あらかじめ DTCまたは DMACの起動要因に RXI要求を設定し

ておけば、RXI要求により DTCまたは DMACが起動されて受信データの転送を行います。DTCまたは DMACに

よりデータが転送されると RDRFフラグは自動的にクリアされます。また、受信時にエラーが発生し ORER、PER

フラグのいずれかが 1にセットされると、送受信エラー割り込み（ERI）要求を発生しますのでエラーフラグをク

リアしてください。エラーが発生した場合は DTCまたは DMACは起動されず、受信データはスキップされるた

め DTCまたは DMACに設定したバイト数だけ受信データを転送します。なお、受信時にパリティエラーが発生

し PERが 1にセットされた場合でも、受信したデータは RDRに転送されるのでこのデータをリードすることは

可能です。 

【注】 ブロック転送モードの場合は「15.4 調歩同期式モードの動作」を参照してください。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp DE Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
(DE)

Ds D0 D1 D2 D3 D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

RDRF

［1］

PER 

［2］

［3］

［4］

 

図 15.32 SCI受信モードの場合の再転送動作 
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初　期　化

RDRをリードしSSRのRDRF

フラグを0にクリア    　　

REビットを0にクリア

受　信　開　始

開　　　始

異　常　処　理

No

No

No

Yes

Yes

ORER＝0
かつPER＝0？

RDRF＝1？

全データ受信

Yes

 

図 15.33 受信フローの例 
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15.7.8 クロック出力制御 

SMRの GMビットが 1にセットされているとき、SCRの CKE1、CKE0ビットによってクロック出力を固定す

ることができます。このときクロックパルスの最小幅を指定の幅とすることができます。 

図 15.34にクロック出力の固定タイミングを示します。GM＝1、CKE1＝0とし、CKE0ビットを制御した場合

の例です。 

指定のパルス幅

SCK

CKE0

指定のパルス幅  

図 15.34 クロック出力固定タイミング 

 

電源投入時およびソフトウェアスタンバイモードへの遷移またはソフトウェアスタンバイモードからの復帰の

際は、クロックのデューティを確保するため、以下の手順で処理してください。 

• 電源投入時 

電源投入時からクロックデューティを確保するため、下記の切り替え手順で処理をしてください。 

1. 初期状態は、ポート入力でありハイインピーダンスです。電位を固定するには、プルアップ抵抗／プルダウ

ン抵抗を使用してください。 

2. SCRのCKE1ビットでSCK端子を指定の出力に固定してください。 

3. SMRとSCMRをセットし、スマートカードモードの動作に切り替えてください。 

SCRの CKE0ビットを 1に設定して、クロック出力を開始させてください。 
 

• モード切り替え時 

（a） スマートカードインタフェースモードからソフトウェアスタンバイモードに遷移するとき 

1. SCK端子に対応するデータレジスタ（DR）とデータディレクションレジスタ（DDR）をソフトウェアスタン

バイモード時の出力固定状態の値に設定してください。（SCI_0、1、2、4） 

2. SCRのTEビットとREビットに0をライトし、送信／受信動作を停止させてください。 

同時に、CKE1ビットをソフトウェアスタンバイ時の出力固定状態の値に設定してください。 

3. SCRのCKE0ビットに0をライトし、クロックを停止させてください。 

4. シリアルクロックの1クロック周期の間、待ってください。 

この間に、デューティを守って、指定のレベルでクロック出力は固定されます。 

5. ソフトウェアスタンバイ状態に遷移させてください。 
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（b） ソフトウェアスタンバイモードからスマートカードインタフェースモードに戻すとき 

6. ソフトウェアスタンバイ状態を解除してください。 

7. SCRのCKE0ビットに1をライトし、クロックを出力させてください。正常なデューティにて信号発生を開始

します。 

［1］［2］［3］ ［4］［5］ ［7］

ソフトウェア
スタンバイ通常動作 通常動作

［6］  

図 15.35 クロック停止・再起動手順 

 

15.8 IrDA動作 

IrCRの IrEビットで IrDA機能をイネーブルにすると、SCI_5の TxD5/RxD5信号は IrDA規格バージョン 1.0に

準拠した波形のエンコード／デコードを行います。（IrTxD/IrRxD端子）。これを赤外線送受信トランシーバ／レ

シーバと接続することで、IrDA規格バージョン 1.0システムに準拠した赤外線送受信を実現することができます。 

IrDA規格バージョン 1.0システムにおいて、9600bpsの転送レートで通信を開始し、その後、必要に応じて転送

レートを変化させることができます。本 LSIの IrDAインタフェースでは、自動的に転送レートを変更する機能は

内蔵していません。転送レートは、ソフトウェアにより設定を変更してください。 

図 15.36に IrDAのブロック図を示します。 
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パルスエンコーダ

パルスデコーダ

IrCR

IrDA SCI5

TxD
TxD5/IrTxD

RxD
RxD5/IrRxD

 

図 15.36 IrDAブロック図 

（1） 送信 

送信時、SCIからの出力信号（UARTフレーム）は、IrDAインタフェースにより IRフレームに変換されます（図

15.37参照）。シリアルデータが 0のとき、ビットレート（1ビット幅の期間）の 3/16の Highパルスが出力され

ます（初期値）。なお、Highパルス幅は IrCRの IrCKS2～IrCKS0ビットの設定値により変化させることも可能で

す。規格では、Highパルス幅は最小 1.41μs、最大（3/16＋2.5％）×ビットレート、または（3/16×ビットレート）

＋1.08μsと定められています。システムクロックφが 20MHzのとき、1.41μs以上で最小の Highsパルス幅とし

ては 1.6μsが設定可能です。また、シリアルデータが 1のときは、パルスは出力されません。 

UART フレーム
データ

IRフレーム
データ

0 0 0 0 01 1 1 1 1

0 0 0 0 01 1 1 1 1

送信時 受信時

ビット
周期

パルス幅は1.6μs～
3/16ビット周期

スタート
ビット

ストップ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

 

図 15.37 IrDAの送信／受信動作 
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（2） 受信 

受信時、IRフレームのデータは、IrDAインタフェースにより UARTフレームに変換され、SCIに入力されます。

Highパルスが検出されたときに 0データを出力し、1ビット期間中にパルスがない場合には 1データを出力しま

す。最小パルス幅の 1.41μsより短いパルスも 0信号として認識しますのでご注意ください。 

（3） Highパルス幅の選択 

送信時にビットレート×3/16よりパルス幅を短くする場合に、適用可能な IrCKS2～IrCKS0ビットの設定（最小

パルス幅）と本 LSIの動作周波数およびビットレートの選択を表 15.13に示します。 
 

表 15.13 IrCKS2～IrCKS0ビットの設定 

動作周波数 ビットレート（bps）（上段）／ビット周期×3/16（μs）（下段） 

PφMHz 2400 9600 19200 38400 57600 115200 

 78.13 19.53 9.77 4.88 3.26 1.63 

7.3728 100 100 100 100 100 100 

8 100 100 100 100 100 100 

9.8304 100 100 100 100 100 100 

10 100 100 100 100 100 100 

12 101 101 101 101 101 101 

12.288 101 101 101 101 101 101 

14 101 101 101 101 101 101 

14.7456 101 101 101 101 101 101 

16 101 101 101 101 101 101 

17.2032 101 101 101 101 101 101 

18 101 101 101 101 101 101 

19.6608 101 101 101 101 101 101 

20 101 101 101 101 101 101 

25 110 110 110 110 110 110 

30 110 110 110 110 110 110 

33 110 110 110 110 110 110 

35 110 110 110 110 110 110 
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15.9 割り込み要因 

15.9.1 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み 

表 15.14に通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み要因を示します。各割

り込み要因には異なる割り込みベクタが割り当てられており、SCRのイネーブルビットにより独立にイネーブル

にすることができます。 

SSRの TDREフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求が発生します。また、SSRの TENDフラグが 1

にセットされると、TEI割り込み要求が発生します。TXI割り込み要求により DTCまたは DMACを起動してデー

タ転送を行うことができます。TDREフラグは DTCまたは DMACによるデータ転送時に自動的に 0にクリアさ

れます。 

SSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。SSRの ORER、PER、FERフラグ

のいずれかが 1にセットされると、ERI割り込み要求が発生します。RXI割り込み要求で DTCまたは DMACを

起動してデータ転送を行うことができます。RDRFフラグは DTCまたは DMACによるデータ転送時に自動的に 0

にクリアされます。 

TEI割り込みは TEIEビットが 1にセットされた状態で TENDフラグが 1にセットされたとき発生します。TEI

割り込みと TXI割り込みが同時に発生している状態では TXI割り込みが先に受け付けられ、TXI割り込みルーチ

ンで TDREフラグと TENDフラグを同時にクリアする場合は TEI割り込みルーチンへ分岐できなくなりますので

注意してください。 

また、SCI_0、1、2、4と SCI_5、6では割り込みの優先順位が異なりますので注意してください。 
 

表 15.14 SCI割り込み要因（SCI_0、1、2、4） 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 DMACの起動 優先順位 

ERI 受信エラー ORER、FER、PER 不可 不可 高 

RXI 受信データフル RDRF 可 可  

TXI 送信データエンプティ TDRE 可 可  

TEI 送信終了 TEND 不可 不可 低 

 

表 15.15 SCI割り込み要因（SCI_5、6） 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 DMACの起動 優先順位 

RXI 受信データフル RDRF 不可 可 高 

TXI 送信データエンプティ TDRE 不可 可  

ERI 受信エラー ORER、FER、PER 不可 不可  

TEI 送信終了 TEND 不可 不可 低 
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15.9.2 スマートカードインタフェースモードにおける割り込み 

スマートカードインタフェースモードでは、表 15.16の割り込み要因があります。送信終了割り込み（TEI）要

求は使用できません。 

SCI_0、1、2、4と SCI_5、6では、割り込みの優先順位が異なりますので注意してください。 
 

表 15.16 SCI割り込み要因（SCI_0、1、2、4） 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 DMACの起動 優先順位 

ERI 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可 不可 高 

RXI 受信データフル RDRF 可 可  

TXI 送信データエンプティ TDRE 可 可 低 

 

表 15.17 SCI割り込み要因（SCI_5、6） 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 DMACの起動 優先順位 

RXI 受信データフル RDRF 不可 可 高 

TXI 送信データエンプティ TDRE 不可 可  

ERI 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可 不可 低 

 
 

スマートカードモードの場合も通常の SCIの場合と同様に、DTCまたは DMACを使って送受信を行うことが

できます。送信動作では、SSRの TENDフラグが 1にセットされると同時に TDREフラグもセットされ、TXI割

り込みが発生します。あらかじめ DTCまたは DMACの起動要因に TXI要求を設定しておけば、TXI要求により

DTCまたは DMACが起動されて送信データの転送を行います。TDREおよび TENDフラグは、DTCまたは DMAC

によるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。エラーが発生した場合は SCIが自動的に同じデータを再送

信します。この間 TENDは 0のまま保持され、DTCまたは DMACは起動されません。したがって、エラー発生

時の再送信を含め、SCIと DTCまたは DMACが指定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、エラー発生

時、ERSフラグは自動的にクリアされませんので、RIEビットを 1にセットしておき、エラー発生時に ERI要求

を発生させ、ERSをクリアしてください。 

なお、DTCまたは DMACを使って送受信を行う場合は、必ず先に DTCまたは DMACを設定し、許可状態にし

てから SCIの設定を行ってください。DTCまたは DMACの設定方法は「8. データトランスファコントローラ

（DTC）」、「7. DMAコントローラ（DMAC）」を参照してください。 

また、受信動作では、SSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。あらかじめ

DTCまたは DMACの起動要因に RXI要求を設定しておけば、RXI要求で DTCまたは DMACが起動されて受信

データの転送を行います。RDRFフラグは、DTCまたは DMACによるデータ転送時に、自動的に 0にクリアされ

ます。エラーが発生した場合は、RDRFフラグはセットされずエラーフラグがセットされます。そのため DTCま

たは DMACは起動されず、かわりに CPUに対し ERIを発生しますのでエラーフラグをクリアしてください。 
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15.10 使用上の注意事項 

15.10.1 モジュールストップ機能の設定 

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

では、SCIの動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタのアクセスが可能にな

ります。詳細は、｢23. 低消費電力｣を参照してください。 
 

15.10.2 ブレークの検出と処理について 

フレーミングエラー検出時に、RxD端子の値を直接リードすることでブレークを検出できます。ブレークでは

RxD端子からの入力がすべて 0になりますので、FERがセットされ、また PERもセットされる可能性があります。

SCIは、ブレークを受信した後も受信動作を続けます。したがって FERを 0にクリアしてもふたたび FERが 1に

セットされますので注意してください。 
 

15.10.3 マーク状態とブレークの送出 

TEが 0のとき、TxD端子は DRと DDRにより入出力方向とレベルが決まる I/Oポートになります。これを利

用して TxD端子をマーク状態にしたりデータ送信時にブレークを送出することができます。TEを 1にセットする

まで、通信回線をマーク状態（1の状態）にするためには、DDR＝1、DR＝1を設定します。このとき、TEが 0

にクリアされていますので、TxD端子は I/Oポートとなっており 1が出力されます。一方、データ送信時にブレ

ークを送出したいときは、DDR＝1、DR＝0に設定した後 TEを 0にクリアします。TEを 0にクリアすると現在

の送信状態とは無関係に送信部は初期化され、TxD端子は I/Oポートになり、TxD端子から 0が出力されます。 
 

15.10.4 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を 0にクリアしても送信を開始

できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0にクリアしておいてください。また、REを 0にクリア

しても受信エラーフラグは 0にクリアできませんので注意してください。 
 

15.10.5 TDRへのライトと TDREフラグの関係について 

SSRの TDREフラグは TDRから TSRに送信データの転送が行われたことを示すステータスフラグです。SCI

が TDRから TSRにデータを転送すると TDREフラグが 1にセットされます。 

TDRへのデータのライトは、TDREフラグの状態にかかわらず行うことができます。しかし、TDREフラグが 0

の状態で新しいデータを TDRにライトすると、TDRに格納されていたデータは TSRに転送されていないため失

われてしまいます。したがって TDRへの送信データのライトは、必ず TDREフラグが 1にセットされていること

を確認してから行ってください。 
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15.10.6 DMACまたは DTC使用上の制約事項 

1. 同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DMACまたはDTCによるTDRの更新後、Pφクロック

で5クロック以上経過した後に送信クロックを入力してください。TDRの更新後4クロック以内に送信クロッ

クを入力すると誤動作することがあります（図15.38参照）。 

2. DMACまたはDTCにより、RDRのリードを行うときは必ず起動要因を当該SCIの受信完了割り込み（RXI）に

設定してください。 

t

D0

LSB
シリアル
データ

SCK

D1 D3 D4 D5D2 D6 D7

【注】　外部クロック動作時には、t＞4クロックとしてください。

TDRE

 

図 15.38 DTCによるクロック同期式送信時の例 

3. SCI_5、6のRXI要求、TXI要求によるDTCの起動はできません。 

 

15.10.7 低消費電力状態時の動作について 

（1） 送信 

モジュールストップ状態への設定または、ソフトウェアスタンバイモードへの遷移は、動作を停止（TE＝TIE

＝TEIE＝0）してから行ってください。TSR、TDRおよび SSRはリセットされます。モジュールストップ状態、

ソフトウェアスタンバイモード時の出力端子の状態は、ポートの設定に依存し、解除後 High出力となります。送

信中に遷移すると、送信中のデータは不確定になります。 

低消費電力状態からの解除の後、送信モードを変えないで送信する場合は、TE＝1に設定し、SSRリード→TDR

ライト→TDREクリアで送信開始できます。送信モードを変えて送信する場合は、初期設定から行ってください。 

IrDA使用時は、TEの設定と同時に IrEも設定をしてください。 

図 15.39に送信時のモード遷移フローチャートの例を示します。図 15.40、図 15.41にモード遷移時のポートの

端子状態を示します。 

また、DTC転送による送信からモジュールストップ状態への設定、または、ソフトウェアスタンバイモード遷

移は、動作を停止（TE＝TIE＝TEIE＝0）してから行ってください。解除後 DTCによる送信をする場合は TE＝1、

TIE＝1に設定すると TXIフラグが立ち、DTCによる送信が始まります。 
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（2） 受信 

モジュールストップ状態への設定または、ソフトウェアスタンバイモードへの遷移は、受信動作を停止（RE＝0）

してから行ってください。RSR、RDRおよび SSRはリセットされます。受信中に遷移すると、受信中のデータは

無効になります。 

低消費電力状態からの解除の後、受信モードを変えないで受信する場合は、RE＝1に設定して受信を開始して

ください。受信モードを変えて受信する場合は、初期設定から行ってください。 

IrDA使用時は、REの設定と同時に IrEも設定をしてください。 

図 15.42に受信時のモード遷移フローチャートの例を示します。 

〈送信開始〉

［1］

［3］

［2］

初期化 TE=1

TE=0

SSRのTENDフラグをリード

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移

No

No

No

Yes

Yes

Yes

全データ送信完了

TEND=1

動作モードの変更

［1］送信中のデータは途切れます。
なお、ソフトウェアスタンバイモード
解除後、TE=1にしてSSRリード、
TDRライト、TDRE=0クリアで通常
CPU送信できますが、DTCを起動させ
ていた場合に、TE=TIE=1にすると
DTC上にある残りのデータが送信され
ますので注意してください。

［2］TIE、TEIEを1に設定している場合は、
0にクリアしてください。

［3］モジュールストップ状態への設定も含
みます。

〈送信〉

ソフトウェアスタンバイモードの解除

 

図 15.39 送信時のソフトウェアスタンバイモード遷移フローチャートの例 
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SCK
出力端子

TEビット

【注】 *   SCI_5、6では出力されません。

TxD
出力端子

ポート入出力 High出力ポート入出力 High出力 スタート ストップ

送信開始 送信終了

ポート入出力

SCIのTxD出力 ポート SCIの
TxD出力

ポート

ソフトウェア
スタンバイ 
モードに遷移

ソフトウェア
スタンバイ 
モード解除

*

 

図 15.40 ソフトウェアスタンバイモード遷移時のポートの端子状態（内部クロック、調歩同期送信） 

ポート入出力最終TxDビット保持 High出力* ポート入出力 マーキング出力

送信開始 送信終了

ポート入出力

SCIのTxD出力 ポート SCIの
TxD出力

ポート

【注】* ソフトウェアスタンバイにより初期化されます。

ソフトウェア
スタンバイ
モードに遷移

ソフトウェア
スタンバイ
モード解除

SCK
出力端子

TEビット

TxD
出力端子

 

図 15.41 ソフトウェアスタンバイモード遷移時のポートの端子状態（内部クロック、クロック同期送信） 

（SCI_5、6では設定禁止です） 
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〈受信開始〉

［1］

［2］

初期化 RE=1

RE=0

RDRの受信データをリード

SSRのRDRFフラグをリード

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移

No

No

Yes

Yes

RDRF＝1

動作モードの変更

［1］受信中の受信データは無効となり
ます。

［2］モジュールストップ状態への設定
も含みます。

〈受信〉

ソフトウェアスタンバイモードの解除

 

図 15.42 受信時のソフトウェアスタンバイモード遷移フローチャートの例 



15. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI、IrDA、CRC） 

Rev.1.00  2006.06.02  15-81 

  RJJ09B0319-0100 

15.11 CRC演算器 

CRC（Cyclic Redundancy Check）演算器は、データブロックの誤り検出を行います。 

15.11.1 特長 

• 8ビット単位の任意のデータ長に対してCRCコードを生成 

• CRC演算は8ビットずつ並列に実行 

• 生成多項式を3つの多項式から選択可能 

• LSBファースト通信用CRCコード生成／MSBファースト通信用CRCコード生成の選択が可能 

 

図 15.43に CRC演算器のブロック図を示します。 

CRCCR

CRCコード
生成回路

CRCDIR

CRCDOR

内
部
バ
ス�

コントロール�
信号�

【記号説明】
    CRCCR
    CRCDIR
    CRCDOR

：CRCコントロールレジスタ
：CRCデータ入力レジスタ
：CRCデータ出力レジスタ  

図 15.43 CRC演算器のブロック図 

15.11.2 レジスタの説明 

CRC演算器には以下のレジスタがあります。 

• CRCコントロールレジスタ（CRCCR） 

• CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR） 

• CRCデータ出力レジスタ（CRCDOR） 
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（1） CRCコントロールレジスタ（CRCCR） 

CRCCRは CRC演算器の初期化、演算切り替え、生成多項式を選択します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

DORCLR

0

W

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－

0

R

2

LMS

0

R/W

1

G1

0

R/W

0

G0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 DORCLR 0 W CRCDORクリア 

このビットを 1にセットすると、CRCDORが H'0000にクリアされます。 

6～3 － 0 R リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

2 LMS 0 R/W CRC演算切り替え 

LSBファースト通信用 CRCコード生成か、MSBファースト通信用 CRCコード

生成かを選択します。 

0：LSBファーストで通信する場合の CRC演算を行います。CRCDORの内容

（CRCコード）を 2バイトに分けて送信する場合、下位バイト（ビット 7

～0）を先に送信します。 

1：MSBファーストで通信する場合の CRC演算を行います。CRCDORの内容

（CRCコード）を 2バイトに分けて送信する場合、上位バイト（ビット

15～8）を先に送信します。 

1 

0 

G1 

G0 

0 

0 

R/W 

R/W 

CRC生成多項式切り替え 

多項式を選択します。 

00：リザーブ 

01：X8 + X2 + X + 1 

10：X16 + X15 + X2 + 1 

11：X16 + X12 + X5 + 1 
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（2） CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR） 

CRCDIRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。CRCDIRに CRC演算対象のバイトをライトすると

CRCDORに結果が得られます。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W  
 

（3） CRCデータ出力レジスタ（CRCDOR） 

CRCDORは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタです。CRCDORクリア後、CRCDIRに CRC演算対象の

バイトをライトすると CRCDORに結果が得られます。CRC演算対象のバイトに CRC演算結果を追加してライト

した場合、CRCエラーがなければ結果は H’0000になります。CRCCRビット 1、0を G1＝0、G0＝1と指定した

場合、下位バイトに結果が得られます。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W  
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15.11.3 CRC演算器の動作説明 

CRC演算器は、LSBファースト／MSBファースト通信用 CRCコードを生成します。以下に CRCCRの G1、G0

ビットを B'11として X16＋X12＋X5＋1の多項式を使用し、16進数 H'F0データについて CRCコードを生成する使

用例を示します。 

CRCCR

CRCDORH

CRCDORL

CRCDORクリア

1. CRCCRにH'83をライト

1

7

0 0 0 0 0

0 7 0

7 0 7 0

11

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 0 0 0 00

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成�

2. CRCDIRにH'F0をライト

1 1 1 1 0 0 00

1 1 1 1 0 1 11

1 0 0 0 1 1 11

CRCコード＝H'F78F

CRCコード

出力�

データ�

3. CRCDORリード�

7 7

7F F F 08

70 0 0

4. シリアル送信（LSBファースト）

1 1 1 1 0 1 11 1 0 0 0 1 1 11 1 1 1 1 0 0 00

 

図 15.44 LSBファーストでのデータ送信 

CRCCR

CRCDORH

CRCDORL

CRCDORクリア

1. CRCCRにH'87をライト

1

7

0 0 0 0 1

0 7 0

7 0 7 0

11

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 0 0 0 00

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成�

2. CRCDIRにH'F0をライト

1 1 1 1 0 0 00

1 1 1 0 1 1 11

0 0 0 1 1 1 11

CRCコード＝H'EF1F

CRCコード

出力�

データ�

3. CRCDORリード�

7 7

0F F 1 FE

70 0 0

4. シリアル送信（MSBファースト）

1 1 1 1 0 0 00 1 1 1 0 1 1 11 0 0 0 1 1 1 11

 

図 15.45 MSBファーストでのデータ送信 



15. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI、IrDA、CRC） 

Rev.1.00  2006.06.02  15-85 

  RJJ09B0319-0100 

CRCCR

CRCDORH

CRCDORL

CRCDORクリア

2. CRCCRにH'83をライト

1

7

0 0 0 0 0

0 7 0

7 0 7 0

11

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 0 0 0 00

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成�

3. CRCDIRにH'F0をライト

1 1 1 1 0 0 00

1 1 1 1 0 1 11

1 0 0 0 1 1 11

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成

4. CRCDIRにH'8Fをライト

1

7

0 0 0 1 1

0 7 0

7 0 7 0

11

0 0 0 0 0 0 00

1 1 1 1 0 1 11

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成�

5. CRCDIRにH'F7をライト

1 1 1 1 0 1 11

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 0 0 0 00

CRCコード＝H'0000→誤りなし�

CRCコード

入力�

データ�

6. CRCDORリード�

7 7

7F F F 08

70 0 0

1. シリアル受信（LSBファースト）

1 1 1 1 0 1 11 1 0 0 0 1 1 11 1 1 1 1 0 0 00

 

図 15.46 LSBファーストでのデータ受信 
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CRCCR

CRCDORH

CRCDORL

CRCDORクリア

2. CRCCRにH'83をライト

1

7

0 0 0 0 1

0 7 0

7 0 7 0

11

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 0 0 0 00

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成�

3. CRCDIRにH'F0をライト

1 1 1 1 0 0 00

1 1 1 0 1 1 11

0 0 0 1 1 1 11

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成

4. CRCDIRにH'EFをライト

1

7

1 1 0 1 1

0 7 0

7 0 7 0

11

0 0 0 1 1 1 11

0 0 0 0 0 0 00

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

CRCコード生成�

5. CRCDIRにH'1Fをライト

0 0 0 1 1 1 11

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 0 0 0 00

CRCコード＝H'0000→誤りなし�

CRCコード

入力�

データ�

6. CRCDORリード�

7 7

0F F 1 FE

70 0 0

1. シリアル受信（MSBファースト）

1 1 1 1 0 0 00 1 1 1 0 1 1 11 0 0 0 1 1 1 11

 

図 15.47 MSBファーストでのデータ受信 
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15.11.4 CRC演算器使用上の注意事項 

LSBファーストで送信する場合とMSBファーストで送信する場合とでは、CRCコードを送る順序が異なりま

すので、注意してください。 

CRCDIR

CRCDORH

CRCDORL

1. CRCコード生成

2. 送信データ�

（i） LSBファーストで送信する場合�

CRCコード生成

演算方法を指定後、（1）→（2）→（3）→（4）の順でCRCDIRにデータをライト

CRCコード

出力�

7

77 0 0

0

0

7 0

0 0 07 7 7 7

（1）→（2）→（3）→（4）

（5）�

（6）�

（1）�（2）�（3）�（4）�（6）�（5）�

（ii） MSBファーストで送信する場合�
CRCコード

出力�
7 70 0 0 0 0 07 7 7 7

（6）�（5）�（4）�（3）�（2）�（1）�  

図 15.48 LSBファーストとMSBファーストの送信データ 
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16. USBファンクションモジュール（USB） 

本 LSIは、USBファンクションモジュール（USB）を内蔵しています。 

16.1 特長 

• USB2.0に対応したUDC（USB Device Controller）およびトランシーバを内蔵し、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（12Mbps）をサポート 

• 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 － 

 
Configuration1-Interface0-AlternateSetting0 EndPoint1

EndPoint2

EndPoint3 

• 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 

• パワーモード：コントロールレジスタ（CTLR）のバスパワーモードビット（PWMD）によりセルフパワー

モードとバスパワーモードを選択可能 



16. USBファンクションモジュール（USB） 

Rev.1.00  2006.06.02  16-2 

RJJ09B0319-0100  

図 16.1に USBのブロック図を示します。 

FIFO

UDC

USB

D+

D-

USB専用クロック
（48MHz）

UDC USB Device Controller  

図 16.1 USBのブロック図 

16.2 入出力端子 

USBの端子構成を表 16.1に示します。 

表 16.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

VBUS 入力 USBケーブル接続モニタ端子 

USD＋ 入出力 USBデータの入出力端子 

USD－ 入出力 USBデータの入出力端子 

DrVcc 入力 USB内蔵トランシーバ用電源端子 

DrVss 入力 USB内蔵トランシーバ用グランド端子 
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16.3 レジスタの説明 

USBには、以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状

態については「24. レジスタ一覧」を参照してください。 

• 割り込みフラグレジスタ0（IFR0） 

• 割り込みフラグレジスタ1（IFR1） 

• 割り込みフラグレジスタ2（IFR2） 

• 割り込み選択レジスタ0（ISR0） 

• 割り込み選択レジスタ1（ISR1） 

• 割り込み選択レジスタ2（ISR2） 

• 割り込みイネーブルレジスタ0（IER0） 

• 割り込みイネーブルレジスタ1（IER1） 

• 割り込みイネーブルレジスタ2（IER2） 

• EP0iデータレジスタ（EPDR0i） 

• EP0oデータレジスタ（EPDR0o） 

• EP0sデータレジスタ（EPDR0s） 

• EP1データレジスタ（EPDR1） 

• EP2データレジスタ（EPDR2） 

• EP3データレジスタ（EPDR3） 

• EP0o受信データサイズレジスタ（EPSZ0o） 

• EP1受信データサイズレジスタ（EPSZ1） 

• トリガレジスタ（TRG） 

• データステータスレジスタ（DASTS） 

• FIFOクリアレジスタ（FCLR） 

• DMA転送設定レジスタ（DMA） 

• エンドポイントストールレジスタ（EPSTL） 

• コンフィグレーションバリューレジスタ（CVR） 

• コントロールレジスタ（CTLR） 

• エンドポイント情報レジスタ（EPIR） 

• トランシーバテストレジスタ0（TRNTREG0） 

• トランシーバテストレジスタ1（TRNTREG1） 
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16.3.1 割り込みフラグレジスタ 0（IFR0） 

IFR0は、割り込みフラグレジスタ 1、2（IFR1、2）と共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、割り込みイネーブルレジスタ 0（IER0）

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

ビット名

初期値：

R/W：

7

BRST

0

R/W

6

EP1 FULL

0

R

5

EP2 TR

0

R/W

4

EP2 EMPTY

1

R

3

SETUP TS

0

R/W

2

EP0o TS

0

R/W

1

EP0i TR

0

R/W

0

EP0i TS

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BRST 0 R/W バスリセット 

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。 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフ

ラグをリードしてください。） 

6 EP1 FULL 0 R EP1FIFOフル 

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。 

5 EP2 TR 0 R/W EP2転送リクエスト 

ホストからエンドポイント 2に対するイン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。 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフ

ラグをリードしてください。） 

4 EP2 EMPTY 1 R EP2FIFOエンプティ 

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。 

3 SETUP TS 0 R/W セットアップコマンド受信完了 

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。 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフ

ラグをリードしてください。） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 EP0o TS 0 R/W EP0o受信完了 

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。 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフ

ラグをリードしてください。） 

1 EP0i TR 0 R/W EP0i転送リクエスト 

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。 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフ

ラグをリードしてください。） 

0 EP0i TS 0 R/W EP0i送信完了 

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。 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフ

ラグをリードしてください。） 

 

16.3.2 割り込みフラグレジスタ 1（IFR1） 

IFR1は、割り込みフラグレジスタ 0、2（IFR0、2）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、割り込みイネーブルレジスタ 1

（IER1）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

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

VBUS MN

0

R

2

EP3 TR

0

R/W

1

EP3 TS

0

R/W

0

VBUSF

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

－ 

－ 

－ 

－ 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

リザーブビット 

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。 

3 VBUS MN 0 R VBUS端子の状態をモニタするステータスビットです。 

VBUS端子状態を反映します。VBUS MNでの割り込みはできません。 

DMAの PULLUP_Eビットが 0のとき、VBUSMNは常に 0となります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 EP3 TR 0 R/W EP3転送リクエスト 

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。 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラ

グをリードしてください。） 

1 EP3 TS 0 R/W EP3送信完了 

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。 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラ

グをリードしてください。） 

0 VBUSF 0 R/W USB切断検出 

ファンクションが USBバスに接続されたとき、および切断されたときに１

にセットされます。接続／切断の検出には、本モジュールの VBUS端子を

使用します。 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラ

グをリードしてください。） 

 

16.3.3 割り込みフラグレジスタ 2（IFR2） 

IFR2は、割り込みフラグレジスタ 0、1（IFR0、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、割り込みイネーブルレジスタ 2

（IER2）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

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R

6

－

0

R

5

SURSS

0

R

4

SURSF

0

R/W

3

CFDN

0

R/W

2

－

0

R

1

SETC

0

R/W

0

SETI

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

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。 

5 SURSS 0 R サスペンド／レジュームステータス 

バスの状態を示すステータスビットです。 

0：通常状態 

1：サスペンド状態 

このビットはステータスビットです。SURSSでの割り込みはできません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 SURSF 0 R/W サスペンド／レジューム検出 

通常状態からサスペンド状態、またはサスペンド状態から通常状態に遷移し

たとき 1にセットされます。対応する割り込み出力は RESUMEおよび

USBINTN2、USBINTN3です。 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラ

グをリードしてください。） 

3 CFDN 0 R/W エンドポイント情報ロード終了 

EPIRレジスタにライトしたエンドポイント情報レジスタのデータが本モジ

ュール内で設定完了（ロード終了）されたとき 1セットされます。本モジ

ュールは、エンドポイント情報が設定完了した後、USBとして正常に動作

可能となります。 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラ

グをリードしてください。） 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1 SETC 0 R/W Set_Configurationコマンド検出 

Set_Configurationコマンドを検出したとき 1にセットされます。 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラ

グをリードしてください。） 

0 SETI 0 R/W Set_Interfaceコマンド検出 

Set_Interfaceコマンドを検出したとき 1にセットされます。 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラ

グをリードしてください。） 
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16.3.4 割り込み選択レジスタ 0（ISR0） 

ISR0は、割り込みフラグレジスタ 0（IFR0）の各割り込み要求のベクタ番号を選択します。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 USBINTN2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 USBINTN3となります。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

BRST

0

R/W

6

EP1 FULL

0

R/W

5

EP2 TR

0

R/W

4

EP2 EMPTY

0

R/W

3

SETUP TS

0

R/W

2

EP0o TS

0

R/W

1

EP0i TR

0

R/W

0

EP0i TS

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BRST 0 R/W バスリセット 

6 EP1 FULL 0 R/W EP1FIFOフル 

5 EP2 TR 0 R/W EP2転送リクエスト 

4 EP2 EMPTY 0 R/W EP2FIFOエンプティー 

3 SETUP TS 0 R/W セットアップコマンド受信完了 

2 EP0o TS 0 R/W EP0o受信完了 

1 EP0i TR 0 R/W EP0i転送リクエスト 

0 EP0i TS 0 R/W EP0i送信完了 

 

16.3.5 割り込み選択レジスタ 1（ISR1） 

ISR1は、割り込みフラグレジスタ 1（IFR1）の各割り込み要求のベクタ番号を選択します。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 USBINTN2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 USBINTN3となります。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－

0

R

2

EP3 TR

1

R/W

1

EP3 TS

1

R/W

0

VBUSF

1

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

リザーブビット 

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。 

2 EP3 TR 1 R/W EP3転送リクエスト 

1 EP3 TS 1 R/W EP3送信完了 

0 VBUSF 1 R/W USBバス接続 
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16.3.6 割り込み選択レジスタ 2（ISR2） 

ISR2は、割り込みフラグレジスタ 2（IFR2）の各割り込み要求のベクタ番号を選択します。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 USBINTN2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 USBINTN3となります。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

SURSE

1

R/W

3

CFDN

1

R/W

2

－

1

R

1

SETCE

1

R/W

0

SETIE

1

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

－ 

－ 

－ 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

リザーブビット 

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。 

4 SURSE 1 R/W サスペンド／レジューム検出 

3 CFDN 1 R/W エンドポイント情報ロード終了 

2 － 1 R リザーブビット 

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。 

1 SETCE 1 R/W Set_Configurationコマンド検出 

0 SETIE 1 R/W Set_Interfaceコマンド検出 

 

16.3.7 割り込みイネーブルレジスタ 0（IER0） 

IER0は、割り込みフラグレジスタ 0（IFR0）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

みベクタ番号は割り込み選択レジスタ 0（ISR0）の内容によって決まります。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

BRST

0

R/W

6

EP1 FULL

0

R/W

5

EP2 TR

0

R/W

4

EP2 EMPTY

0

R/W

3

SETUP TS

0

R/W

2

EP0o TS

0

R/W

1

EP0i TR

0

R/W

0

EP0i TS

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BRST 0 R/W バスリセット 

6 EP1 FULL 0 R/W EP1FIFOフル 

5 EP2 TR 0 R/W EP2転送リクエスト 

4 EP2 EMPTY 0 R/W EP2FIFOエンプティー 

3 SETUP TS 0 R/W セットアップコマンド受信完了 

2 EP0o TS 0 R/W EP0o受信完了 

1 EP0i TR 0 R/W EP0i転送リクエスト 

0 EP0i TS 0 R/W EP0i送信完了 
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16.3.8 割り込みイネーブルレジスタ 1（IER1） 

IER1は、割り込みフラグレジスタ 1（IFR1）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

みベクタ番号は割り込み選択レジスタ 1（ISR1）の内容によって決まります。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－

0

R

2

EP3 TR

0

R/W

1

EP3 TS

0

R/W

0

VBUSF

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

リザーブビット 

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。 

2 EP3 TR 0 R/W EP3転送リクエスト 

1 EP3 TS 0 R/W EP3送信完了 

0 VBUSF 0 R/W USBバス接続 

 

16.3.9 割り込みイネーブルレジスタ 2（IER2） 

IER2は、割り込みフラグレジスタ 2（IFR2）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

みベクタ番号は割り込み選択レジスタ 2（ISR2）の内容によって決まります。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

SSRSME

0

R/W

6

－

0

R/W

5

－

0

R/W

4

SURSE

0

R/W

3

CFDN

0

R/W

2

－

0

R

1

SETCE

0

R/W

0

SETIE

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SSRSME 0 R/W ソフトウェアスタンバイ解除用レジューム検出 

動作の詳細については｢16.5.3 サスペンド／レジューム｣を参照してくだ

さい。 

6、5 － すべて 0 R/W リザーブビット 

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。 

4 SURSE 0 R/W サスペンド／レジューム検出 

動作の詳細については｢16.5.3 サスペンド／レジューム｣を参照してくだ

さい。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 CFDN 0 R/W エンドポイント情報ロード終了 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1 SETCE 0 R/W Set_Configurationコマンド検出 

0 SETIE 0 R/W Set_Interfaceコマンド検出 

 

16.3.10 EP0iデータレジスタ（EPDR0i） 

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、トリガレジスタの EP0iPKTEをセットすることで送信データが

確定します。データを送信したあと、ホストから ACKハンドシェークが返ってくると、割り込みフラグレジスタ

0の EP0iTSがセットされます。この FIFOバッファは FCLRレジスタの EP0iCLRにより初期化することができま

す。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

D7

不定

W

6

D6

不定

W

5

D5

不定

W

4

D4

不定

W

3

D3

不定

W

2

D2

不定

W

1

D1

不定

W

0

D0

不定

W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 不定 W コントロールイン転送用のデータレジスタ 

 

16.3.11 EP0oデータレジスタ（EPDR0o） 

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、割り込みフラグレジスタ 0の EP0oTS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あと、トリガレジスタの

EP0oRDFN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 FCLRレジスタの

EP0oCLRにより初期化することができます。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

D7

0

R

6

D6

0

R

5

D5

0

R

4

D4

0

R

3

D3

0

R

2

D2

0

R

1

D1

0

R

0

D0

0

R  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 すべて 0 R コントロールアウト転送用のデータレジスタ 

 



16. USBファンクションモジュール（USB） 

Rev.1.00  2006.06.02  16-12 

RJJ09B0319-0100  

16.3.12 EP0sデータレジスタ（EPDR0s） 

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の 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、割り込みフラグ

レジスタ 0の SETUP TSビットがセットされます。 

セットアップコマンドは必ず受信する必要があるため、バッファ内にデータが残っている場合でも新しいデー

タによって上書きされます。つまり、コマンドを読み出している間に次のコマンド受信が開始された場合、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。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

D7

0

R

6

D6

0

R

5

D5

0

R

4

D4

0

R

3

D3

0

R

2

D2

0

R

1

D1

0

R

0

D0

0

R  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 すべて 0 R コントロールアウト転送時のセットアップコマンドが格納されるレジスタ 

 

16.3.13 EP1データレジスタ（EPDR1） 

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、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 EP1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

あと、トリガレジスタの EP1RDFN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になります。

この FIFOバッファの受信データは DMA転送が可能です。この FIFOバッファは FCLRレジスタの EP1CLRによ

り初期化することができます。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

D7

0

R

6

D6

0

R

5

D5

0

R

4

D4

0

R

3

D3

0

R

2

D2

0

R

1

D1

0

R

0

D0

0

R  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 すべて 0 R エンドポイント 1転送用のデータレジスタ 

 

16.3.14 EP2データレジスタ（EPDR2） 

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、トリガレジスタの EP2PKTE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。この FIFOバッファは FCLRレジスタの EP2CLRにより初期化することができま

す。 
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ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

D7

不定

W

6

D6

不定

W

5

D5

不定

W

4

D4

不定

W

3

D3

不定

W

2

D2

不定

W

1

D1

不定

W

0

D0

不定

W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 不定 W エンドポイント 2転送用のデータレジスタ 

 

16.3.15 EP3データレジスタ（EPDR3） 

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、トリガレジスタの EP3PKTE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

すると割り込みフラグレジスタ 0の EP3TSがセットされます。この FIFOバッファは FCLRレジスタの EP3CLR

により初期化することができます。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

D7

不定

W

6

D6

不定

W

5

D5

不定

W

4

D4

不定

W

3

D3

不定

W

2

D2

不定

W

1

D1

不定

W

0

D0

不定

W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 不定 W エンドポイント 3転送用のデータレジスタ 

 

16.3.16 EP0o受信データサイズレジスタ（EPSZ0o） 

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。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－

0

R

2

－

0

R

1

－

0

R

0

－

0

R  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 － すべて 0 R エンドポイント 0の受信バイト数 
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16.3.17 EP1受信データサイズレジスタ（EPSZ1） 

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バイト数を示します。エンドポイン

ト 1の FIFOは 2面構成になっています。本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（CPU

で読み出せる）面のサイズです。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－

0

R

2

－

0

R

1

－

0

R

0

－

0

R  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 － すべて 0 R エンドポイント 1の受信バイト数 

 

16.3.18 トリガレジスタ（TRG） 

TRGは、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

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

不定

－

6

EP3 PKTE

不定

W

5

EP1 RDFN

不定

W

4

EP2 PKTE

不定

W

3

－

不定

－

2

EP0s RDFN

不定

W

1

EP0o RDFN

不定

W

0

EP0i PKTE

不定

W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 不定 － リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

6 EP3 PKTE 不定 W EP3パケットイネーブル 

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

込んだあと、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。 

5 EP1 RDFN 不定 W EP1読み出し完了 

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

たあと、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。 

4 EP2 PKTE 不定 W EP2パケットイネーブル 

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

あと、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。 

3 － 不定 － リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 EP0s RDFN 不定 W EP0s読み出し完了 

EP0sのコマンド用FIFOに対するデータを読み出したあと 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。 

1 EP0o RDFN 不定 W EP0o読み出し完了 

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

み出したあと 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。 

0 EP0i PKTE 不定 W EP0iパケットイネーブル 

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

込んだあと、1を書き込むことで送信データが確定します。 

 

16.3.19 データステータスレジスタ（DASTS） 

DASTSは、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

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R

6

－

0

R

5

EP3 DE

0

R

4

EP2 DE

0

R

3

－

0

R

2

－

0

R

1

－

0

R

0

EP0i DE

0

R  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

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。 

5 EP3 DE 0 R EP3データあり 

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。 

4 EP2 DE 0 R EP2データあり 

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。 

3 

2 

1 

－ 

－ 

－ 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

0 EP0i DE 0 R EP0iデータあり 

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。 
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16.3.20 FIFOクリアレジスタ（FCLR） 

FCLRは、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

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

不定

－

6

EP3 CLR

不定

W

5

EP1 CLR

不定

W

4

EP2 CLR

不定

W

3

－

不定

－

2

－

不定

－

1

EP0o CLR

不定

W

0

EP0i CLR

不定

W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 不定 － リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

6 EP3 CLR 不定 W EP3クリア 

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。 

5 EP1 CLR 不定 W EP1クリア 

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。 

4 EP2 CLR 不定 W EP2クリア 

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。 

3 

2 

－ 

－ 

不定 － 

－ 

リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

1 EP0o CLR 不定 W EP0oクリア 

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。 

0 EP0i CLR 不定 W EP0iクリア 

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。 
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16.3.21 DMA転送設定レジスタ（DMA） 

DMAは、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ダイレクトメモリ

アクセスコントローラ（DMAC）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、このレジスタの他に DMACの設定が必要です。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－

0

R

2

PULLUP_E

0

R/W

1

EP2DMAE

0

R/W

0

EP1DMAE

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

リザーブビット 

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。 

2 PULLUP_E 0 R/W PULLUPイネーブル 

D+端子のプルアップ制御を行います。PM4をプルアップ制御用端子とし

て使用します。 

0：D+をプルアップしない 

1：D+をプルアップする 

1 EP2DMAE 0 R/W エンドポイント 2 DMA転送イネーブル 

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 DMAC起動割り込み（USBINTN1）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 DMAC

起動割り込み（USBINTN1）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。 

＜動作手順＞ 

（1）DMARの EP2 DMAEビットに「1」書き込み 

（2）DMACに USBINTN1での起動を設定 

（3）DMACに転送回数設定 

（4）DMAC起動 

（5）DMA転送 

（6）DMA転送終了割り込み発生 

「16.8.3 エンドポイント 2に対する DMA転送」を参照してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 EP1DMAE 0 R/W エンドポイント 1 DMA転送イネーブル 

このビットをセットすると、DMAC起動割り込み（USBINTN0）がアサー

トされ、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

DMAC起動割り込み（USBINTN0）がアサートされ、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。 

＜動作手順＞ 

（1）DMAの EP1 DMAEビットに｢1｣書き込み 

（2）DMACに USBINTN0での起動を設定 

（3）DMACに転送回数設定 

（4）DMAC起動 

（5）DMA転送 

（6）DMA転送終了割り込み発生 

「16.8.2 エンドポイント 1に対する DMA転送」を参照してください。 

 

16.3.22 エンドポイントストールレジスタ（EPSTL） 

EPSTLの各ビットは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、IFR0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「16.7 ストール動作」を参照してください。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

EP3STL

0

R/W

2

EP2STL

0

R/W

1

EP1STL

0

R/W

0

EP0STL

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

－ 

－ 

－ 

－ 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

リザーブビット 

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。 

3 EP3STL 0 R/W EP3ストール 

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。 

2 EP2STL 0 R/W EP2ストール 

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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 EP1STL 0 R/W EP1ストール 

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。 

0 EP0STL 0 R/W EP0ストール 

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。 

 

16.3.23 コンフィグレーションバリューレジスタ（CVR） 

ホストから Set Configuration/Set Interfaceコマンドを正常に受信したとき、セットされた

Configuration/Interface/Alternate値が格納されるレジスタです。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

CNFV1

0

R

6

CNFV0

0

R

5

INTV1

0

R

4

INTV0

0

R

3

－

0

R

2

ALTV2

0

R

1

ALTV1

0

R

0

ALTV0

0

R  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

CNFV1 

CNFV0 

0 

0 

R 

R 

Set Configurationコマンドを受け取った時の Configuration Setting値が格

納されます。CNFVの更新は、IFR2レジスタの SETC＝1セット時です。 

5 

4 

INTV1 

INTV0 

0 

0 

R 

R 

Set Interfaceコマンドを受け取った時の Interface Setting値が格納されま

す。INTVの更新は、IFR2レジスタの SETI＝1セット時です。 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2 ALTV2 0 R 

1 ALTV1 0 R 

0 ALTV0 0 R 

Set Interfaceコマンドを受け取った時の Alternate Setting値が格納されま

す。ALTV2-0の更新は、IFR2レジスタの SETI＝1セット時です。 

 

16.3.24 コントロールレジスタ（CTLR） 

ASCE、PWMD、RSME、RWUPSの各機能設定を行うレジスタです。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

RWUPS

0

R

3

RSME

0

R/W

2

PWMD

0

R/W

1

ASCE

0

R/W

0

－

0

R  
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

－ 

－ 

－ 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

リザーブビット 

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。 

4 RWUPS 0 R リモートウェイクアップステータス 

ホストからのリモートウェイクアップの禁止／許可を示すステータスビッ

トです。 

Set Feature/Clear Featureリクエストによる Device_Remote_Wakeupで

ホストからリモートウェイクアップが禁止されると、RWUPS＝0を示しま

す。リモートウェイクアップが許可されると、RWUPS＝1を示します。 

3 RSME 0 R/W レジュームイネーブル 

サスペンド状態を解除（リモートウェイクアップを実行）するビットです。

RSME＝1にセットすると、レジューム要求が開始されます。 

ユーザは RSME＝1セット後、再度 RSME＝0にクリアしてください。そ

の際、最低 12MHzで 1クロック期間は RSME＝1を保持してください。 

2 PWMD 0 R/W バスパワーモード 

USBのパワーモードを設定するビットです。本モジュールをセルフパワー

モードとして使用する場合は PWMD＝0、バスパワーモードで使用する場

合は PWMD＝1に設定してください。 

1 ASCE 0 R/W 自動ストールクリアイネーブル 

ASCEを 1にセットすると、ストールハンドシェークをホストに返信した

後、返信したエンドポイントのストール設定ビット 

(EPSTLの EPxSTL(x＝0,1,2,3)ビット)を自動的にクリアします。自動スト

ールクリアイネーブルは全エンドポイント共通です。エンドポイントごと

の個別制御はできません。 

ASCE＝0の時は、自動的にクリアされません。ユーザが解除する必要があ

ります。なお、本ビットをイネーブルにする場合は、必ず EPSTLの

EPxSTL(x＝0,1,2,3)ビットの 1セットより先に ASCE＝1セットを行って

ください。 

0 － 0 R リザーブビット 

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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16.3.25 エンドポイント情報レジスタ（EPIR） 

各エンドポイントの情報を設定するレジスタです。これらの情報は 1エンドポイントに対して 5バイト必要で

す。データライトは論理エンドポイント 0から順に行ってください。また、5（バイト）×10（エンドポイント）

＝50バイト以上ライトしないでください。本情報は、パワーオンリセット時に 1回ライトしてください。それ以

降はライトしないでください。以下に 1エンドポイント分のライトデータを説明します。 

本レジスタは同一アドレスに順番にライトするためレジスタは 1つですが、説明上エンドポイント 0用のライ

トデータを EPIR00～EPIR05（EPIR［エンドポイント番号］［ライト順序］）と表記します。ライトは EPIR00か

ら順番に行ってください。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

D7

不定

W

6

D6

不定

W

5

D5

不定

W

4

D4

不定

W

3

D3

不定

W

2

D2

不定

W

1

D1

不定

W

0

D0

不定

W  
 

• EPIR00 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 D7～D4 不定 W エンドポイント番号 

［設定可能範囲］ 

0～3 

3～2 D3～D2 不定 W エンドポイントが属する Configuration番号 

［設定可能範囲］ 

0 or 1 

1～0 D1～D0 不定 W エンドポイントが属する Interface番号 

［設定可能範囲］ 

0～3 

 

• EPIR01 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～6 D7～D6 不定 W エンドポイントが属する Alternate番号 

［設定可能範囲］ 

0 or 1 

5～4 D5～D4 不定 W エンドポイントの転送方法 

［設定可能範囲］ 

0：Control 

1：設定禁止 

2：Bulk 

3：Interrupt 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 D3 不定 W エンドポイントの転送方向 

［設定可能範囲］ 

0：Out 

1：In 

2～0 D2～D0 不定 W リザーブビット 

［設定可能範囲］ 

0固定 

 

• EPIR02 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 D7～D1 不定 W エンドポイントの最大パケットサイズ 

［設定可能範囲］ 

0～64 

0 D0 不定 W リザーブビット 

［設定可能範囲］ 

0固定 

 

• EPIR03 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 不定 W リザーブビット 

［設定可能範囲］ 

0固定 

 

• EPIR04 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 不定 W エンドポイント FIFO番号 

［設定可能範囲］ 

0～3 

 

エンドポイント番号とは、USBホストが使用するエンドポイント番号です。また。エンドポイント FIFO番号

とは、本マニュアル中に記載のあるエンドポイント番号に対応しています。従って、本情報でエンドポイント番

号とエンドポイント FIFO番号を 1対 1に対応させることでUSBホストとエンドポイント FIFO間で転送が行えま

す。ただし、設定値には以下の制約があるので注意してください。 
 

各エンドポイント FIFOは、各転送方式、方向、最大パケットサイズに対応した専用ハードウェアで最適化して

いるため、必ず表 16.2に示す方式、方向、最大パケットサイズに設定してください。 
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1. エンドポイントFIFO番号1は｢Bulk転送｣｢Out｣｢最大パケットサイズ64byte｣以外の設定はできません。 

2. エンドポイント0とエンドポイントFIFO番号0は必ず1対1に対応させてください。 

3. エンドポイントFIFO番号0の最大パケットサイズは8のみ設定可能です。 

4. エンドポイントFIFO番号0は最大パケットサイズのみ設定可能で残りのデータはすべて0です。 

5. エンドポイントFIFO番号1および2の最大パケットサイズは64のみ設定可能です。 

6. エンドポイントFIFO番号3の最大パケットサイズは8のみ設定可能です。 

7. エンドポイント情報の設定は最大10個まで可能です。 

8. エンドポイント情報は最大10個分ライトしなければなりません。 

9. 使用しないエンドポイントの情報はすべて0をライトしてください。 

 

表 16.2に設定可能な転送方式、転送方向、最大パケットサイズの制約一覧を示します。 

表 16.2 設定可能値の制約一覧 

エンドポイント FIFO番号 最大パケットサイズ 転送方式 転送方向 

0 8byte Control － 

1 64byte Bulk Out 

2 64byte Bulk In 

3 8byte Interrupt In 
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また表 16.3に具体的な設定例を示します。 

表 16.3 設定例 

EP番号 Conf. Int. Alt. 転送方式 転送方向 最大 

パケットサイズ 

EP FIFO番号 

0 － － － Control In/Out 8byte 0 

1 1 0 0 Bulk Out 64byte 1 

2 1 0 0 Bulk In 64byte 2 

3 1 0 0 Interrupt In 8byte 3 

－ 1 1 0 － － － － 

－ 1 1 1 － － － － 

 

N EPIR[N]0 EPIR[N]1 EPIR[N]2 EPIR[N]3 EPIR[N]4 

0 00 00 10 00 00 

1 14 20 80 00 01 

2 24 28 80 00 02 

3 34 38 10 00 03 

4 00 00 00 00 00 

5 00 00 00 00 00 

6 00 00 00 00 00 

7 00 00 00 00 00 

8 00 00 00 00 00 

9 00 00 00 00 00 

 
 

Config.

－

1

Int.

－

0

Alt.

－

0

EP番号

0

1

2

3

EP FIFO番号

0

1

2

3

   属性

Control

BulkOut

BulkIn

InterruptIn 
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16.3.26 トランシーバテストレジスタ 0（TRNTREG0） 

内蔵トランシーバ出力信号を制御できるテストレジスタです。PTSTE=1に設定することで、トランシーバ出力

信号（USD+、USD-）を任意設定できます。TRNTREG0設定と端子出力値の関係を表 16.4に示します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

PTSTE

0

R/W

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

SUSPEND

0

R/W

2

txenl

0

R/W

1

txse0

0

R/W

0

txdata

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PTSTE 0 R/W 端子テストイネーブル 

内蔵トランシーバ出力端子（USD+、USD-）のテスト制御を有効にするビ

ットです。 

6～4 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

3 

2 

1 

0 

SUSPEND

txenl 

txse0 

txdata 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

内蔵トランシーバ出力信号設定ビット 

SUSPEND：内蔵トランシーバの（SUSPEND）端子信号設定 

txenl：内蔵トランシーバの出力イネーブル（txenl）信号設定 

txse0：内蔵トランシーバの Single-ended 0（txse0）信号設定 

txdata：内蔵トランシーバの（txdata）信号設定 

 

表 16.4 TRNTREG0設定と端子出力値の関係 

端子入力 レジスタ設定値 端子出力値 

VBUS PTSTE txenl txse0 txdata USD+ USD- 

0 × × × × Hi-Z Hi-Z 

1 0 × × × － － 

1 1 0 0 0 0 1 

1 1 0 0 1 1 0 

1 1 0 1 × 0 0 

1 1 1 × × Hi-Z Hi-Z 

【記号説明】 

×：Don't care 

－：制御不可能なところです。そのときの USB動作状態やポート設定による通常動作の端子状態となります。 
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16.3.27 トランシーバテストレジスタ 1（TRNTREG1） 

内蔵トランシーバ入力信号がモニタできるテストレジスタです。 

TRNTREG0の PTSTE＝1、txenl＝1に設定することで内蔵トランシーバ入力信号をモニタできます。端子入力

値と TRNTREG1モニタの関係を表 16.5に示します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－

0

R

2

xver_data

－*

R

1

dpls

－*

R

0

dmns

－*

R  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2 

1 

0 

xver_data 

dpls 

dmns 

－* 

－* 

－* 

R 

R 

R 

内蔵トランシーバ入力信号モニタビット 

xver_data：内蔵トランシーバの差動入力レベル（xver_data）信号モニ

タビット 

dpls：内蔵トランシーバの USD+（dpls）信号モニタビット 

dmns：内蔵トランシーバの USD-（dmns）信号モニタビット 

【注】 * VBUS、USD＋、USD－端子の状態により決定されます。 

 

表 16.5 端子入力値と TRNTREG1モニタの関係 

レジスタ設定値 端子入力値 TRNTREG1モニタ値 備考 

PTSTE SUSPEND VBUS USD+ USD- xver_data dpls dmns  

0 × × × × 0 0 0 PTSTE＝0のときモ

ニタできません。 

1 0 1 0 0 × 0 0 

1 0 1 0 1 0 0 1 

PTSTE＝1ではモニ

タできます。 

1 0 1 1 0 1 1 0  

1 0 1 1 1 × 1 1  

1 1 1 0 0 0 0 0 

1 1 1 0 1 0 0 1 

 

1 1 1 1 0 0 1 0  

1 1 1 1 1 0 1 1  

1 × 0 × × 0 1 1 VBUS＝0ではモニタ

できます。 

【記号説明】 

×：Don't care 
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16.4 割り込み要因 

本モジュールは 5本の割り込み信号を持っています。各割り込み要因と要求信号の対応を表 16.6に示します。

USBINTN割り込みは Lowアクティブです。USBINTN割り込み検出は、レベル検出のみとなります。 
 

表 16.6 割り込み信号一覧 

レジスタ ビット 転送モード 割り込み要因 説   明 割り込み要求信号 DTC 

起動 

DMAC 

起動 

IFR0 0 Control転送 EP0i_TS* EP0i送信完了 USBINTN2 or USBINTN3 × × 

 1 （EP0） EP0i_TR* EP0i転送リクエスト USBINTN2 or USBINTN3 × × 

 2  EP0o_TS* EP0o受信完了 USBINTN2 or USBINTN3 × × 

 3  SETUP_TS* セットアップコマンド受信

完了 

USBINTN2 or USBINTN3 × × 

 4 Bulk_in転送 EP2_EMPTY EP2FIFOエンプティ USBINTN2 or USBINTN3 × USBINTN1 

 5 （EP2） EP2_TR EP2転送リクエスト USBINTN2 or USBINTN3 × × 

 6 Bulk_out転送 

（EP1） 

EP1_FULL EP1FIFOフル USBINTN2 or USBINTN3 × USBINTN0 

 7 Status BRST バスリセット USBINTN2 or USBINTN3 × × 

IFR1 0 Status VBUSF USB切断検出 USBINTN2 or USBINTN3 × × 

 1 Interrupt_in転送 EP3_TS EP3送信完了 USBINTN2 or USBINTN3 × × 

 2 （EP3） EP3_TR EP3転送リクエスト USBINTN2 or USBINTN3 × × 

 3 Status VBUSMN VBUS接続ステータス － × × 

 4 － リザーブ － － － － 

 5       

 6       

 7       

IFR2 0 Status SETI Set_Interfaceコマンド検出 USBINTN2 or USBINTN3 × × 

 1  SETC Set_Configurationコマンド

検出 

USBINTN2 or USBINTN3 × × 

 2 － リザーブ － － － － 

 3 Status CFDN エンドポイント情報ロード 

終了 

USBINTN2 or USBINTN3 × × 

 4  SURSF サスペンド／ 

レジューム検出 

USBINTN2 or USBINTN3 

or RESUME 

× × 

 5  SURSS サスペンド／ 

レジュームステータス 

－ × × 

 6 － リザーブ － － － － 

 7       

【注】 * EP0に関係する割り込み要因は、同一の割り込み要求信号に割り当ててください。 
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（1） USBINTN0信号 

EP1専用の DMAC起動割り込み信号です。詳細は｢16.8 DMA転送動作｣を参照してください。 

（2） USBINTN1信号 

EP2専用の DMAC起動割り込み信号です。詳細は｢16.8 DMA転送動作｣を参照してください。 

（3） USBINTN2信号 

割り込み選択レジスタ 0～2（ISR0～2）で 0クリアされた割り込み要因に対する割り込み要求信号です。

USBINTN2信号に割り当てられた割り込み要因のうち、1つでも該当する割り込みフラグレジスタのビットが 1

にセットされた場合アサートされます。 

（4） USBINTN3信号 

割り込み選択レジスタ 0～2（ISR0～2）で 1セットされた割り込み要因に対する割り込み要求信号です。

USBINTN3信号に割り当てられた割り込み要因のうち、1つでも該当する割り込みフラグレジスタのビットが 1

にセットされた場合アサートされます。 

（5） RESUME信号 

ソフトウェアスタンバイ解除用のレジューム割り込み信号です。 

ソフトウェアスタンバイ解除用のレジューム遷移時に Lowレベルが出力されます。 
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16.5 動作説明 

16.5.1 ケーブル接続時 

USBファンクション アプリケーション

ケーブル切断中
VBUS端子＝0V

UDCコアリセット中

USBケーブル接続

割り込み要求

UDCコアリセット解除

バスリセット受信
IFR0のBRSTビット＝1
バスリセット割り込み

IFR1のVBUSFビット＝1
USBバス接続割り込み

セットアップコマンド
受信完了割り込み待ち

NO

YES

汎用出力ポート
D+プルアップ
イネーブル

汎用出力ポート
D+プルアップ
イネーブル

USBモジュール
割り込み設定

準備完了次第
汎用出力ポートにて

D+プルアップイネーブル

USB通信が始まるため
ファームウェア準備

バスリセットフラグクリア
（IFR0のBRSTビット）

VBUSFフラグクリア
（IFR1のVBUSFビット）

FIFOクリア
（EP0、EP1、EP2、EP3）

セットアップコマンド
受信完了割り込み待ち

割り込み要求

初
期
設
定

 

図 16.2 ケーブル接続時の動作 

 

図 16.2のフローは、「16.9 USB外部回路例」時の動作を示しています。 

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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16.5.2 ケーブル切断時 

USB

VBUS 1

USB

UDC

VBUS 0

 

図 16.3 ケーブル切断時の動作 

図 16.3のフローは、「16.9 USB外部回路例」時の動作を示しています。 
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16.5.3 サスペンド／レジューム 

（1） サスペンド時 

USBバスが非サスペンド状態からサスペンド状態に遷移した場合、下記フローに従って処理してください。 

USBファンクション

USBケーブル接続中

3ms以上バスアイドル

サスペンド／レジューム
割り込み発生

（IFR2/SURSF＝1）

RESUME

IFR2/SURSF＝0クリア

IFR2/SURSS＝1確認

リモートウェイク
アップ許可？

（CTLR/RWUPS＝1？）

リモートウェイク
アップ許可確認

システムとして
低消費電力の必要あり？

ソフトウェアスタンバイ
の必要あり？

N

N

Y

N

Y

リモートウェイク
アップ禁止確認

アプリケーション

Y

IER2/SURSE＝0クリア

IER2/SSRSME＝1セット

ソフトウェアスタンバイ遷移

IER2/SURSE＝1セット

IER2/SSRSME＝0クリア

USBモジュールストップ

サスペンド／レジューム
割り込み待ち

 

図 16.4 サスペンド時の動作 
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（2） アップストリームからのレジューム時 

アップストリームからのレジューム信号により、USBバスがサスペンド状態から非サスペンド（レジューム）

状態に遷移した場合、下記フローに従って処理してください。 

USBファンクション

USBケーブル接続中
サスペンド中

アップストリームより
レジューム発生

サスペンド／レジューム
割り込み発生

（IFR2/SURSF＝1）

RESUME

IFR2/SURSF＝0クリア

IFR2/SURSS＝0確認

通常状態へ復帰

ソフトウェア
スタンバイ中

USBモジュール
ストップ中

発振安定化
待ち終了？

USB動作クロック
発振開始

ソフトウェア
スタンバイ解除

USBモジュールストップ解除

N

Y

N

N

Y

Y

アプリケーション

IER2/SURSE＝1セット

IER2/SSRSME＝0クリア

 

図 16.5 アップストリームからのレジューム時の動作 
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（3） サスペンド状態からソフトウェアスタンバイへの遷移と解除 

サスペンド状態からソフトウェアスタンバイに遷移する場合、下記フローに従って処理してください。ソフト

ウェアスタンバイを解除する場合、システムクロックの発振安定時間を待つようにしてください。 

サスペンド状態からのソフトウェアスタンバイへの遷移

USBバスのサスペンド検出 USBバスのレジューム検出

RESUME割り込み

ソフトウェアスタンバイの解除
システムクロック発振安定時間待ち

IFR2/SURSF＝1セット

IFR2/SURSF＝0クリア
IFR2/SURSS＝1確認

IER2/SURSF＝0クリア
IER2/SSRSME＝1セット

IFR2/SURSF＝0クリア
IFR2/SURSS＝0確認

IER2/SURSF＝1セット
IER2/SSRSME＝0セット

各種USBレジスタによる
USB通信動作再開可能

ソフトウェアスタンバイ
へ遷移

（SLEEP命令実行）

フロー図形の説明

：ファームウェア設定による
　動作項目を表します
：LSI内ハードウェアによる
　自動実行項目を表します

LSI内部の全クロック停止

USBINTN割り込み

ソフトウェアスタンバイからの解除

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

 

図 16.6 ソフトウェアスタンバイへの遷移解除フロー 
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USBバス状態 通常

USBINTN
割り込み

SURSF

SURSS

SSRSME＝1

RESUME
割り込み

ソフトウェア
スタンバイ

ソフトウェア
スタンバイ

発振安定
時間

発振器

USB専用クロック（cku）

モジュールクロック（Pφ）

サスペンド レジューム→通常

①

③

②

⑤ ⑫

⑨

⑥

⑦

⑦

⑩

④ ⑪

④ ⑪

⑧

 

図 16.7 ソフトウェアスタンバイへの遷移、解除タイミング 
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（4） リモートウェイクアップ時 

本ファンクションからのリモートウェイクアップ信号により、USBバスをサスペンド状態から非サスペンド（レ

ジューム）状態に遷移させる場合、下記フローに従って処理してください。 

USBファンクション

RESEME

USBケーブル接続中
サスペンド中

レジューム信号出力
サスペンド／レジューム

割り込み発生
（IFR2/SURSF＝1）

IFR2/SURSF＝0クリア

IFR2/SURSS＝0確認

通常状態へ復帰

ホストからリモート
ウェイクアップが許可
（CTLR/RWUPS＝1?）

USBモジュール
ストップ中

発振安定化
待ち終了？

USB動作クロック
発振開始

ソフトウェア
スタンバイ解除

ソフトウェア
スタンバイ中

USBモジュールストップ解除

リモートウェイクアップ実行
（CTLR/RSME＝1）

バスウェイクアップ
要因発生

アップストリームから
のレジューム待ち

N

Y

N

N

N

Y

Y

Y

アプリケーション

 

図 16.8 リモートウェイクアップ時の動作 
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16.5.4 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 16.9）。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 16.9 コントロール転送における各転送ステージ 
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（1） セットアップステージ 

USB

EP0s 8

 *1 

  

  

 *2 

  EP0i

  

IFR0 SETUP TS 1

NO

YES

EP0s 8

*
1

SETUP TS

IFR0 SETUP TS 0

EP0i FIFO FCLR EP0i CLR 1

EP0o FIFO FCLR EP0o CLR 1

EP0s

TRG EP0s RDFN 1

*
2

 

図 16.10 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

TRG EP0s RDFN
1

NO

NACK
YES

EP0i FIFO

ACK

EP0i

IFR0 EP0i TS 1

EP0i

IFR0 EP0i TS 0

EP0i

EPDR0i

EP0i

EPDR0i

EP0i

TRG EP0i PKTE 1

EP0i

1

TRG EP0i PKTE 1

 

図 16.11 データステージ（コントロールイン時）の動作 
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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、その後の

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あと（IFR0の EP0i TSビット＝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。 

【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。 
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（3） データステージ（コントロールアウト時） 

USB

NO

NACK

YES

YES

TRG EP0s RDFN
1

NO

NACK

TRG EP0o RDFN
1

ACK

EP0o

IFR0 EP0o TS 1

EP0o

IFR0 EP0o TS 0

EP0o

EPSZ0o

EP0o

EPDR0o

EP0o

1
TRG EP0o RDFN 1

 

図 16.12 データステージ（コントロールアウト時）の動作 
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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、その後の

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（IFR0の EP0o TSビット＝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。 

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 16.13 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

IFR0 EP0i TS 1

ACK

EP0i

IFR0 EP0i TS 0

EP0i

IFR0 EP0i TR 0

EP0i

1
TRG EP0i PKTE 1

NO

YES

EP0i FIFO

NACK

 

図 16.14 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あと、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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16.5.5 EP1バルクアウト転送（2面 FIFO） 

USB

EP1 FIFO

IFR0 EP1 FULL 1

ACK

NO

EP1

EPSZ1

EP1
EPDR1

NO

YES

YES

EP1 FIFO

EP1 FIFO

IFR0 EP1 FULL 0

EP1 FIFO

NACK

EP1

1
TRG EP1 RDFN 1

 

図 16.15 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、IFR0の EP1 FULLビットがセットされます。FIFOが 2面とも EMPTYの状

態で最初の受信後は、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、

TRGの EP1 RDFNビットに 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。 
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16.5.6 EP2バルクイン転送（2面 FIFO） 

USB

EP2 

IFR0 EP2 
EMPTY 1

ACK

EP2

IFR0 EP2 TR 0

EP2 FIFO

IER0 EP2 EMPTY 1

IFR0 EP2 EMPTY

EP2
EPDR2

1

EP2
1

TRG EP2 PKTE 1

NO

YES

YES

NO

EP2 FIFO

EP2 

IFR0 EP2 EMPTY 0

EP2 FIFO

NACK

 

図 16.16 EP2バルクイン転送の動作 
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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 EP2PKTEを行うことは

できません。必ず 64バイトのライトごとに EP2PKTE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、IFR0の

EP2 TRビット割り込みが要求されます。その割り込みで、IER0の EP2 EMPTYビットに 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は共に 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 IFR0の EP2 EMPTYビットが 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、IER0の EP2 EMPTYビットに 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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16.5.7 EP3インタラプトイン転送 

USB

NO

NACK

YES

EP3 FIFO

NO

YES

YES

NO

 

 EP3 DE FIFO

 FIFO

ACK

EP3

IFR1 EP3 TS 1

EP3

EPDR3

EP3

1
TRG EP3 PKTE 1

EP3

EPDR3

EP3

1
TRG EP3 PKTE 1

EP3

IFR1 EP3 TS 0

 

図 16.17 EP3インタラプトイン転送の動作 
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16.6 USB標準コマンドとクラス／ベンダーコマンドの処理 

16.6.1 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 16.7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 16.7 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 

Class/Vendorコマンド 

Set Descriptor 

Sync Frame 

 

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、IFR0/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（EPDR0s）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。その後、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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16.7 ストール動作 

16.7.1 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。 

ただし、EP0に対する内部状態ビットはセットアップコマンド受信時のみ自動クリアされます。 
 

16.7.2 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 EPSTL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、EPSTLの該当ビットをセットします（図 16.18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 EPSTL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 EPSTLの該当ビットを参照します（図 16.18の 1-2）。ここで、EPSTL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 16.18

の 1-3）。EPSTL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あとは、EPSTL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 16.18の

3-1）、EPSTL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たび

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 16.18の 1-2）。

したがって、ストールを解除するためには、EPSTL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 16.18の 2-1、2-2、2-3）。 
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図 16.18 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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16.7.3 USBファンクションモジュール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の規格違反があった場合は、EPSTLに関係なく本

モジュール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

16.19の 1-1）。 

一度、内部状態ビットがセットされたあとは、EPSTL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、EPSTL

を参照するようになります（図 16.19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 16.19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 16.19の 3-1）。もし、アプリケーションによって EPSTLをセ

ットしている場合は、EPSTLもクリアしてください（図 16.19の 2-1）。 

1

1-1

0 1

EPSTL

0

STALL
1 USB

  USB

  

  

2 Clear Feature

1

2-1

EPSTL

0

1 EPSTL

  0

2 IN/OUT

3 1

4 EPSTL

5

1

2-2

EPSTL

0
1 STALL

STALL

3 Clear Feature

1 0

3-1

EPSTL

0

1 0

2 EPSTL

Clear Feature

2-1 3-1

 

図 16.19 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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16.8 DMA転送動作 

16.8.1 概要 

本モジュールは、エンドポイント 1およびエンドポイント 2に対し DMAC転送を行うことが可能です。ただし

ワードやロングワード転送はできません。エンドポイント 1に有効な受信データが 1バイトでもある場合、エン

ドポイント 1に対する DMA転送要求が発生します。またエンドポイント 2に有効なデータがない場合、エンド

ポイント 2に対する DMA転送要求が発生します。 

なお、DMA転送設定レジスタの EP1 DMAEビットに 1をセットし DMA転送を許可すると、エンドポイント 1

に対する 0レングスデータの受信を無視します。また、DMA転送を設定した場合、EP1の TRGの RDFNビット、

および EP2の TRGの PKTEビットは 1ライトする必要はありません（ただし、最大バイト数未満の時は TRGの

PKTEビットを 1ライトする必要があります）。EP1に関しては、受信したデータをすべてリードし終えると自動

的に FIFOを EMPTYにします。EP2に関しては、FIFOにライトできる最大バイト数（64バイト）のライトが行

われるとその FIFOは自動的に FULLになり、FIFO内のデータは送信可能になります（図 16.20、16.21を参照）。 
 

16.8.2 エンドポイント１に対する DMA転送 

EP1の受信データを DMA転送で転送する場合、現在選択されている面のデータ FIFOが EMPTYになると自動

的に TRGの RDFNビットに 1ライトすることと同じ処理がモジュール内部で行れます。よって、1面分のデータ

をリードした後に EP1 RDFNビットに 1ライトしないでください。TRGの RDFNビットに 1ライトを行った場合

の動作保証はできません。 

例として、150バイトのデータをホストから受信する場合を考えます。この場合、図 16.20の 3箇所で自動的に

TRGの RDFNビットへ 1ライトすることと同じ処理が内部的に行われます。この処理は、現在選択されているデ

ータ FIFOのデータが EMPTYになったとき行われるため、64バイトのデータを転送したときでもそれ以下のデー

タを転送したときでも、同じように自動で処理されます。 

RDFN RDFN RDFN

64 64 22

 

図 16.20 EP1の RDFN操作 
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16.8.3 エンドポイント２に対する DMA転送 

EP2の送信データを DMA転送で転送する場合、1面分のデータ FIFO（64バイト）が FULLになると、自動的

に TRGの PKTEビットに 1ライトすることと同じ処理がモジュール内部で行われます。したがって、転送するデ

ータが 64バイトの倍数の場合は、TRGの PKTEビットに 1ライトする処理は必要ありません。 

ただし、64バイトに満たないデータの場合は、TRGの PKTEビットに 1ライトを行う必要があります。この処

理は、DMACの DMA転送終了割り込みで行ってください。最大バイト数（64バイト）の転送で TRGの PKTE

ビットに 1ライトを行った場合は動作保証できません。 

例として、150バイトのデータをホストに送信する場合を考えます。この場合、下図の 2箇所で自動的に TRG

の PKTEビットに 1ライトすることと同じ処理が内部的に行われます。この処理は、現在選択されているデータ

FIFOのデータが FULLになったとき行われるため、64バイトのデータを転送したときのみ自動で処理されます。 

次に最後の 22バイトを転送完了したとき、自動的に TRGの PKTEビットに 1ライトすることは行われないた

め、ソフトで TRGの PKTEビットに 1ライトを行ってください。また、アプリケーション側にはすでに転送する

データはありませんが、本モジュールは FIFOに空きがある限り EP2に対する DMA転送要求を出力します。した

がって、すべてのデータを DMAで転送完了した場合、DMAの EP2DMAEビットに 0ライトを行って、EP2に対

する DMA転送要求を取りさげてください。 

PKTE PKTE PKTE

DMA

64 64 22

 

図 16.21 EP2の PKTEビット操作 
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16.9 USB外部回路例 

1. USBトランシーバに関して 

本モジュールは、内蔵トランシーバのみサポートしています。外部トランシーバは使用できませんので、ご

注意ください。 

2. D＋のプルアップ制御 

汎用出力ポート（PM4）をD+のプルアップ制御用端子として使用します。USBケーブルVBUS接続時にDMA

のPULLUP_Eビットにより、PM4端子を、Highにすることができます。 

これにより、USBホスト／ハブへの接続通知（D+プルアップ）を行います。 

3. USBケーブル接続／切断の検出 

本モジュール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VBUS信

号が必要となります。VBUSはUSBケーブル内の電源信号（VBUS）を用いますが、ファンクション（本LSI

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、システム電源OFF時に電圧印加が可能なIC（HD74LV1G08A、2G08A

など）を外部に搭載してください。 

レギュレータ

内蔵トランシーバ

PM4

Vcc

1.5kΩ

DrVCC
(3.3V)

Vcc
(3.3V)

VBUS
(5V)

USD+ USD-

D+ D-

DrVSS

GND

VBUS
Vcc

(3.3V) Vss

USBコネクタ

*1

*2

USB
Vcc PULLUP_E

本LSIの動作電圧VCC(3.3V)まで降圧してください。
LSI保護のためにシステム電源OFFの場合でも電圧印加が可能なIC（HD74LV-Aシリーズなど）を
使用してください。
USB通信中にVBUS端子にノイズがのらないように注意してください。

フルスピード用
プルアップ制御
外付け回路

*1
*2

*3

【注】

*3

 

図 16.22 バスパワーモード時の回路例 
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図 16.23 セルフパワーモード時の回路例 
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16.10 使用上の注意事項 

16.10.1 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。 

 

16.10.2 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。 
 

16.10.3 データレジスタのオーバーリード／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。 
 

16.10.4 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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16.10.5 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（DMAR/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。 
 

16.10.6 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 16.24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 NAKC判定を行いますが、TR割り込みフ

ラグは NAKC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。 

TR TR

CPU

USB

TR TRG

/PKTE

IN

NACK

TR

NACK

IN

NACK

TR  

NACK

IN

ACK

 

図 16.24 TR割り込みフラグのセットタイミング 

 

16.10.7 周辺モジュールクロック（Pφ）の動作周波数の制約について 

USBの場合周辺モジュールクロック（Pφ）は 14MHz以上になるように設定してください。USB専用クロック

（cku）が 48MHzとなるためには周辺モジュールクロック（Pφ）の設定は以下のようになります（表 16.8）。そ

れ以外の周波数では、動作は保証できません。 
 

表 16.8 USB接続時の周辺モジュールクロック（Pφ）の選択 

MD_CLK EXTAL入力クロック周波数 USB専用クロック（cku:48MHz） Pφ 

0 12MHz EXTAL×4 EXTAL×2（24MHz） 

1 16MHz EXTAL×3 EXTAL×1（16MHz） 

   EXTAL×2（32MHz） 
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17. I2Cバスインタフェース 2（IIC2） 

本 LSIは、2チャネルの I2Cバスインタフェースを内蔵しています｡ 

I2Cバスインタフェースは、フィリップス社が提唱する I2Cバス（Inter IC Bus）インタフェース方式に準拠して

おり、サブセット機能を備えています。ただし I2Cバスを制御するレジスタの構成が一部フィリップス社と異なり

ますので注意してください。 

I2Cバスインタフェース 2のブロック図を図 17.1に、入出力端子の外部回路接続例を図 17.2に示します。 

17.1 特長 

• 連続送信／受信可能 

シフトレジスタ、送信データレジスタ、受信データレジスタがそれぞれ独立しているため、連続送信／受信

が可能 

• マスタモードでは開始条件、停止条件の自動生成 

• 受信時、アクノリッジの出力レベルを選択可能 

• 送信時、アクノリッジビットを自動ロード 

• ビット同期／ウェイト機能内蔵 

マスタモードではビットごとにSCLの状態をモニタして自動的に同期を取ります。転送準備ができていない

場合には、SCLをローレベルにして待機させます。 

• 割り込み要因：6種類 

送信データエンプティ（スレーブアドレス一致時を含む）、送信完了、受信データフル（スレーブアドレス

一致時を含む）、アービトレーションロスト、NACK検出時、停止条件検出時 

• バスを直接駆動可能 

SCL、SDAの各端子は、NMOSオープンドレイン出力 
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図 17.1 I2Cバスインタフェース 2のブロック図 
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図 17.2 入出力端子の外部回路接続例 

17.2 入出力端子 

I2Cバスインタフェース 2で使用する端子構成を表 17.1に示します。 
 

表 17.1 端子構成 

チャネル 記号 入出力 機   能 

SCL0 入出力 チャネル 0のシリアルクロック入出力端子 0 

SDA0 入出力 チャネル 0のシリアルデータ入出力端子 

SCL1 入出力 チャネル 1のシリアルクロック入出力端子 1 

SDA1 入出力 チャネル 1のシリアルデータ入出力端子 

【注】 本文中では、チャネルを省略し、それぞれ SCL、SDAと略称します。 

 

17.3 レジスタの説明 

I2Cには以下のレジスタがあります。 
 

チャネル 0 

• I2CバスコントロールレジスタA_0（ICCRA_0） 

• I2CバスコントロールレジスタB_0（ICCRB_0） 

• I2Cバスモードレジスタ（ICMR_0） 

• I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ_0（ICIER_0） 

• I2Cバスステータスレジスタ_0（ICSR_0） 
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• スレーブアドレスレジスタ_0（SAR_0） 

• I2Cバス送信データレジスタ_0（ICDRT_0） 

• I2Cバス受信データレジスタ_0（ICDRR_0） 

• I2Cバスシフトレジスタ_0（ICDRS_0） 

 

チャネル 1 

• I2CバスコントロールレジスタA_1（ICCRA_1） 

• I2CバスコントロールレジスタB_1（ICCRB_1） 

• I2Cバスモードレジスタ_1（ICMR_1） 

• I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ_1（ICIER_1） 

• I2Cバスステータスレジスタ_1（ICSR_1） 

• スレーブアドレスレジスタ_1（SAR_1） 

• I2Cバス送信データレジスタ_1（ICDRT_1） 

• I2Cバス受信データレジスタ_1（ICDRR_1） 

• I2Cバスシフトレジスタ_1（ICDRS_1） 

 

17.3.1 I2Cバスコントロールレジスタ A（ICCRA） 

ICCRAは、I2Cバスインタフェースの動作／停止、送信／受信制御、マスタモード／スレーブモード、送信／

受信、マスタモード転送クロック周波数の選択を行います。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

ICE

0

R/W

6

RCVD

0

R/W

5

MST

0

R/W

4

TRS

0

R/W

3

CKS3

0

R/W

2

CKS2

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ICE 0 R/W I2Cバスインタフェースイネーブル 

0：本モジュールは機能停止状態（SCL/SDA端子はポート機能） 

1：本モジュールは転送動作可能状態（SCL/SDAはバス駆動状態） 

6 RCVD 0 R/W 受信ディスエーブル 

TRS＝0の状態で ICDRRをリードしたときに次の動作の継続／禁止を設定し

ます。 

0：次の受信動作を継続 

1：次の受信動作を禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

MST 

TRS 

0 

0 

R/W 

R/W 

マスタ／スレーブ選択 

送信／受信選択 

マスタモードでバス競合負けをすると、MST、TRSともにハードウェアによっ

てリセットされてスレーブ受信モードに変わります。なお TRSの変更は転送フ

レーム間で行ってください。また、スレーブ受信モードで開始条件後の 7ビッ

トが SARに設定したスレーブアドレスと一致し、8ビット目が 1の場合、TRS

が自動的に 1にセットされます。 

MSTと TRSとの組み合わせにより、以下の動作モードになります。 

00：スレーブ受信モード 

01：スレーブ送信モード 

10：マスタ受信モード 

11：マスタ送信モード 

3 

2 

1 

0 

CKS3 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

転送クロック選択 3～0 

マスタモードのときのみ有効です。必要な転送レートに合わせて設定してくだ

さい。転送レートについては、表 17.2を参照してください。 

 

表 17.2 転送レート 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 クロック 転送レート 

CKS3 CKS2 CKS1 CKS0  Pφ＝

8MHz 

Pφ＝

10MHz

Pφ＝

20MHz 

Pφ＝

25MHz

Pφ＝

33MHz 

Pφ＝

35MHz 

0 0 0 0 Pφ/28 286kHz 357kHz 714kHz 893kHz 1179kHz 1250kHz 

   1 Pφ/40 200kHz 250kHz 500kHz 625kHz 825kHz 875kHz 

  1 0 Pφ/48 167kHz 208kHz 417kHz 521kHz 688kHz 729kHz 

   1 Pφ/64 125kHz 156kHz 313kHz 391kHz 516kHz 546kHz 

 1 0 0 Pφ/168 47.6kHz 59.5kHz 119kHz 149kHz 196kHz 208kHz 

   1 Pφ/100 80.0kHz 100kHz 200kHz 250kHz 330kHz 350kHz 

  1 0 Pφ/112 71.4kHz 89.3kHz 179kHz 223kHz 295kHz 312kHz 

   1 Pφ/128 62.5kHz 78.1kHz 156kHz 195kHz 258kHz 273kHz 

1 0 0 0 Pφ/56 143kHz 179kHz 357kHz 446kHz 589kHz 625kHz 

   1 Pφ/80 100kHz 125kHz 250kHz 313kHz 413kHz 437kHz 

  1 0 Pφ/96 83.3kHz 104kHz 208kHz 260kHz 344kHz 364kHz 

   1 Pφ/128 62.5kHz 78.1kHz 156kHz 195kHz 258kHz 273kHz 

 1 0 0 Pφ/336 23.8kHz 29.8kHz 59.5kHz 74.4kHz 98.2kHz 104kHz 

   1 Pφ/200 40.0kHz 50.0kHz 100kHz 125kHz 165kHz 175kHz 

  1 0 Pφ/224 35.7kHz 44.6kHz 89.3kHz 112kHz 147kHz 156kHz 

   1 Pφ/256 31.3kHz 39.1kHz 78.1kHz 97.7kHz 129kHz 136kHz 
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17.3.2 I2Cバスコントロールレジスタ B（ICCRB） 

ICCRBは、開始／停止条件発行、SDA端子の操作、SCL端子のモニタ、I2Cのコントロール部のリセットを制

御します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

BBSY

0

R/W

6

SCP

1

R/W

5

SDAO

1

R

4

－

1

R/W

3

SCLO

1

R

2

－�

1

－�

1

IICRST

0

R/W

0

－

1

－�  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BBSY 0 R/W バスビジー 

I2Cバスの占有／開放状態を示すフラグ機能とマスタモードの開始／停止条件

発行機能の 2つがあります。SCL＝ハイレベルの状態で、SDAがハイレベルか

らローレベルに変化すると、開始条件が発行されたと認識して 1にセットされ

ます。SCL＝ハイレベルの状態で、SDAがローレベルからハイレベルに変化す

ると、停止条件が発行されたと認識して 0にクリアされます。開始条件を発行

する場合は BBSYに 1、SCPに 0をライトします。開始条件再送時も同様に行

います。停止条件の発行は BBSYに 0、SCPに 0をライトすることで行います。

なお開始条件／停止条件の発行は、MOV命令を用いてください。 

6 SCP 1 R/W 開始／停止条件発行禁止ビット 

SCPビットはマスタモードで開始条件／停止条件の発行を制御します。開始条

件を発行する場合、BBSYに 1、SCPに 0をライトします。開始条件の再送信

時も同様に行います。停止条件の発行は BBSYに 0、SCPに 0をライトします。

本ビットはリードすると常に 1が読み出されます。1をライトしてもデータは

格納されません。 

5 SDAO 1 R SDAOはSDAの出力レベルをモニタします。リード時にSDAOが1の場合SDA

端子出力はハイレベル、SDAOが 0の場合 SDA端子出力はローレベルとなり

ます。 

4 － 1 R/W リザーブビット 

ライトするときは必ず 1をライトしてください。 

3 SCLO 1 R SCLOは SCLの出力レベルをモニタします。リード時にSCLOが 1の場合 SCL

端子出力はハイレベル、SCLOが 0の場合 SCL端子出力はローレベルとなりま

す。 

2 － 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。 

1 IICRST 0 R/W IICコントロール部リセット 

IICRSTは I2Cのレジスタを除くコントロール部をリセットします。I2Cの動作

中に通信不具合等によりハングアップしたとき、IICRSTビットを 1にセット

するとポートの設定、レジスタの初期化をせずに I2Cのコントロール部をリセ

ットすることができます。 

0 － 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。 
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17.3.3 I2Cバスモードレジスタ（ICMR） 

ICMRは、マスタモードウェイトの制御、転送ビット数の選択を行います。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R/W

6

WAIT

0

R/W

5

－

1

－

4

－

1

－

3

BCWP

1

R/W

2

BC2�

0

R/W

1

BC1

0

R/W

0

BC0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R/W リザーブビット 

ライトするときは必ず 0をライトしてください。 

6 WAIT 0 R/W ウエイト挿入ビット 

WAITはマスタモード時に、アクノリッジを除いたデータ転送後にウェイト状

態にするかどうかを設定します。WAITに 1を設定した場合、データの最終ビ

ットのクロックが立ち下がった後、2転送クロック分ロー期間を延ばします。

WAITが 0の場合、ウェイトは挿入されず、データとアクノリッジを連続して

転送します。 

なおスレーブモードの場合、本ビットの設定値は無効です。 

5 

4 

－ 

－ 

1 

1 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。 

3 BCWP 1 R/W BCライトプロテクト 

BC2～BC0の書き込みを制御します。BC2～BC0を書き換える場合は、本ビッ

トを 0にしてMOV命令で行います。 

0：ライト時、BC2～BC0の値を設定 

1：リード時、常に 1をリード 

    ライト時、BC2～BC0設定値は無効 

2 

1 

0 

BC2 

BC1 

BC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

ビットカウンタ 2～0 

次に転送するデータのビット数を指定します。リードすると残りの転送ビット

数を知ることができます。データにアクノリッジ 1ビットが加算されて転送さ

れます。設定は転送フレーム間で行ってください。また、000以外の値を設定

する場合は、SCLがロー状態で行ってください。これらのビットはアクノリッ

ジを含むデータ転送終了後、自動的に 000に戻ります。 

000：9ビット 

001：2ビット 

010：3ビット 

011：4ビット 

100：5ビット 

101：6ビット 

110：7ビット 

111：8ビット 
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17.3.4 I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ（ICIER） 

ICIERは、各種割り込み要因の許可、アクノリッジの有効／無効の選択、送信アクノリッジの設定および受信

アクノリッジの確認を行います。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

TIE

0

R/W

6

TEIE

0

R/W

5

RIE

0

R/W

4

NAKIE

0

R/W

3

STIE

0

R/W

2

ACKE�

0

R/W

1

ACKBR

0

R

0

ACKBT

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

ICSRの TDREがセットされたとき、送信データエンプティ割り込み（TXI）を

許可／禁止します。 

0：送信データエンプティ割り込み要求（TXI）の禁止 

1：送信データエンプティ割り込み要求（TXI）の許可 

6 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

TEIEは、ICSRの TDREが 1の状態で 9クロック目が立ち上がったとき、送信

終了割り込み（TEI）の許可／禁止を選択します。なお TEIは、TENDを 0に

クリアするか、TEIEを 0にクリアすることで解除できます。 

0：送信終了割り込み要求（TEI）の禁止 

1：送信終了割り込み要求（TEI）の許可 

5 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

RIEは受信データが ICDRSから ICDRRに転送され、ICSRの RDRFが 1にセ

ットされたとき、受信データフル割り込み要求（RXI）の許可／禁止を選択し

ます。なお RXIは、RDRFを 0にクリアするか、または RIEを 0にクリアする

ことで解除できます。 

0：受信データフル割り込み要求（RXI）の禁止 

1：受信データフル割り込み要求（RXI）の許可 

4 NAKIE 0 R/W NACK受信インタラプトイネーブル 

NAKIEは、ICSRの NACKFおよび ALがセットされたとき、NACK受信割り

込み要求（NAKI）の許可／禁止を選択します。なお NAKIは、NACKFまたは

ALを 0にクリアするか、または NAKIEを 0にクリアすることで解除できます。 

0：NACK受信割り込み要求（NAKI）の禁止 

1：NACK受信割り込み要求（NAKI）の許可 

3 STIE 0 R/W 停止条件検出インタラプトイネーブル 

0：停止条件検出割り込み要求（STPI）の禁止 

1：停止条件検出割り込み要求（STPI）の許可 

2 ACKE 0 R/W アクノリッジビット判定選択 

0：受信アクノリッジの内容を無視して連続的に転送を行う。 

1：受信アクノリッジが 1の場合、転送を中断する。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 ACKBR 0 R 受信アクノリッジ 

送信モード時、受信デバイスから受け取ったアクノリッジビットの内容を格納

しておくビットです。ライトは無効です。 

0：受信アクノリッジ＝0 

1：受信アクノリッジ＝1 

0 ACKBT 0 R/W 送信アクノリッジ 

受信モード時、アクノリッジのタイミングで送出するビットを設定します。 

0：アクノリッジのタイミングで 0を送出 

1：アクノリッジのタイミングで 1を送出 

 

17.3.5 I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） 

ICSRは、各種割り込み要求フラグおよびステータスの確認を行います。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

TDRE

0

R/W

6

TEND

0

R/W

5

RDRF

0

R/W

4

NACKF

0

R/W

3

STOP

0

R/W

2

AL�

0

R/W

1

AAS

0

R/W

0

ADZ

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 0 R/W トランスミットデータエンプティ 

［セット条件］ 

• ICDRTから ICDRSにデータ転送が行われ、ICDRTがエンプティになったと

き 

• TRSをセットしたとき 

• 開始条件（再送含む）を発行したとき 

• スレーブモードで受信モードから送信モードになったとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

• ICDRTへデータをライトしたとき 

6 TEND 0 R/W トランスミットエンド 

［セット条件］ 

• TDREが 1の状態で SCLの 9クロック目が立ち上がったとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

• ICDRTへデータをライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 RDRF 0 R/W レシーブデータレジスタフル 

［セット条件］ 

• ICDRSから ICDRRに受信データが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

• ICDRRをリードしたとき 

4 NACKF 0 R/W ノーアクノリッジ検出フラグ 

［セット条件］ 

• ICIERの ACKE＝1の状態で、送信時、受信デバイスからアクノリッジがな

かったとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

3 STOP 0 R/W 停止条件検出フラグ 

［セット条件］ 

• フレームの転送の完了後に停止条件を検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

2 AL 0 R/W アービトレーションロストフラグ 

ALは、マスタモード時にバス競合負けをしたことを示します。 

複数のマスタがほぼ同時にバスを占有しようとしたときに I2Cバスインタフェ

ースは SDAをモニタし、自分が出したデータと異なった場合、ALフラグを 1

にセットしてバスが他のマスタによって占有されたことを示します。 

［セット条件］ 

• マスタ送信モードの場合、SCLの立ち上がりで内部 SDAと SDA端子のレベ

ルが不一致のとき 

• マスタモードの場合、開始条件検出時、SDA端子がハイレベルのとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 AAS 0 R/W スレーブアドレス認識フラグ 

スレーブ受信モードで開始条件直後の第 1フレームが SARの SVA6～SVA0と

一致した場合にセットされます。 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードでスレーブアドレスを検出したとき 

• スレーブ受信モードでゼネラルコールアドレスを検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

0 ADZ 0 R/W ゼネラルコールアドレス認識フラグ 

スレーブ受信モードのとき有効 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードかつゼネラルコールアドレスを検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグを

リードしてください。） 

 

17.3.6 スレーブアドレスレジスタ（SAR） 

SARは、スレーブアドレスを設定します。スレーブモードの場合、開始条件後に送られてくる第 1フレームの

上位 7ビットと SARの上位 7ビットが一致したとき、スレーブデバイスとして動作します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

SVA6

0

R/W

6

SVA5

0

R/W

5

SVA4

0

R/W

4

SVA3

0

R/W

3

SVA2

0

R/W

2

SVA1

0

R/W

1

SVA0

0

R/W

0

－

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 SVA6～0 0 R/W スレーブアドレス 6～0 

I2Cバスにつながる他のスレーブと異なるユニークなアドレスを設定します。 

0 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、必ず 0をライトしてください。 
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17.3.7 I2Cバス送信データレジスタ（ICDRT） 

ICDRTは、送信データを格納する 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、I2Cバスシフトレジスタ（ICDRS）

の空きを検出すると ICDRTに書き込まれた送信データを ICDRSに転送し、データ送信を開始します。ICDRSの

データ送信中に、次に送信するデータを ICDRTにライトしておくと、連続送信が可能です。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W  
 

17.3.8 I2Cバス受信データレジスタ（ICDRR） 

ICDRRは、受信データを格納する 8ビットのレジスタです。1バイトのデータの受信が終了すると、受信した

データを ICDRSから ICDRRへ転送し、次のデータを受信可能にします。なお ICDRRは受信専用レジスタですの

で、CPUからライトできません。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

1

R

6

1

R

5

1

R

4

1

R

3

1

R

2

1

R

1

1

R

0

1

R  
 

17.3.9 I2Cバスシフトレジスタ（ICDRS） 

ICDRSは、データを送信／受信するためのレジスタです。送信時は ICDRTから送信データが ICDRSに転送さ

れ、データが SDA端子から送出されます。受信時は 1バイトのデータの受信が終了すると、データが ICDRSか

ら ICDRRへ転送されます。なお本レジスタは CPUから直接リード／ライトできません。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

0

－�

6

0

－�

5

0

－�

4

0

－�

3

0

－�

2

0

－�

1

0

－�

0

0

－�  
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17.4 動作説明 

17.4.1 I2Cバスフォーマット 

I2Cバスフォーマットを図 17.3に、I2Cバスのタイミングを図 17.4に示します。開始条件に続く第 1フレーム

は必ず 8ビット構成となります。 

S ASLA

7 n

R/ DATA A

1

1 m

1 11

A/

1

P

1 転送ビット数
（n＝1～8）

転送フレーム数
（m＝1～）

S SLA

7 n1 7

R/ A DATA

1 1

1 m1

1

A/

1

S

1

SLA R/

1

1 m2

A

1

DATA

n2

A/

1

P

1

上段：転送ビット数（n1、n2＝1～8）

下段：転送フレーム数（m1、m2＝1～）

（a）I2Cバスフォーマット

（b）I2Cバスフォーマット（開始条件再送時）�

 

図 17.3 I2Cバスフォーマット 

SDA

SCL

S SLA R/ A

981-7 981-7 981-7

DATA A DATA A P  

図 17.4 I2Cバスタイミング 

【記号の説明】 

S ：開始条件。マスタデバイスが SCL＝ハイレベルの状態で SDAをハイレベルからローレベルに変化させます。 

SLA ：スレーブアドレス 

R/W ：送受信の方向を示します。1のときスレーブデバイスからマスタデバイスへ、0のときマスタデバイスからスレー 

  ブデバイスへデータを送信します。 

A ：アクノリッジ。受信デバイスが SDAをローレベルにします。 

DATA ：送受信データ 

P ：停止条件。マスタデバイスが SCL＝ハイレベルの状態で SDAをローレベルからハイレベルに変化させます。 
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17.4.2 マスタ送信動作 

マスタ送信モードでは、マスタデバイスが送信クロックと送信データを出力し、スレーブデバイスがアクノリ

ッジを返します。マスタ送信モードの動作タイミングについては図 17.5と図 17.6を参照してください。以下に

マスタ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. 該当のICRビットを1にセットした後、ICCRAのICEビットを1にセットします。またICMRのWAIT、ICCRA

のCKS3～CKS0等を設定します（初期設定）。 

2. ICCRBのBBSYフラグをリードしてバスが開放状態であることを確認後、ICCRAのMST、TRSをマスタ送信

モードに設定します。その後、BBSY＝1とSCP＝0をMOV命令でライトします（開始条件発行）。これによ

り開始条件を生成します。 

3. ICSRのTDREがセットされたことを認識した後、ICDRTに送信データ（1バイト目はスレーブアドレスとR/W

を示すデータ）をライトします。このときTDREは自動的に0にクリアされ、ICDRTからICDRSにデータが転

送されて、再びTDREがセットされます。 

4. TDREがセットされた状態で1バイト送信が完了し、送信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRのTEND

がセットされます。ICIERのACKBRをリードし、スレーブデバイスが選択されたことを認識した後、2バイ

ト目のデータをICDRTにライトします。ACKBRが1のときはスレーブデバイスが認識されていないため、停

止条件を発行します。停止条件の発行はBBSY＝0とSCP＝0を、MOV命令でライトすることにより行います。

なおデータの準備ができるまで、または停止条件を発行するまではSCLがローレベルに固定されます。 

5. 2バイト目以降の送信データは、TDREがセットされるたびにICDRTにデータをライトします。 

6. 送信するバイト数をICDRTにライトしたら、その後はTDREがセットされた状態でTENDがセット（最終バイ

ト送出完了）されるまで待ちます。または、ICIERのACKEをセットした状態で受信デバイスからのNACK

（ICSRのNACKF＝1）を待ちます。その後、停止条件を発行してTEND、あるいはNACKFをクリアします。 

7. ICSRのSTOPがセットされたらスレーブ受信モードに戻します。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理�

1

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6

2 1 23 4 5 6 7 8 9

A

R/

SCL
（マスタ出力）

スレーブアドレス

アドレス+R/ データ1 データ2

アドレス+R/ データ1

[2]開始条件発行命令�

[3]ICDRTにデータライト（1バイト目）�

[4]ICDRTにデータライト（2バイト目）�

[5]ICDRTにデータライト（3バイト目）� 

図 17.5 マスタ送信モード動作タイミング 1 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理�

19

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

2 3 4 5 6 7 8 9

A A/A

SCL
（マスタ出力）

データn

データn

[5]ICDRTにデータライト� [6]停止条件発行、TENDクリア�

[7]スレーブ受信モードに設定�  

図 17.6 マスタ送信モード動作タイミング 2 
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17.4.3 マスタ受信動作 

マスタ受信モードでは、マスタデバイスが受信クロックを出力し、スレーブデバイスからデータを受信してア

クノリッジを返します。マスタ受信モードの動作タイミングについては図 17.7と図 17.8を参照してください。 

以下にマスタ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. ICSRのTENDをクリア後、ICCRAのTRSをクリアしてマスタ送信モードからマスタ受信モードに切り替えま

す。その後、TDREをクリアします。 

2. ICDRRをダミーリードすると受信を開始し、内部クロックに同期して受信クロックを出力し、データを受信

します。マスタデバイスは受信クロックの9クロック目にICIERのACKBTに設定したレベルをSDAに出力しま

す。 

3. 1フレームのデータ受信が終了し、受信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRのRDRFがセットされま

す。このとき、ICDRRをリードすることにより、受信したデータを読み出すことができ、同時にRDRFはク

リアされます。 

4. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードし、RDRFをクリアすることにより、連続的に受信できます。な

お別処理でRDRFがセットされた状態でICDRRのリードが遅れて8クロック目が立ち下がった場合、ICDRRを

リードするまでSCLがローレベルに固定されます。 

5. 次の受信が最終フレームの場合、ICDRRをリードする前にICCRAのRCVDをセットします。これにより次の

受信後、停止条件発行可能状態になります。 

6. 受信クロックの9クロック目の立ち上がりでRDRFがセットされたら、停止条件を発行します。 

7. ICSRのSTOPがセットされたらICDRRをリードします。その後、RCVDをクリアします。 

8. スレーブ受信モードに戻します。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

1

ビット7A ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7

2 13 4 5 6 7 8 99

A

SCL
（マスタ出力）

マスタ送信モード マスタ受信モード

データ1

TRS

RDRF

データ1

[1]TEND、TRSクリア後、�
TDREクリア�

[2]ICDRRダミーリード� [3]ICDRRリード�

 

図 17.7 マスタ受信モード動作タイミング 1 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

RDRF

RCVD

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

19

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

2 3 4 5 6 7 8 9

A A/

SCL
（マスタ出力）

データn-1 データn

[5]RCVDセット後、ICDRRリード� [7]ICDRRリードし、RCVDをクリア�[6]停止条件発行�

[8]スレーブ受信�
　　モードに設定�

データn-1 データn

 

図 17.8 マスタ受信モード動作タイミング 2 
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17.4.4 スレーブ送信動作 

スレーブ送信モードでは、スレーブデバイスが送信データを出力し、マスタデバイスが受信クロックを出力し

てアクノリッジを返します。スレーブ送信モードの動作タイミングについては図 17.9と図 17.10を参照してくだ

さい。 

以下にスレーブ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. 該当のICRビットを1にセットした後、ICCRAのICEビットを1にセットします。また、ICMRのWAIT、ICCRA

のCKS3～CKS0等を設定します（初期設定）。ICCRAのMST、TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブア

ドレスが一致するまで待ちます。 

2. 開始条件を検出した後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりでスレ

ーブデバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。このとき、8ビット目のデータ（R/W）

が1のとき、ICCRAのTRSおよびICSRのTDREがセットされ、自動的にスレーブ送信モードに切り替わります。

TDREがセットされるたびにICDRTに送信データをライトすると、連続送信が可能です。 

3. 最終送信データをICDRTにライトした後にTDREがセットされたとき、TDRE＝1の状態で、ICSRのTENDが

セットされるまで待ちます。TENDがセットされたら、TENDをクリアします。 

4. 終了処理のためTRSをクリアし、ICDRRをダミーリードします。これによりSCLを開放します。 

5. TDREをクリアします。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

1

ビット7A ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7

2 13 4 5 6 7 8 99

A

SCL
（マスタ出力）

スレーブ受信モード スレーブ送信モード

データ1 データ2 データ3

データ2データ1

SCL
（スレーブ出力）

TRS

ICDRT

[2]ICDRTにデータライト�
  （データ1）�

[2]ICDRTにデータライト�
  （データ2）�

[2]ICDRTにデータライト�
   （データ3）�  

図 17.9 スレーブ送信モード動作タイミング 1 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

19

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

2 3 4 5 6 7 8 9
SCL

（マスタ出力）

TRS

ICDRT

[4]TRSクリア後�
� ICDRRダミーリード�

[5]TDREクリア�[3]TENDクリア�

SCL
（スレーブ出力）

A A/

データn

スレーブ送信モード

スレーブ受信�
モード

 

図 17.10 スレーブ送信モード動作タイミング 2 

17.4.5 スレーブ受信動作 

スレーブ受信モードでは、マスタデバイスが送信クロック、送信データを出力し、スレーブデバイスがアクノ

リッジを返します。スレーブ受信モードタイミングについては図 17.11と図 17.12を参照してください。以下に

スレーブ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. 該当のICRビットを1にセットした後、ICCRAのICEビットを1にセットします。また、ICMRのWAIT、ICCRA

のCKS3～CKS0等を設定します（初期設定）。ICCRAのMST、TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブア

ドレスが一致するまで待ちます。 

2. 開始条件を検出後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりでスレーブ

デバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。同時にICSRのRDRFがセットされますの

で、ICDRRをダミーリード（リードデータはスレーブアドレス＋R/Wを示すので不要）します。 

3. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードします。RDRFがセットされた状態で8クロック目が立ち下がる

とICDRRをリードするまでSCLをローに固定します。ICDRRをリードする前に行ったマスタデバイスに返す

アクノリッジ（ACKBT）の設定変更は次の転送フレームに反映されます。 

4. 最終バイトのリードも同様にICDRRのリードにより行います。 
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SDA
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

SDA
（スレーブ出力）�

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

1 2 13 4 5 6 7 8 99

AA

SCL
（マスタ出力）

データ2データ1

RDRF

データ1

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7

[2]ICDRRダミーリード� [2]ICDRRリード�  

図 17.11 スレーブ受信モード動作タイミング 1 

SDA
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

SDA
（スレーブ出力）

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1 2 3 4 5 6 7 8 99

AA

SCL
（マスタ出力）

データ2データ1

RDRF

データ1

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

[4]ICDRRリード[3]ICDRRリード[3]ACKBTセット  

図 17.12 スレーブ受信モード動作タイミング 2 
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17.4.6 ノイズ除去回路 

SCL端子および SDA端子の状態はノイズ除去回路を経由して内部に取り込まれます｡図 17.13にノイズ除去回

路のブロック図を示します。 

ノイズ除去回路は 2段直列に接続されたラッチ回路と一致検出回路で構成されます。SCL端子入力信号（また

は SDA端子入力信号）がシステムクロックでサンプリングされ、2つのラッチ出力が一致したときはじめて後段

へそのレベルを伝えます。一致しない場合は前の値を保持します。 

SCL入力信号
または

SDA入力信号
内部SCL信号
または

内部SDA信号

サンプリングクロック

サンプリング
クロック

システムクロック
周期

C

ラッチ

QD

C

ラッチ

QD 一致検出
回路

 

図 17.13 ノイズ除去回路のブロック図 
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17.4.7 使用例 

I2Cバスインタフェースを使用する場合の各モードでのフローチャート例を図 17.14～図 17.17に示します。 

開始

終了

初期設定

ICCRBのBBSYリード

ICSRのTENDリード

ICIERのACKBRリード�

ICSRのSTOPリード

ICSRのTENDクリア�

ICSRのSTOPクリア�

ICSRのTDREクリア

ICSRのTDREリード

ICDRTに送信データをライト

ICDRTに送信データをライト

マスタ受信モード

MST＝1、TRS＝1
（ICCRA）を設定

MST＝0、TRS＝0
（ICCRA）を設定

BBSY＝1、SCP＝0
をライト

BBSY＝0、SCP＝0を�
ライト

ICDRTに送信データを�
ライト

BBSY＝0？
No

TEND＝1？
No

Yes

Yes

ACKBR＝0？
No

Yes

送信モード？

TDRE＝1？

最終バイト？

STOP＝1？

No

No

No

No

Yes

Yes

ICSRのTENDリード

TEND＝1？

Yes

Yes

Yes

［1］　SCL、SDAラインの状態判定

［2］　マスタ送信モードに設定

［3］　開始条件発行

［4］　第１バイト（スレーブアドレス+R/W）の
　　　  送信データの設定�

［9］　最終バイトの送信データの設定�

［10］　最終バイトの送信終了待ち

［6］　指定したスレーブデバイスからの
  　　　アクノリッジの判定

［5］　1バイト送信終了待ち

［8］　ICDRTエンプティ待ち

［11］　TENDフラグクリア�

［14］　停止条件生成待ち

［15］　スレーブ受信モードに設定�
�  TDREをクリア�

［13］　停止条件発行

［12］　STOPフラグクリア�

［7］　2バイト目以降（最終バイトを除く）の送信�
       データの設定�

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［7］�

［8］�

［9］�

［10］�

［11］�

［12］�

［13］�

［14］�

［15］�

 

図 17.14 マスタ送信モードのフローチャート例 
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終了

ICSRのTENDクリア

ICDRRリード

ICDRRリード

RCVD＝1（ICCRA）を
設定

ACKBT＝0（ICIER）を
設定

ICDRRダミーリード

ICSRのTDREをクリア

TRS＝0（ICCRA）を設定

MST＝0（ICCRA）を
設定

BBSY＝0、SCP＝0を
ライト

最後の受信-1？

No

Yes

ICSRのRDRFリード

ICSRのSTOPクリア

RDRF＝1？
No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？

No

Yes

ACKBT＝1（ICIER）を
設定

ICDRRリード

RCVD＝0（ICCRA）を
設定

［4］　1バイト受信完了待ち

［1］　TENDをクリア、マスタ受信モードに設定
　　　 その後TDREをクリア*

［2］　送信デバイスへのアクノリッジを設定*

［7］　最終バイトのアクノリッジ設定。
 連続受信禁止（RCVD＝1）に設定

［3］　ICDRRダミーリード*

［5］　（最後の受信－1）判定

［8］　（最終バイト－1）の受信データをリード

［9］　最終バイトの受信完了待ち

［11］　停止条件発行

［10］　STOPフラグクリア

［12］　停止条件生成待ち

［13］　最終バイトの受信データをリード

［14］　RCVDをクリア

［15］　スレーブ受信モードに設定

［6］　受信データをリード

マスタ受信モード

ICSRのSTOPリード

STOP＝1？
No

Yes

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

［11］

［12］

［13］

［14］

［15］

【注】*［1］～［3］の処理中に割り込みが入らないようにしてください。

【補足】1バイト受信の場合は［1］の後［2］～［6］を省略し、［7］の処理へジャンプします。
　　　 ［8］はICDRRダミーリードとなります。  

図 17.15 マスタ受信モードのフローチャート例 
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終了

ICDRTに送信データを�
ライト

ICSRのTDREクリア

ICSRのTENDリード

ICSRのTENDクリア�

TRS＝0（ICCRA）を設定�

ICDRRダミーリード

ICSRのTDREリード

TDRE＝1？

Yes

Yes

No

No

No

［1］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［2］

［3］

スレーブ送信モード

ICDRTに送信データを�
ライト�

Yes

最終バイト？

TEND＝1？�

ICSRのAASクリア

［1］　AASフラグクリア�

［6］　TENDフラグクリア�

［9］　TDREフラグクリア�

［8］　SCLを開放するため、ICDRRダミーリード�

［3］　ICDRTエンプティ待ち�

［4］　最終バイトの送信データを設定�

［5］　最終バイトの送信終了待ち�

［7］　スレーブ受信モードに設定�

［2］　ICDRT送信データ（最終バイトを除く）�
� の設定�

 

図 17.16 スレーブ送信モードフローチャート例 
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終了

ICSRのAASクリア

ICDRRリード

ICDRRリード

ACKBT＝0（ICIER）を
設定

ICDRRダミーリード

最後の受信-1？

No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？
No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？

No

Yes

ACKBT＝1（ICIER）を
設定

ICDRRリード

［4］ 1バイト受信完了待ち

［1］ AASフラグクリア

［2］ 送信デバイスへのアクノリッジを設定

［7］ 最終バイトのアクノリッジ設定

［3］ ICDRRダミーリード

［5］（最後の受信－1）判定

［8］（最終バイト－1）の受信データをリード

［9］ 最終バイトの受信完了待ち

［10］最終バイトの受信データをリード

［6］ 受信データをリード

スレーブ受信モード

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

【補足】1バイト受信の場合は［1］の後［2］～［6］を省略し、［7］の処理へジャンプします。
　　　 ［8］はICDRRダミーリードとなります。  

図 17.17 スレーブ受信モードフローチャート例 
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17.5 割り込み要求 

本モジュールの割り込み要求には、送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、NACK検出、停止条

件検出、アービトレーションロストの 6種類があります。表 17.3に各割り込み要求の内容を示します。 
 

表 17.3 割り込み要求一覧 

割り込み要求 略称 割り込み条件 

送信データエンプティ TXI (TDRE＝1)・(TIE＝1) 

送信終了 TEI (TEND＝1)・(TEIE＝1) 

受信データフル RXI (RDRF＝1)・(RIE＝1) 

STOP認識 STPI (STOP＝1)・(STIE＝1) 

NACK検出 NAKI {(NACKF＝1)＋(AL＝1)}・(NAKIE＝1) 

アービトレーションロスト   

 

表 17.3の割り込み条件が 1でかつ CCRの Iビットが 0のとき、CPUは割り込み例外処理を実行します。例外

処理の中でそれぞれの割り込み要因をクリアしてください。ただし、TDRE、TENDは ICDRTに送信データをラ

イトすることで、RDRFは ICDRRをリードすることで自動的にクリアされますので注意してください。特に TDRE

は ICDRTに送信データをライトしたとき同時に再度 TDREがセットされ、さらに TDREをクリアすると余分に 1

バイト送信する場合があります。 

17.6 ビット同期回路 

本モジュールはマスタモード設定時に、 

• スレーブデバイスによりSCLがローレベルに引っ張られた場合 

• SCLラインの負荷（負荷容量、プルアップ抵抗）によりSCLの立ち上がりがなまった場合 

の 2つの状態でハイレベル期間が短くなる可能性があるため、SCLをモニタしてビットごとに同期をとりなが

ら通信を行います。ビット同期回路のタイミングを図 17.18に、SCLをロー出力→Hi-Zにしてから SCLをモニタ

するまでの時間を表 17.4に示します。 

基準クロック�

SCLモニタタイミング�

内部SCL

SCL VIH

 

図 17.18 ビット同期回路のタイミング 
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表 17.4 SCLをモニタする時間 

CKS3 CKS2 SCLをモニタする時間 

0 7.5 tcyc 0 

1 19.5 tcyc 

0 17.5 tcyc 1 

1 41.5 tcyc 

 

17.7 使用上の注意事項 

1. 停止条件の発行および開始条件（再送）の発行は9クロック目の立ち下がりを認識してから行ってください。

9クロック目の立ち下がりはI2CバスコントロールレジスタB（ICCRB）のSCLOビットをチェックすることに

より認識することができます。 

下記（1）または（2）の条件下で、かつ特定のタイミングで停止条件の発行および開始条件（再送）の発行

を行ったとき、停止条件および開始条件（再送）が正常に出力されない場合があります。この条件以外での

使用は問題ありません。 

（1）SCLバスの負荷（負荷容量、プルアップ抵抗）によりSCLの立ち上がりが｢17.6 ビット同期回路｣の項

に規定されている時間以上遅れている場合 

（2）スレーブデバイスが8クロック目と9クロック目のロー期間を引っ張ってビット同期回路が働いた場合 

2. I2Cバスモードレジスタ（ICMR）のWAITビットは0の状態で使用してください。 

WAITビットを1にセットして使用したとき、かつスレーブデバイスが8クロック目と9クロック目のロー期間

を2転送クロック分以上SCLをローに引っ張ったときに、9クロック目のハイ期間が短くなる場合があります。

この条件以外での使用は問題ありません。 
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18. A/D変換器 

本 LSIは、逐次比較方式の 10ビットの A/D変換器を内蔵しています。最大 8チャネルのアナログ入力を選択す

ることができます。 

A/D変換器のブロック図を図 18.1に示します。 

18.1 特長 

• 分解能：10ビット 

• 入力チャネル：8チャネル 

• 変換時間：1チャネル当たり7.6μs（35MHz動作時） 

• 動作モード：2種類 

シングルモード：1チャネルのA/D変換 

スキャンモード：1～4チャネルの連続A/D変換、または1～8チャネルの連続A/D変換 

• データレジスタ：8本 

A/D変換結果は各チャネルに対応した16ビットデータレジスタに保持 

• サンプル＆ホールド機能付き 

• A/D変換開始方法：3種類 

ソフトウェア 

16ビットタイマパルスユニット（TPU）または8ビットタイマ（TMR）による変換開始トリガ 

外部トリガ信号 

• 割り込み要因 

A/D変換終了割り込み要求（ADI）を発生 

• モジュールストップ状態への設定が可能 
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モジュールデータバス

コントロール回路

内部データバス

10ビットA/D

コンパレータ

+

サンプル＆
ホールド回路

ADI0割り込み信号

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス逐

次
比
較
レ
ジ
ス
タ

マ
ル
チ
プ
レ
ク
サ

ADCR  ：A/Dコントロールレジスタ
ADCSR：A/Dコントロール／ステータスレジスタ
ADDRA：A/DデータレジスタA
ADDRB：A/DデータレジスタB
ADDRC：A/DデータレジスタC

TPUまたはTMRからの変換開始トリガ

AVcc

 Vref

AVss

ADDRD：A/DデータレジスタD
ADDRE：A/DデータレジスタE
ADDRF：A/DデータレジスタF
ADDRG：A/DデータレジスタG
ADDRH：A/DデータレジスタH

AN0

A
D

D
R

A

A
D

D
R

B

A
D

D
R

C

A
D

D
R

D

A
D

D
R

E

A
D

D
R

F

A
D

D
R

G

A
D

D
R

H

A
D

C
S

R

A
D

C
R

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

【記号説明】

 

図 18.1 A/D変換器のブロック図 
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18.2 入出力端子 

A/D変換器で使用する入力端子を表 18.1に示します。 
 

表 18.1 端子構成 

端子名 記号 入出力 機   能 

アナログ入力端子 0 AN0 入力 

アナログ入力端子 1 AN1 入力 

アナログ入力端子 2 AN2 入力 

アナログ入力端子 3 AN3 入力 

アナログ入力端子 4 AN4 入力 

アナログ入力端子 5 AN5 入力 

アナログ入力端子 6 AN6 入力 

アナログ入力端子 7 AN7 入力 

アナログ入力端子 

A/D外部トリガ入力端子 ADTRG0 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子 

アナログ電源端子 AVcc 入力 アナログ部の電源端子 

アナロググランド端子 AVss 入力 アナログ部のグランド端子 

リファレンス電圧端子 Vref 入力 A/D変換器の基準電圧端子 

 

18.3 レジスタの説明 

A/D変換器には以下のレジスタがあります。 
 

• A/DデータレジスタA（ADDRA） 

• A/DデータレジスタB（ADDRB） 

• A/DデータレジスタC（ADDRC） 

• A/DデータレジスタD（ADDRD） 

• A/DデータレジスタE（ADDRE） 

• A/DデータレジスタF（ADDRF） 

• A/DデータレジスタG（ADDRG） 

• A/DデータレジスタH（ADDRH） 

• A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

• A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 
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18.3.1 A/Dデータレジスタ A～H（ADDRA～ADDRH） 

ADDRは、A/D変換された結果を格納するための 16ビットのリード専用レジスタです。ADDRA～ADDRHの 8

本あります。各アナログ入力チャネルの変換結果が格納される ADDRは表 18.2のとおりです。 

10ビットの変換データは ADDRのビット 15からビット 6に格納されます。下位 6ビットはリードすると常に

0がリードされます。 

CPUとの間のデータバスは 16ビット幅で、CPUから直接リードできます。ADDRをアクセスする場合は、16

ビット単位でアクセスしてください。8ビット単位でのアクセスは禁止です。 
 

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

0

R

14

0

R

13

0

R

12

0

R

11

0

R

10

0

R

9

0

R

8

0

R

7

0

R

6

0

R

5

－�

0

R

4

－�

0

R

3

－�

0

R

2

－�

0

R

1

－

0

R

0

－

0

R  
 

表 18.2 アナログ入力チャネルと ADDRの対応 

アナログ入力チャネル 変換結果が格納される A/Dデータレジスタ 

AN0 ADDRA 

AN1 ADDRB 

AN2 ADDRC 

AN3 ADDRD 

AN4 ADDRE 

AN5 ADDRF 

AN6 ADDRG 

AN7 ADDRH 

 

18.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

ADCSRは A/D変換動作を制御します。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

【注】　*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

7

ADF

0

R/(W)*

6

ADIE

0

R/W

5

ADST

0

R/W

4

－�

0

R

3

CH3

0

R/W

2

CH2

0

R/W

1

CH1

0

R/W

0

CH0

0

R/W
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ADF 0 R/(W)* A/Dエンドフラグ 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

• シングルモードで A/D変換が終了したとき 

• スキャンモードで選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（割り込みを使用し CPUによってクリアする場合、0ライト後に必ずフラグ

をリードしてください。） 

• ADI割り込みにより DMACまたは DTCが起動され、ADDRをリードしたと

き 

6 ADIE 0 R/W A/Dインタラプトイネーブル 

1にセットすると ADFによる ADI割り込みがイネーブルになります。 

5 ADST 0 R/W A/Dスタート 

0にクリアすると A/D変換を停止し、待機状態になります。1にセットすると

A/D変換を開始します。シングルモードでは選択したチャネルの A/D変換が終

了すると自動的にクリアされます。スキャンモードではソフトウェア、リセッ

ト、またはハードウェアスタンバイモードによってクリアされるまで選択され

たチャネルを順次連続変換します。 

4 － 0 R リザーブビット 

このビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

CH3 

CH2 

CH1 

CH0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネルセレクト 3～0 

ADCRの SCANEビット、SCANSビットとともに、アナログ入力を選択しま

す。 

SCANE=0、 SCANE=1、 SCANE=1、 

SCANS=Xのとき SCANS=0のとき SCANS=1のとき 

0000：AN0 0000：AN0 0000：AN0 

0001：AN1 0001：AN0、AN1 0001：AN0、AN1 

0010：AN2 0010：AN0～AN2 0010：AN0～AN2 

0011：AN3 0011：AN0～AN3 0011：AN0～AN3 

0100：AN4 0100：AN4  0100：AN0～AN4 

0101：AN5 0101：AN4、AN5  0101：AN0～AN5 

0110：AN6 0110：AN4～AN6  0110：AN0～AN6 

0111：AN7 0111：AN4～AN7  0111：AN0～AN7 

1XXX：設定禁止 1XXX：設定禁止 1XXX：設定禁止 

【記号説明】X：Don't care 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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18.3.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

ADCRは外部トリガによる A/D変換開始をイネーブルにします。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

TRGS1

0

R/W

6

TRGS0

0

R/W

5

SCANE

0

R/W

4

SCANS

0

R/W

3

CKS1

0

R/W

2

CKS0

0

R/W

1

－

0

R

0

－�

0

R  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

TRGS1 

TRGS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

タイマトリガセレクト 1、0 

トリガ信号による A/D変換開始をイネーブルにします。 

00：外部トリガによる A/D変換開始を禁止 

01：TPUからの変換トリガによる A/D変換開始 

10：TMRからの変換トリガによる A/D変換開始  

11：ADTRG0による A/D変換開始* 

5 

4 

SCANE 

SCANS 

0 

0 

R/W 

R/W 

スキャンモード 

A/D変換の動作モードを選択します。 

0X：シングルモード 

10：スキャンモード（1～4チャネルの連続 A/D変換） 

11：スキャンモード（1～8チャネルの連続 A/D変換） 

3 

2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、0 

A/D変換時間の設定を行います。変換時間の設定は変換停止中（ADST=0）に

行ってください。 

00：変換時間=530ステート（max） 

01：変換時間=266ステート（max） 

10：変換時間=134ステート（max） 

11：変換時間=68ステート（max） 

1 

0 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

【記号説明】X：Don't care 

【注】 * ADTRGによる A/D変換開始に設定する場合は、該当する端子の DDRビットを 0に、ICRビットを 1に設定してく

ださい。詳細は「9. I/Oポート」を参照してください。 
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18.4 動作説明 

A/D変換器は、逐次比較方式で分解能は 10ビットです。動作モードには、シングルモードとスキャンモードが

あります。動作モードやアナログ入力チャネルの切り替えは、誤動作を避けるため ADCSRの ADSTビットが 0

の状態で行ってください。動作モードやアナログ入力チャネルの変更と、ADSTビットを 1にセットするのは同

時に行うことができます。 

18.4.1 シングルモード 

シングルモードは、指定された 1チャネルのアナログ入力を以下のように 1回 A/D変換します。 

1. ソフトウェアまたは外部トリガ入力によってADCSRのADSTビットが1にセットされると、選択されたチャネ

ルのA/D変換を開始します。 

2. A/D変換が終了すると、A/D変換結果がそのチャネルに対応するA/Dデータレジスタに転送されます。 

3. A/D変換終了後、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このとき、ADIEビットが1にセットされている

と、ADI割り込み要求を発生します。 

4. ADSTビットはA/D変換中は1を保持し、変換が終了すると自動的にクリアされてA/D変換器は待機状態にな

ります。A/D変換中にADSTビットを0にクリアするとA/D変換を中止し、A/D変換器は待機状態になります。 

ADIE

ADST

ADF

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

チャネル 0 （AN0）
動作状態

チャネル 1 （AN1）
動作状態

チャネル 2 （AN2）
動作状態

チャネル 3 （AN3）
動作状態

セット*

セット* セット*
A/D変換開始�

【注】*　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。

クリア* クリア*

変換待機

変換待機 変換待機 変換待機

変換待機

変換待機

変換結果のリード 変換結果のリード

A/D 変換1 A/D 変換2

A/D 変換結果1 A/D 変換結果2

 

図 18.2 A/D変換器の動作例（シングルモード、チャネル 1選択時） 
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18.4.2 スキャンモード 

スキャンモードは、指定された最大 4チャネル、または最大 8チャネルのアナログ入力を以下のように順次連

続して A/D変換します。 

1. ソフトウェア、TPU、TMR、または外部トリガ入力によってADCSRのADSTビットが1にセットされると、選

択されたチャネルの第１チャネルからA/D変換を開始します。最大4チャネルの連続A/D変換（SCANE、SCANS

＝B'10）、または最大8チャネルの連続A/D変換（SCANE、SCANS＝B'11）を選択できます。4チャネルの連

続A/D変換の場合は、CH3、CH2＝B'00のときAN0、CH3、CH2=B'01のときAN4からA/D変換を開始します。

8チャネルの連続A/D変換の場合は、CH3＝B'0のときAN0からA/D変換を開始します。 

2. それぞれのチャネルのA/D変換が終了すると、A/D変換結果は順次そのチャネルに対応するADDRに転送され

ます。 

3. 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了すると、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このと

きADIEビットが1にセットされていると、ADI割り込み要求を発生します。A/D変換器は再び第1チャネルか

らA/D変換を開始します。 

4. ADSTビットは自動的にクリアされず、1にセットされている間は2.～3.を繰り返します。ADSTビットを0に

クリアするとA/D変換を中止し、A/D変換器は待機状態になります。その後、ADSTビットを1にセットする

と再び第1チャネルからA/D変換を開始します。 

ADST

ADF

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

チャネル 0 （AN0）
動作状態

チャネル 1 （AN1）
動作状態

チャネル 2 （AN2）
動作状態

チャネル 3 （AN3）
動作状態

セット*1 クリア*1

A/D 変換結果3

変換待機

【注】*1　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。
　　　*2　変換中のデータは無視されます。

クリア*1

変換待機

変換待機

A/D 変換結果2

A/D 変換結果4

A/D 変換5

A/D 変換4

A/D 変換時間

変換待機

A/D 変換3

A/D 変換連続実行

A/D 変換1変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

A/D 変換2

A/D 変換結果1

転送

*2

変換待機

 

図 18.3 A/D変換器の動作例（スキャンモード、AN0～AN2の 3チャネル選択時） 
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18.4.3 入力サンプリングと A/D変換時間 

A/D変換器には、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。A/D変換器は、ADCSRの ADSTビットが 1に

セットされてから A/D変換開始遅延時間(tD)経過後、入力のサンプリングを行い、その後 A/D変換を開始します。

A/D変換のタイミングを図 18.4に示します。また、A/D変換時間を表 18.3に示します。 

A/D変換時間(tCONV)は、図 18.4に示すように、tDと入力サンプリング時間(tSPL)を含めた時間となります。ここ

で tDは、ADCSRへのライトタイミングにより決まり、一定値とはなりません。そのため、変換時間は表 18.3に

示す範囲で変化します。 

スキャンモードの変換時間は、表 18.3に示す値が 1回目の変換時間となります。2回目以降の変換時間は表 18.4

に示す値となります。いずれの場合も、変換時間は A/D変換特性に示す範囲となるように ADCRの CKS1、CKS0

ビットを設定してください。 

（1）

（2）

tD tSPL

tCONV

Pφ

アドレス

ライト信号

入力サンプリング
タイミング

ADF

（1）�
（2）�
   tD
   tSPL
   tCONV  

【記号説明】

：ADCSRライトサイクル
：ADCSRのアドレス
：A/D変換開始遅延時間
：入力サンプリング時間
：A/D変換時間  

図 18.4 A/D変換タイミング 
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表 18.3 A/D変換特性（シングルモード） 

項目 記号 CKS1＝0 CKS1＝1 

  CKS0＝0 CKS0＝1 CKS0＝0 CKS0＝1 

  min typ max min typ max min typ max min typ max 

A/D変換開始遅延時間 tD 18 － 33 10 － 17 6 － 9 4 － 5 

入力サンプリング時間 tSPL － 127 － － 63 － － 31 － － 15 － 

A/D変換時間 tCONV 515 － 530 259 － 266 131 － 134 67 － 68 

【注】 表中の数値の単位はステートです。 

 

表 18.4 A/D変換時間（スキャンモード） 

CKS1 CKS0 変換時間（ステート） 

0 0 512（固定） 

 1 256（固定） 

1 0 128（固定） 

 1 64（固定） 

 

18.4.4 外部トリガ入力タイミング 

A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガ入力は、ADCRの TRGS1、TRGS0ビ

ットが B'11にセットされているとき、ADTRG0端子から入力されます。ADTRG0の立ち下がりエッジで、ADCSR

の ADSTビットが 1にセットされ、A/D変換が開始されます。その他の動作は、シングルモード／スキャンモー

ドによらず、ソフトウェアによって ADSTビットを 1にセットした場合と同じです。このタイミングを図 18.5に

示します。 

Pφ

ADTRG0

内部トリガ信号

ADST
A/D変換

 

図 18.5 外部トリガ入力タイミング 
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18.5 割り込み要因 

A/D変換器は、A/D変換が終了すると A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。ADI割り込み要求は、A/D

変換終了後 ADCSRの ADFが 1にセットされ、このとき ADIEビットが 1にセットされるとイネーブルになりま

す。ADI割り込みで、データトランスファコントローラ（DTC）および DMAコントローラ（DMAC）の起動が

できます。ADI割り込みで変換されたデータのリードを DTCまたは DMACで行うと、連続変換がソフトウェア

の負担なく実現できます。 

表 18.5 A/D変換器の割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 DMACの起動 

ADI A/D変換終了 ADF 可 可 

 

18.6 A/D変換精度の定義 

本 LSIの A/D変換精度の定義は以下のとおりです。 

• 分解能 

A/D変換器のデジタル出力コード数 

• 量子化誤差 

A/D変換器が本質的に有する偏差であり、1/2LSBで与えられる（図18.6） 

• オフセット誤差 

デジタル出力が最小電圧値B'0000000000（H'000）からB'0000000001（H'001）に変化するときのアナログ入力

電圧値の理想A/D変換特性からの偏差（図18.7） 

• フルスケール誤差 

デジタル出力がB'1111111110（H'3FE）からB'1111111111（H'3FF）に変化するときのアナログ入力電圧値の

理想A/D変換特性からの偏差（図18.7） 

• 非直線性誤差 

ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の理想A/D変換特性からの誤差。ただし、オフセット誤差、フルス

ケール誤差、量子化誤差を含まない（図18.7） 

• 絶対精度 

デジタル値とアナログ入力値との偏差。オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化誤差および非直線誤差

を含む 
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111

110

101

100

011

010

001

000
1

1024
2

1024
1022
1024

1023
1024

FS

量子化誤差

デジタル出力

理想 A/D 変換特性

アナログ
入力電圧 

図 18.6 A/D変換精度の定義 

 

FS

オフセット誤差

非直線性誤差

実際のA/D 変換特性

アナログ
入力電圧

デジタル出力

理想 A/D
変換特性

フルスケール誤差

 

図 18.7 A/D変換精度の定義 
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18.7 使用上の注意事項 

18.7.1 モジュールストップ状態への設定 

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

初期値では、A/D変換器の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタのアク

セスが可能になります。詳細は、｢23. 低消費電力｣を参照してください。 
 

18.7.2 許容信号源インピーダンスについて 

本 LSIのアナログ入力は、信号源インピーダンスが 10kΩ以下の入力信号に対し、変換精度が保証される設計と

なっています。これは A/D変換器のサンプル＆ホールド回路の入力容量をサンプリング時間内に充電するための

規格で、センサの出力インピーダンスが 10kΩを超える場合は、充電不足が生じて A/D変換精度が保証できなく

なります。シングルモードで変換を行うときに外部に大容量を設けている場合は、入力の負荷は実質的に内部入

力抵抗の 10kΩだけになりますので、信号源インピーダンスは不用となります。ただし、ローパスフィルタとなり

ますので、微分係数の大きなアナログ信号（たとえば 5mV/μs以上）には追従できないことがあります（図 18.8）。

高速のアナログ信号を変換する場合や、スキャンモードで変換を行う場合には、低インピーダンスのバッファを

入れてください。 

A/D変換器の等価回路
本LSI

20 pFCin =
15 pF

10 kΩR ≦ 10 kΩ

ローパス
フィルタ
C＝0.1μF

センサの
出力インピーダンス

（推奨値）

センサ入力

 

図 18.8 アナログ入力回路の例 

 

18.7.3 絶対精度への影響 

容量を付加することにより、GNDとのカップリングを受けることになりますので、GNDにノイズがあると絶

対精度が悪化する可能性がありますので、必ず AVSS等の電気的に安定な GNDに接続してください。 

またフィルタ回路が実装基板上でデジタル信号と干渉したり、アンテナとならないように注意してください。 
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18.7.4 アナログ電源端子他の設定範囲 

以下に示す電圧の設定範囲を超えて LSIを使用した場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。 

• アナログ入力電圧の設定範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はAVss≦VAN≦Vrefの範囲としてください。 

• AVCC、AVSSとVCC、VSSの関係 

AVCC、AVSSとVCC、VSSとの関係はAVCC＝VCC±0.3VかつAVSS＝VSSとしてください。A/D変換器を使用しない

場合、AVCC＝VCC、AVSS＝VSSとしてください。 

• Vrefの設定範囲 

Vref端子によるリファレンス電圧の設定範囲は、Vref≦AVCCにしてください。 

 

18.7.5 ボード設計上の注意 

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してください。また、デジタル回路の信号

線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させないでください。誘導によりアナログ回路が誤動作し、

A/D変換値に悪影響を及ぼします。アナログ入力端子（AN0～AN7）、アナログ基準電源（Vref）、アナログ電源

電圧（AVCC）は、アナロググランド（AVSS）でデジタル回路と分離してください。さらに、アナロググランド（AVSS）

は、ボード上の安定したグランド（VSS）に一点接続してください。 
 

18.7.6 ノイズ対策上の注意 

過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子（AN0～AN7）の破壊を防ぐために、図 18.9に示すように

AVCC－AVSS間に保護回路を接続してください。AVCCに接続するバイパスコンデンサ、AN0～AN7に接続するフ

ィルタ用のコンデンサは、必ず AVSSに接続してください。 

なお、フィルタ用のコンデンサを接続すると、AN0～AN7の入力電流が平均化されるため、誤差を生じること

があります。また、スキャンモードなどで A/D変換を頻繁に行う場合、A/D変換器内部のサンプル&ホールド回

路の容量に充放電される電流が入力インピーダンス（Rin）を経由して入力される電流を上回ると、アナログ入力

端子の電圧に誤差を生じます。したがって、回路定数は充分ご検討の上決定してください。 
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AVcc

Vref

*1 AN0 ～ AN7

AVss

【注】 

　　　 *1

*2  Rin：入力インピーダンス

*1

Rin*2 100Ω

0.1 µF

0.01 µF10 µF

数値は、参考値です。

 

図 18.9 アナログ入力保護回路の例 

表 18.6 アナログ端子の規格 

項目 min max 単位 

アナログ入力容量 － 20 pF 

許容信号源インピーダンス － 5 kΩ 

 

20 pF

 A/D変換器へAN0  ～ AN7

10 k Ω

【注】　数値は、参考値です。  

図 18.10 アナログ入力端子等価回路 

 

18.7.7 ソフトウェアスタンバイ時の A/D変換保持機能 

A/D変換を許可した状態で本 LSIがソフトウェアスタンバイモードになると A/D変換は保持され、アナログ電

源電流は A/D変換中と同等になります。ソフトウェアスタンバイモードでアナログ電源電流を低減する必要があ

る場合は、ADST、TRGS1、TRGS0ビットをすべて 0にクリアして A/D変換を禁止してください。 
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19. D/A変換器 

19.1 特長 

• 分解能：8ビット 

• 出力チャネル：2チャネル 

• 変換時間：最大10μs（負荷容量20pF時） 

• 出力電圧：0V～Vref 

• ソフトウェアスタンバイモード時のD/A出力保持機能 

• モジュールストップ状態への設定が可能 

モジュールデータバス 内部データバス

AVss

8ビット
D/A

コントロール回路

D
A
D
R
0

D
A
D
R
1

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

【記号説明】
  DADR0  ：D/Aデータレジスタ0
  DADR1  ：D/Aデータレジスタ1
  DACR01：D/Aコントロールレジスタ01

D
A
C
R
0
1

Vref

AVcc

DA1

DA0

 

図 19.1 D/A変換器のブロック図 
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19.2 入出力端子 

D/A変換器で使用する入出力端子を表 19.1に示します。 
 

表 19.1 端子構成 

名 称 記号 入出力 機  能 

アナログ電源端子 AVCC 入力 アナログ部の電源端子 

アナロググランド端子 AVSS 入力 アナログ部のグランド端子 

リファレンス電源端子 Vref 入力 D/A変換器の基準電圧端子 

アナログ出力端子 0 DA0 出力 チャネル 0のアナログ出力 

アナログ出力端子 1 DA1 出力 チャネル 1のアナログ出力 

 

19.3 レジスタの説明 

D/A変換器には以下のレジスタがあります。 

• D/Aデータレジスタ0（DADR0） 

• D/Aデータレジスタ1（DADR1） 

• D/Aコントロールレジスタ01（DACR01） 

 

19.3.1 D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、DADR1） 

DADRは、D/A変換を行うデータを格納するための 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。アナログ

出力を許可すると、DADRの値が変換されアナログ出力端子に出力されます。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W  
 

19.3.2 D/Aコントロールレジスタ 01（DACR01） 

DACR01は D/A変換器の動作を制御します。 
 

• DACR01 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

DAOE1

0

R/W

6

DAOE0

0

R/W

5

DAE

0

R/W

4

－

1

R

3

－

1

R

2

－

1

R

1

－

1

R

0

－

1

R  
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• DACR01 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DAOE1 0 R/W D/Aアウトプットイネーブル 1 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：チャネル 1のアナログ出力（DA1）を禁止 

1：チャネル 1の D/A変換を許可。チャネル 1のアナログ出力（DA1）を許可 

6 DAOE0 0 R/W D/Aアウトプットイネーブル 0 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：チャネル 0のアナログ出力（DA0）を禁止 

1：チャネル 0の D/A変換を許可。チャネル 0のアナログ出力（DA0）を許可 

5 DAE 0 R/W D/Aイネーブル 

DAOE0、DAOE1ビットとの組み合わせで、D/A変換を制御します。このビット

が 0にクリアされているとチャネル 0、1の D/A変換は独立に制御されます。こ

のビットが 1にセットされているとチャネル 0、1の D/A変換は一括して制御さ

れます。変換結果の出力は、DAOE0、DAOE1ビットにより制御されます。表

19.2を参照してください。 

4～0 － 1 R リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

 

表 19.2 D/A変換の制御 

ビット 5 ビット 7 ビット 6 説   明 

DAE DAOE1 DAOE0  

0 0 

 

0 D/A変換を禁止 

 

  1 チャネル 0の D/A変換を許可、チャネル 1の D/A変換を禁止 

チャネル 0のアナログ出力（DA0）を許可、チャネル 1のアナログ出力（DA1）を禁止 

 1 0 チャネル 0の D/A変換を禁止、チャネル 1の D/A変換を許可 

チャネル 0のアナログ出力（DA0）を禁止、チャネル 1のアナログ出力（DA1）を許可 

  1 チャネル 0、1の D/A変換を許可 

チャネル 0、1のアナログ出力（DA0、DA1）を許可 

1 0 0 チャネル 0、1の D/A変換を許可 

チャネル 0、1のアナログ出力（DA0、DA1）を禁止 

  1 チャネル 0、1の D/A変換を許可 

チャネル 0のアナログ出力（DA0）を許可、チャネル 1のアナログ出力（DA1）を禁止 

 1 0 チャネル 0、1の D/A変換を許可 

チャネル 0のアナログ出力（DA0）を禁止、チャネル 1のアナログ出力（DA1）を許可 

  1 

   

チャネル 0、1の D/A変換を許可 

チャネル 0、1のアナログ出力（DA0、DA1）を許可 
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19.4 動作説明 

2チャネルの D/A変換器は、それぞれ独立して変換を行うことができます。DACR01の DAOEビットを 1にセ

ットすると、D/A変換が許可され変換結果が出力されます。 

チャネル 0のD/A変換を行う場合の動作例を以下に示します。このときの動作タイミングを図 19.2に示します。 

1. DADR0に変換データをライトします。 

2. DACR01のDAOE0ビットを1にセットすると、D/A変換が開始されます。tDCONV時間経過後、変換結果がアナ

ログ出力端子DA0より出力されます。DADR0を書き換えるかDAOE0ビットを0にクリアするまで、この変換

結果が出力され続けます。出力値は以下の式で表わされます。 

DADRの内容
256

×Vref

 

3. DADR0を書き換えるとただちに変換が開始されます。tDCONV時間経過後、変換結果が出力されます。 

4. DAOE0ビットを0にクリアするとアナログ出力を禁止します。 

DADR0 
ライトサイクル

DACR01 
ライトサイクル

DADR0 
ライトサイクル

DACR01 
ライトサイクル

アドレス

Pφ

DADR0

DAOE0

DA0

変換データ（1） 変換データ（2）

ハイインピーダンス状態

変換結果（1） 変換結果（2）

tDCONVtDCONV

【記号説明】
tDCONV：D/A変換時間  

図 19.2 D/A変換器の動作例 



19. D/A変換器 

Rev.1.00  2006.06.02  19-5 

  RJJ09B0319-0100 

19.5 使用上の注意事項 

19.5.1 モジュールストップ機能の設定 

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

初期値では、D/A変換器の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタのアク

セスが可能になります。詳細は「23. 低消費電力」を参照してください。 
 

19.5.2 ソフトウェアスタンバイモード時の D/A出力保持機能 

D/A変換を許可した状態で本 LSIがソフトウェアスタンバイモードになると D/A出力は保持され、アナログ電

源電流は D/A変換中と同等になります。ソフトウェアスタンバイモードでアナログ電源電流を低減する必要があ

る場合は、DAOE0、DAOE1、DAEビットをすべて 0にクリアして D/A出力を禁止してください。 
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20. RAM 

本 LSIは 40kバイトの高速スタティック RAMを内蔵しています。RAMは、CPUと 32ビット幅のデータバス

で接続されており、バイトデータ、ワードデータ、ロングワードデータにかかわらず、1ステートでアクセスでき

ます。 

RAMは、システムコントロールレジスタ（SYSCR）の RAMEビットにより有効または無効の制御が可能です。

SYSCRについては「3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。 
 

製品分類 RAM容量 RAMアドレス 

フラッシュメモリ版 H8SX/1663 40kバイト H'FF2000～H'FFBFFF 

 H8SX/1664   
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21. フラッシュメモリ（0.18μm F-ZTAT版） 

フラッシュメモリの特長を以下に示します。フラッシュメモリのブロック図を図 21.1に示します。 

21.1 特長 

• 容量 

製品区分 ROM容量 ROMアドレス 

H8SX/1663 R5F61663 384kバイト H'000000～H'05FFFF（モード 2、6～7） 

H8SX/1664 R5F61664 512kバイト H'000000～H'07FFFF（モード 2、6～7） 

 

• 内蔵プログラムのダウンロードによる書き込み／消去インタフェース 

書き込み／消去プログラムを内蔵しています。このプログラムを内蔵RAMにダウンロードすると、パラメー

タの設定で書き込み／消去が可能です。 

• 書き込み／消去時間 

書き込み時間：128バイト同時書き込み3ms（typ） 

消去時間  ：1ブロック（64kバイト）あたり2000ms（typ） 

• 書き換え回数 

100回（min.回数）まで書き換え可能です（保証は1～100回）。 

• 3種類のオンボードプログラミングモード 

SCIブートモード     ：内蔵SCI_4を使用して、ユーザマットの書き込み／消去ができます。 

               SCIブートモードでは、ホストと本LSI間のビットレートを自動で合わせる 

               ことができます。 

USBブートモード     ：内蔵USBを使用して、ユーザマットの書き込み／消去ができます。 

ユーザプログラムモード：任意のインタフェースでユーザマットの書き込み／消去ができます。 

• オフボードプログラミングモード 

ライタモード：PROMライタを使用して、ユーザマットの書き込み／消去ができます。 
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• 書き込み／消去プロテクト 

ハードウェアプロテクト、ソフトウェアプロテクト、エラープロテクトによりフラッシュメモリの書き込み

／消去に対するプロテクトを設定できます。 

• 内蔵RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能 

フラッシュメモリ（ユーザマット）のエリアと内蔵RAMの一部を重ね合わせて、フラッシュメモリの書き換

えをリアルタイムにエミュレートすることができます。 

FCCS

FPCS

FECS

FKEY

FTDAR

RAMER

制御部

メモリマット部

フラッシュメモリ

ユーザマット

384kバイト（H8SX/1663）

512kバイト（H8SX/1664）

動作モード

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

モード端子

内部データバス（32ビット）

内部アドレスバス

【記号説明】
：フラッシュコードコントロールステータスレジスタ
：フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ
：フラッシュイレースコードセレクトレジスタ
：フラッシュキーコードレジスタ
：フラッシュトランスファディスティネ―ションアドレスレジスタ
：RAMエミュレーションレジスタ

FCCS
FPCS
FECS
FKEY
FTDAR
RAMER  

図 21.1 フラッシュメモリのブロック図 
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21.2 モード遷移図 

リセット状態でモード端子を設定しリセットスタートすると、本 LSIは図 21.2に示すような動作モードへ遷移

します。ユーザモードではフラッシュメモリの読み出しはできますが、書き込み／消去はできません。フラッシ

ュメモリの書き込み／消去を行えるモードとして、ブートモード、ユーザプログラムモード、およびライタモー

ドがあります。表 21.1にブートモード、ユーザプログラムモード、ライタモードの相違点を示します。 

リセット状態
ライタモード

ユーザモード
　ユーザ
プログラム
　モード

USB
ブートモード

オンボードプログラミングモード

RAMエミュレーション可能

書き込み／消去
手続きの終了

書き込み／消去
手続きの開始

RES=0

ユー
ザモ
ード
設定

R
E
S
=0

USBブ
ー
ト
モ
ー
ド
設
定

RES=0

S
C

I

ブ
ー
ト
モ
ー
ド
設
定

R
E
S=0

RES=0RES=0

ライタモード設定ROM無効モード設定

ROM無効
モード

SCI
ブートモード

 

図 21.2 フラッシュメモリに関する状態遷移 

表 21.1 ブートモード、ユーザプログラムモード、ライタモードの相違点 

項目 SCIブートモード USBブートモード ユーザプログラムモード ライタモード 

書き込み／消去環境 オンボード 

プログラミング 

オンボード 

プログラミング 

 オフボード 

プログラミング 

書き込み／消去可能マット • ユーザマット • ユーザマット • ユーザマット • ユーザマット 

書き込み／消去制御 コマンド方式 コマンド方式 書き込み／消去 

インタフェース 

コマンド方式 

全面消去 ○（自動） ○（自動） ○ ○（自動） 

ブロック分割消去 ○*1 ○*1 ○ × 

書き込みデータ転送 ホストから SCI経由 ホストから USB経由 任意のデバイスから 

RAM経由 

ライタ経由 

RAMエミュレーション × × ○ × 

リセット起動マット 組み込みプログラム格納

領域 

組み込みプログラム格納

領域 

ユーザマット － 

ユーザモードへの遷移 モード変更＆リセット モード変更＆リセット 書き込み／消去手続きの

終了*2 

－ 

【注】 *1 一旦、全面消去が行われます。その後、特定ブロックの消去を行うことができます。 

 *2 本 LSIでは、ユーザモードにて規定の書き込み／消去の手続きを開始したところから手続きを終了したところまで

をユーザプログラムモードを規定します。書き込み／消去手続きの詳細は、「21.7.3 ユーザプログラムモード」

を参照してください。 
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21.3 ブロック構成 

21.3.1 H8SX/1663のブロック図 

図 21.3に 384kバイトのユーザマットのブロック構成を示します。太線枠は消去ブロックを表します。細罫線

は書き込みの単位を表し、枠内の数値はアドレスを示します。ユーザマットは、64kバイト（5ブロック）、32k

バイト（1ブロック）、4kバイト（8ブロック）に分割されていて、消去はこのブロック単位で行います。書き込

みは下位アドレスが H'00または H'80で始まる 128バイト単位で行います。4kバイト分割の 8ブロックが RAMエ

ミュレーション可能な領域です。 

EB0

消去単位4kバイト

EB1

消去単位4kバイト

EB2

消去単位4kバイト

EB3

消去単位4kバイト

EB4

消去単位4kバイト

EB5

消去単位4kバイト

EB6

消去単位4kバイト

EB7

消去単位4kバイト

EB8

消去単位32kバイト

EB9

消去単位64kバイト

H'000000 H'000001 H'000002 H'00007F

H'000FFF

H'00107F

H'00207F

H'00307F

H'00407F

H'004FFF

H'00507F

H'005FFF

H'001FFF

H'002FFF

H'003FFF

H'01FFFF

H'00607F

H'006FFF

H'00707F

H'007FFF

H'00807F

H'00FFFF

H'01007F

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

H'001000 H'001001 H'001002

H'002000 H'002001 H'002002

H'003000 H'003001 H'003002

H'004000 H'004001 H'004002

H'005000 H'005001 H'005002

H'006000 H'006001 H'006002

H'007000 H'007001 H'007002

H'008000 H'008001 H'008002

H'010000 H'010001 H'010002

H'000F80 H'000F81 H'000F82

H'001F80 H'001F81 H'001F82

H'002F80 H'002F81 H'002F82

H'003F80 H'003F81 H'003F82

H'004F80 H'004F81 H'004F82

H'00FF80 H'00FF81 H'00FF82

H'01FF80 H'01FF81 H'01FF82

H'005F80 H'005F81 H'005F82

H'006F80 H'006F81 H'006F82

H'007F80 H'007F81 H'007F82

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

EB10

EB13

消去単位64kバイト

H'05FFFF

H'02007F

H'05007F

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

H'020000 H'020001 H'020002

H'050000 H'050001 H'050002

H'05FF80 H'05FF81 H'05FF82

H'0AFF80 H'0AFF81 H'0AFF82 － － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　  

図 21.3 ユーザマットのブロック構成 
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21.3.2 H8SX/1664のブロック図 

図 21.4に 512kバイトのユーザマットのブロック構成を示します。太線枠は消去ブロックを表します。細罫線

は書き込みの単位を表し、枠内の数値はアドレスを示します。ユーザマットは、64kバイト（7ブロック）、32k

バイト（1ブロック）、4kバイト（8ブロック）に分割されていて、消去はこのブロック単位で行います。書き込

みは下位アドレスが H'00または H'80で始まる 128バイト単位で行います。4kバイト分割の 8ブロックが RAMエ

ミュレーション可能な領域です。 

EB0

消去単位4kバイト

EB1

消去単位4kバイト

EB2

消去単位4kバイト

EB3

消去単位4kバイト

EB4

消去単位4kバイト

EB5

消去単位4kバイト

EB6

消去単位4kバイト

EB7

消去単位4kバイト

EB8

消去単位32kバイト

EB9

消去単位64kバイト

H'000000 H'000001 H'000002 H'00007F

H'000FFF

H'00107F

H'00207F

H'00307F

H'00407F

H'004FFF

H'00507F

H'005FFF

H'001FFF

H'002FFF

H'003FFF

H'01FFFF

H'00607F

H'006FFF

H'00707F

H'007FFF

H'00807F

H'00FFFF

H'01007F

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

H'001000 H'001001 H'001002

H'002000 H'002001 H'002002

H'003000 H'003001 H'003002

H'004000 H'004001 H'004002

H'005000 H'005001 H'005002

H'006000 H'006001 H'006002

H'007000 H'007001 H'007002

H'008000 H'008001 H'008002

H'010000 H'010001 H'010002

H'000F80 H'000F81 H'000F82

H'001F80 H'001F81 H'001F82

H'002F80 H'002F81 H'002F82

H'003F80 H'003F81 H'003F82

H'004F80 H'004F81 H'004F82

H'00FF80 H'00FF81 H'00FF82

H'01FF80 H'01FF81 H'01FF82

H'005F80 H'005F81 H'005F82

H'006F80 H'006F81 H'006F82

H'007F80 H'007F81 H'007F82

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

EB10

EB15

消去単位64kバイト

H'07FFFF

H'02007F

H'07007F

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

H'020000 H'020001 H'020002

H'070000 H'070001 H'070002

H'07FF80 H'07FF81 H'07FF82

H'0AFF80 H'0AFF81 H'0AFF82 － － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　  

図 21.4 ユーザマットのブロック構成 
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21.4 書き込み／消去インタフェース 

フラッシュメモリの書き込み／消去は、内蔵されている書き込み／消去プログラムを内蔵 RAMにダウンロード

し、書き込み／消去インタフェースレジスタおよび書き込み／消去インタフェースパラメータで、書き込み先の

先頭アドレス、書き込みデータ、および消去ブロック番号を指定して行います。 

ユーザプログラムモードでは、これらの一連の手続きプログラムは、ユーザ側で用意していただきます。図 21.5

に手続きプログラムの作成手順を示します。詳細は「21.7.3 ユーザプログラムモード」を参照してください。 

VBR、FKEY、FCCS.SCOを

Yes

No

設定し、内蔵プログラム
のダウンロードを実施

　　初期化の実行
(ダウンロードプログラム実行)

ダウンロードする内蔵
プログラムの選択と、�
ダウンロード先の指定�

書き込み実行(128バイト単位)
または　

消去実行(1ブロック単位)
(ダウンロードプログラム実行)

書き込み／消去の
手続きプログラムの開始

手続きプログラムの終了�

書き込み／消去の完了？�

 

図 21.5 手続きプログラムの作成手順 
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（1） ダウンロードする内蔵プログラムの選択 

本 LSIには、書き込み／消去プログラムが内蔵されており、内蔵 RAMへのダウンロードが可能です。ダウンロ

ードする内蔵プログラムの選択は、書き込み／消去インタフェースレジスタで行います。また、ダウンロードす

る内蔵 RAM上の先頭アドレスは、フラッシュトランスファディスティネーションアドレスレジスタ（FTDAR）

で指定します。 

（2） 内蔵プログラムのダウンロード 

内蔵プログラムのダウンロードは、ベクタベースレジスタ（VBR）を初期化した後、フラッシュキーレジスタ

（FKEY）と、フラッシュコードコントロールステータスレジスタ（FCCS）の SCOビットの設定により自動的に

行われます。ダウンロード中はメモリマットが組み込みプログラム格納領域と入れ替わります。また、書き込み

／消去中はメモリマットの読み出しはできないため、ユーザ手続きプログラムはフラッシュメモリ以外（内蔵

RAMなど）で実行してください。ダウンロードの結果は、書き込み／消去インタフェースパラメータに戻されま

す。このパラメータで正常にダウンロードできたかを確認できます。VBRはダウンロード終了後に変更可能にな

ります。 

（3） 書き込み／消去の初期化 

書き込み／消去を行うためには決められた時間幅のパルス印加が必要で、ウェートループを CPU命令で構成す

る方法で規定のパルス幅を作成しています。そのため書き込み／消去前に CPUの動作周波数を設定する必要があ

ります。CPUの動作周波数の設定は、書き込み／消去インタフェースパラメータで行います。 

（4） 書き込み／消去の実行 

書き込みは書き込み先の先頭アドレス、書き込みデータの指定を 128バイト単位で行います。消去は消去ブロ

ック番号の指定を消去ブロック単位で行います。書き込み先の先頭アドレス、書き込みデータ、消去ブロック番

号の指定は書き込み／消去インタフェースパラメータで行い、内蔵プログラムを起動します。内蔵プログラムは、

内蔵 RAM上の特定アドレスを JSR命令または BSR命令でサブルーチンコールすることで実行します。実行結果

は、書き込み／消去インタフェースパラメータに戻されます。 

フラッシュメモリへの書き込は、事前に対象領域のデータを消去してください。また、書き込み／消去中は、

割り込み要求が発生しないようにしてください。 

（5） 引き続き書き込み／消去を実行する場合 

128バイトの書き込み、1ブロックの消去で書き込み／消去が終了しない場合は、書き込み先の先頭アドレス、

書き込みデータ、消去ブロック番号を更新して引き続き書き込み／消去を行うことができます。ダウンロードし

た内蔵プログラムは書き込み／消去終了後も内蔵 RAM上に残っていますので、引き続き書き込み／消去を実行す

る場合は内蔵プログラムのダウンロードと初期化の必要はありません。 
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21.5 入出力端子 

フラッシュメモリは、表 21.2に示す入出力端子により制御されます。 
 

表 21.2 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

RES 入力 リセット 

EMLE 入力 オンチップエミュレータイネーブル端子 

（フラッシュメモリのW/E時は、EMLE＝0） 

MD3、MD2、MD1、MD0 入力 本 LSIの動作モードを設定 

PM2 入力 SCIブートモード／USBブートモード設定 

（MD3、MD2、MD1、MD0でブートモード設定時） 

TxD4 出力 シリアル送信データ出力（SCIブートモードで使用） 

RxD4 入力 シリアル受信データ入力（SCIブートモードで使用） 

USD+、USD- 入出力 USBデータ入出力（USBブートモードで使用） 

VBUS 入力 USBケーブルの接続／切断検出（USBブートモードで使用） 

PM3 入力 USBバスパワーモード／セルフパワーモード設定（USBブートモードで使用） 

PM4 出力 D+プルアップ制御（USBブートモードで使用） 

 

21.6 レジスタの説明 

フラッシュメモリには以下のレジスタがあります。 
 

書き込み／消去インタフェースレジスタ 

• フラッシュコードコントロールステータスレジスタ（FCCS） 

• フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ（FPCS） 

• フラッシュイレースコードセレクトレジスタ（FECS） 

• フラッシュキーコードレジスタ（FKEY） 

• フラッシュトランスファディスティネーションアドレスレジスタ（FTDAR） 

 

書き込み／消去インタフェースレジスタパラメータ 

• ダウンロードパスフェイルリザルトパラメータ（DPFR） 

• フラッシュパス／フェイルパラメータ（FPFR） 

• フラッシュプログラム／イレース周波数パラメータ（FPEFEQ） 

• フラッシュマルチパーパスアドレスエリアパラメータ（FMPAR） 

• フラッシュマルチパーパスデータディスティネーションパラメータ（FMPDR） 

• フラッシュイレースブロックセレクトパラメータ（FEBS） 

 

• RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 
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フラッシュメモリのアクセスには、いくつかの動作モードがあります。また、ユーザマットに動作モード、レ

ジスタ、パラメータが割り当てられています。動作モードと使用レジスタ／パラメータの対応を表 21.3に示しま

す。 
 

表 21.3 使用レジスタ／パラメータと対象モード 

レジスタ／パラメータ ダウンロード 初期化 書き込み 消去 読み出し RAM 

エミュレーション 

書き込み／ FCCS ○ － － － － － 

消去インタ FPCS ○ － － － － － 

フェース FECS ○ － － － － － 

レジスタ FKEY ○ － ○ ○ － － 

 FTDAR ○ － － － － － 

書き込み／ DPFR ○ － － － － － 

消去インタ FPFR － ○ ○ ○ － － 

フェース FPEFEQ － ○ － － － － 

パラメータ FMPAR － － ○ － － － 

 FMPDR － － ○ － － － 

 FEBS － － － ○ － － 

RAMエミュ

レーション 

RAMER － － － － － ○ 
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21.6.1 書き込み／消去インタフェースレジスタ 

書き込み／消去インタフェースレジスタは、8ビットのレジスタでバイトアクセスのみ可能です。これらのレジ

スタは、パワーオンリセットで初期化されます。 

（1） フラッシュコードコントロールステータスレジスタ（FCCS） 

FCCSは、フラッシュメモリの書き込み／消去中のエラー発生のモニタ、および内蔵 RAMに内蔵プログラムの

ダウンロードを要求します。 
 

7

－

1

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

FLER

0

R

3

－

0

R

0

SCO

0

(R)/W

2

－

0

R

1

－

0

R

ビット

ビット名

初期値

R/W

：

：  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

－ 

－ 

－ 

1 

0 

0 

R 

R 

R 

リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

4 FLER 0 R フラッシュメモリエラー 

フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示します。こ

のビットが 1にセットされると、フラッシュメモリはエラープロテクト状態に遷

移します。なお、このビットが 1にセットされるとフラッシュメモリ内部に高電

圧が印加されるので、フラッシュメモリへのダメージを低減するために 100μs

以上のリセット入力期間（RES=0の期間）の後にリセットリリースしてくださ

い。 

0：フラッシュメモリは正常に動作 

 （エラープロテクトは無効） 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセットのとき 

1：フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生 

 （エラープロテクトは有効） 

［セット条件］ 

• 書き込み／消去中に NMIなどの割り込み要求が発生したとき 

• 書き込み／消去中にフラッシュメモリを読み出したとき 

（ベクタリードおよび命令フェッチを含む） 

• 書き込み／消去中に SLEEP命令を実行したとき 

（ソフトウェアスタンバイを含む） 

• 書き込み／消去中に CPU以外のバスマスタ（DMAC、DTC）が、 

バス権を確保したとき 

3～1 － すべて 0 R リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 SCO 0 (R)/W* ソースプログラムコピーオペレーション 

内蔵 RAMに書き込み／消去プログラムのダウンロードを要求するビットです。

このビットを 1にセットすると、FPCS、FECSで選択したプログラムを FTDAR

で指定した内蔵 RAM領域にダウンロードします。 

このビットを 1にセットするには、RAMエミュレーション機能の解除、

FKEY=H'A5、および SCOビットの設定が内蔵 RAM上で実行されていることが

必要です。このビットを 1にセットした直後は、FCCSのダミーリードを必ず 2

回実行してください。また、ダウンロード中は、すべての割り込み要求が発生し

ないようにしてください。ダウンロードが終了すると、このビットは 0にクリア

されます。 

このビットによるプログラムのダウンロードは、プログラム格納領域のバンク切

り換えを伴う特殊な処理を行いますので、ダウンロードを要求する前に、VBR

の値を H'00000000に初期化してください。ダウンロード終了後は、VBRを変更

できます。 

0：書き込み／消去プログラムのダウンロードを要求しない 

［クリア条件］ 

• ダウンロードが終了したとき 

1：書き込み／消去プログラムのダウンロードを要求する 

［セット条件］（以下の条件をすべて満足しているとき） 

• RAMエミュレーション機能が解除されているとき（RAMERの RAMS=0） 

• FKEYに H'A5が書き込まれているとき 

• FCCSの SCOビットの設定を内蔵 RAM上で実行 

【注】 * ライトのみ可能です。リードすると常に 0が読み出されます。 

 

（2） フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ（FPCS） 

FPCSは、ダウンロードする書き込みプログラムを選択します。 
 

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－

0

R

0

PPVS

0

R/W

2

－

0

R

1

－

0

R

ビット

ビット名

初期値

R/W

：

：  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

0 PPVS 0 R/W プログラムパルスベリファイ 

ダウンロードする書き込みプログラムを選択します。 

0：書き込みプログラムを選択しない 

［クリア条件］ 

• 転送が終了したとき 

1：書き込みプログラムを選択する 

 



21. フラッシュメモリ（0.18μm F-ZTAT版） 

Rev.1.00  2006.06.02  21-12 

RJJ09B0319-0100  

（3） フラッシュイレースコードセレクトレジスタ（FECS） 

FECSは、ダウンロードする消去プログラムを選択します。 
 

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－

0

R

0

EPVB

0

R/W

2

－

0

R

1

－

0

R

ビット

ビット名

初期値

R/W

：

：  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

0 EPVB 0 R/W イレースパルスベリファイブロック 

ダウンロードする消去プログラムを選択します。 

0：消去プログラムを選択しない 

［クリア条件］ 

• 転送が終了したとき 

1：消去プログラムを選択する 

 

（4） フラッシュキーコードレジスタ（FKEY） 

FKEYは、内蔵プログラムのダウンロード、およびフラッシュメモリへの書き込み／消去を許可するソフトウ

ェアプロテクトのレジスタです。 
 

7

K7

0

R/W

6

K6

0

R/W

5

K5

0

R/W

4

K4

0

R/W

3

K3

0

R/W

0

K0

0

R/W

2

K2

0

R/W

1

K1

0

R/W

ビット

ビット名

初期値

R/W

：

：  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

K7 

K6 

K5 

K4 

K3 

K2 

K1 

K0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

キーコード 

FKEYにH'A5を書き込むと、FCCSのSCOビットの書き込みが有効になります。

H' A5以外の値が書き込まれている場合は、SCOビットを 1にセットできないた

め、内蔵 RAMに内蔵プログラムをダウンロードできません。 

また、H'5Aを書き込んだ場合のみフラッシュメモリへの書き込み／消去が可能

になります。H'5A以外の値が書き込まれている場合は、書き込み／消去プログ

ラムを実行しても書き込み／消去できません。 

H'A5：SCOビットへの書き込みを許可 

（H'A5以外では SCOビットを 1にセットできません） 

H'5A：フラッシュメモリへの書き込み／消去を許可 

   （H'5A以外ではソフトウェアプロテクト状態） 

H'00：初期値 

 



21. フラッシュメモリ（0.18μm F-ZTAT版） 

Rev.1.00  2006.06.02  21-13 

  RJJ09B0319-0100 

（5） フラッシュトランスファディスティネーションアドレスレジスタ（FTDAR） 

FTDARは、内蔵プログラムをダウンロードする内蔵 RAM上の先頭アドレスを指定します。FCCSの SCOビッ

トを 1にセットする前に FTDARの設定を行ってください。 
 

7

TDER

0

R/W

6

TDA6

0

R/W

5

TDA5

0

R/W

4

TDA4

0

R/W

3

TDA3

0

R/W

0

TDA0

0

R/W

2

TDA2

0

R/W

1

TDA1

0

R/W

ビット

ビット名

初期値

R/W

：

：  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDER 0 R/W トランスファディスティネーションアドレス設定エラー 

TDA6～TDA0ビットで設定された先頭アドレス指定にエラーがあると、このビ

ットが 1にセットされます。 

先頭アドレス指定のエラー判定は、FCCSの SCOビットを 1にセットしてダウ

ンロードが実行されたときに、TDA6～TDA0ビットの値が H'00～H'02の範囲

にあるかを判定します。SCOビットを 1にセットする前に、このビットを 0に

クリアして、FTDARの値を H'00～H'02の範囲に設定してください。 

0：TDA6～TDA0の設定値は正常 

1：TDER、TDA6～TDA0の設定値が H'03～H'FFで、ダウンロードが中断 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

TDA6 

TDA5 

TDA4 

TDA3 

TDA2 

TDA1 

TDA0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

トランスファディスティネーションアドレス 

ダウンロード先の内蔵RAMの先頭アドレスを指定します。設定可能な値はH'00

～H'02で、4kバイト以内で内蔵 RAM上の先頭アドレスを指定できます。 

H'00   ：先頭アドレスを H’FF9000に設定 

H'01   ：先頭アドレスを H’FFA000に設定 

H'02   ：先頭アドレスを H’FFB000に設定 

H'03～H'7F：設定禁止 

（H'03～H'7Fの値が設定されると、TDERビットが 1にセットされ、 

 内蔵プログラムのダウンロードが中断されます。） 
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21.6.2 書き込み／消去インタフェースパラメータ 

書き込み／消去インタフェースパラメータは、ダウンロードした内蔵プログラムに対して動作周波数、書き込

みデータの格納場所、書き込み先の先頭アドレス、消去ブロック番号の指定、および実行結果の受け渡しを行い

ます。このパラメータは、CPUの汎用レジスタ（ER0、ER1）や内蔵 RAM領域に設定します。書き込み／消去イ

ンタフェースパラメータは、パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイでの初期値は不定です。 

内蔵プログラムのダウンロード、初期化、書き込み、消去の実行中は、R0以外の CPUのレジスタはスタック

領域に保存されるため、実行前にスタック領域を確保してください（使用スタック領域サイズは、最大 128バイ

トです）。R0は処理結果の戻り値が書き込まれます。書き込み／消去インタフェースパラメータは、ダウンロー

ドの制御、書き込み／消去の初期化、書き込み、消去の実行で使用します。表 21.4に使用パラメータと対象モー

ドを示します。フラッシュパス／フェイルパラメータ（FPFR）は、初期化、書き込み、消去の実行結果が戻され

ますが、実行内容によってビットの意味が異なります。 
 

表 21.4 使用パラメータと対象モード 

パラメータ ダウンロード 初期化 書き込み 消去 R/W 初期値 割り当て 

DPFR ○ － － － R/W 不定 内蔵 RAM* 

FPFR ○ ○ ○ ○ R/W 不定 CPUの R0L 

FPEFEQ － ○ － － R/W 不定 CPUの ER0 

FMPAR － － ○ － R/W 不定 CPUの ER1 

FMPDR － － ○ － R/W 不定 CPUの ER0 

FEBS － － － ○ R/W 不定 CPUの ER0 

【注】 * FTDARで指定した内蔵 RAM上の先頭アドレスの 1バイト 

 

（a） ダウンロードの制御 

内蔵プログラムのダウンロードは、FCCSの SCOビットを 1にセットすると自動的に行われます。ダウンロー

ドする内蔵 RAM領域は、FTDARで指定した先頭アドレスから 4kバイト分です。ダウンロードは書き込み／消去

インタフェースレジスタで設定し、戻り値はダウンロードパスフェイルリザルトパラメータ（DPFR）に渡されま

す。 
 

（b） 書き込み／消去の初期化 

内蔵プログラムには、初期化プログラムも含まれています。書き込み／消去を行うためには決められた時間幅

のパルス印加が必要で、ウェイトループを CPU命令で構成する方法で規定のパルス幅を作成しています。そのた

め CPUの動作周波数を設定する必要があります。これらの設定を行うためにダウンロードした書き込み／消去プ

ログラムのパラメータとして設定するのが初期化プログラムです。 
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（c） 書き込みの実行 

フラッシュメモリへの書き込は、ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスと書き込みデータを書き込みプ

ログラムに渡すことが必要です。 

ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスは、汎用レジスタ ER1に設定してください。このパラメータをフ

ラッシュマルチパーパスアドレスエリアパラメータ（FMPAR）と呼びます。 

書き込みデータは常に 128バイト単位です。書き込みデータが 128バイトに満たない場合でもダミーコード

（H'FF）を埋め込んで、128バイトの書き込みデータを準備してください。ユーザマット上の書き込み先の先頭ア

ドレスの境界は、アドレスの下位 8ビット（A7～A0）が H'00または H'80のいずれかにしてください 

ユーザマットへの書き込みデータを連続領域に準備してください。書き込みデータは、CPUのMOV.B命令で

アクセス可能な連続空間で、フラッシュメモリ空間以外としてください。 

ユーザマットに書き込むデータが格納されている領域の先頭アドレスを、汎用レジスタ ER0に設定してくださ

い。このパラメータをフラッシュマルチパーパスデータディスティネーションエリアパラメータ（FMPDR）と呼

びます。 

書き込み手順については「21.7.3 ユーザプログラムモード」を参照してください。 
 

（d） 消去の実行 

フラッシュメモリの消去は、ユーザマット上の消去ブロック番号を消去プログラムに渡すことが必要です。 

ユーザマット上の消去ブロック番号は、汎用レジスタ ER0に設定してください。このパラメータをフラッシュ

イレースブロックセレクトパラメータ（FEBS）と呼びます。 

消去ブロック番号は、0～13のブロック番号から 1ブロックを指定します。 

消去手順については「21.7.3 ユーザプログラムモード」を参照してください。 
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（1） ダウンロードパスフェイルリザルトパラメータ（DPFR） 

（FTDARで指定した内蔵 RAM上の先頭アドレスの 1バイト） 

ダウンロード結果の戻り値です。ダウンロード結果を DPFRの値で判断します。 
 

7

－�

6

－�

5

－�

4

－�

3

－�

0

SF

2

SS

1

FK

ビット�

ビット名�  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － － － 未使用ビット 

値 0が戻されます。 

2 SS － R/W ソースセレクトエラー検出ビット 

ダウンロード可能なプログラムは 1種類のみです。ダウンロードするプログラム

が選択されていない場合、2種類以上のプログラムが選択されている場合、また

はマッピングされていないプログラムを選択した場合には、エラーとなります。 

0：ダウンロードするプログラムの選択は正常 

1：ダウンロードするプログラムの選択エラー 

1 FK － R/W フラッシュキーレジスタエラー検出ビット 

FKEYの値（H'A5）を検出し、その結果を戻します。 

0：FKEYの設定値は正常（H'A5） 

1：FKEYの設定値エラー（H'A5以外の値） 

0 SF － R/W サクセス／フェイルビット 

ダウンロード結果を戻します。内蔵 RAM上にダウンロードしたプログラムをリ

ードバックし、内蔵 RAM上に転送できたかを判定します。 

0：プログラムのダウンロードは正常終了 

1：プログラムのダウンロードが異常終了（エラーの発生） 

 



21. フラッシュメモリ（0.18μm F-ZTAT版） 

Rev.1.00  2006.06.02  21-17 

  RJJ09B0319-0100 

（2） フラッシュパス／フェイルパラメータ（FPFR） 

（CPUの汎用レジスタ R0L） 

FPFRは、書き込み／消去の初期化、書き込み、および消去の結果が戻されますが、実行内容によってビットの

意味が異なります。 

（a） 書き込み／消去の初期化 

初期化結果の戻り値です。 

 
7

－�

6

－�

5

－�

4

－�

3

－�

0

SF

2

－�

1

FQ

ビット�

ビット名�  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － － － 未使用ビット 

値 0が戻されます。 

1 FQ － R/W 周波数エラー検出ビット 

設定されたCPUの動作周波数と本LSIがサポートしている動作周波数を比較し、

その結果を戻します。 

0：動作周波数の設定は正常値 

1：動作周波数の設定が異常値 

0 SF － R/W サクセス／フェイルビット 

初期化結果を戻します。 

0：初期化は正常終了（エラーなし） 

1：初期化が異常終了（エラー発生） 

 

（b） 書き込みの実行 

書き込み結果の戻り値です。 
 

7

－�

6

MD

5

EE

4

FK

3

－�

0

SF

2

WD

1

WA

ビット�

ビット名�
 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － － － 未使用ビット 

値 0が戻されます。 

6 MD － R/W 書き込みモード関連設定エラー検出ビット 

エラープロテクト状態を検出し、その結果を戻します。エラープロテクト状態の

とき、このビットに 1が書き込まれます。エラープロテクト状態であるか、ない

かは、FCCSの FLERビットで確認できます。エラープロテクト状態への遷移条

件については、「21.8.3 エラープロテクト」を参照してください。 

0：正常に動作（FLER＝0） 

1：エラープロテクト状態で、書き込みできない（FLER＝1） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 EE － R/W 書き込み実行時エラー検出ビット 

ユーザマットが消去されていないために指定データを書き込めなかった場合、こ

のビットには 1 が書き込まれます。このとき、ユーザマットは途中まで書き換

えられている可能性があるため、エラーになった原因を取り除いて消去からやり

直してください。 

0：書き込みは正常終了 

1：書き込みが異常終了（書き込み内容は保証できない） 

4 FK － R/W フラッシュキーレジスタエラー検出ビット 

書き込み開始前の FKEYの値（H'5A）を検出し、その結果を戻します。 

0：FKEYの設定値は正常（H'5A） 

1：FKEYの設定値エラー（H'5A以外の値） 

3 － － － 未使用ビット 

値 0が戻されます。 

2 WD － R/W ライトデータアドレス検出ビット 

書き込みデータの格納先の先頭アドレスに、フラッシュメモリ以外の領域が指定

された場合はエラーになります。 

0：書き込みデータの格納先の先頭アドレス設定は正常値 

1：書き込みデータの格納先の先頭アドレス設定は異常値 

1 WA － R/W ライトアドレスエラー検出ビット 

書き込み先の先頭アドレスに、次の領域が指定された場合はエラーになります。 

• フラッシュメモリ以外の領域のとき 

• 指定されたアドレスが 128バイト境界でないとき 

（アドレスの下位 8ビットが H'00 か H'80以外） 

0：書き込み先の先頭アドレス設定は正常値 

1：書き込み先の先頭アドレス設定が異常値 

0 SF － R/W サクセス／フェイルビット 

書き込み結果を戻します。 

0：書き込みは正常終了（エラーなし） 

1：書き込みが異常終了（エラー発生） 
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（c） 消去の実行 

消去結果の戻り値です。 

 
7

－�

6

MD

5

EE

4

FK

3

EB

0

SF

2

－�

1

－�

ビット�

ビット名�
 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － － － 未使用ビット 

値 0が戻されます。 

6 MD － R/W 消去モード関連設定エラー検出ビット 

エラープロテクト状態を検出し、その結果を戻します。エラープロテクト状態の

とき、このビットに 1が書き込まれます。エラープロテクト状態であるか、ない

かは、FCCSの FLERビットで確認できます。エラープロテクト状態への遷移条

件については、「21.8.3 エラープロテクト」を参照してください。 

0：正常に動作（FLER＝0） 

1：エラープロテクト状態で、書き込みできない（FLER＝1） 

5 EE － R/W 消去実行時エラー検出ビット 

ユーザマットの消去ができない、またはフラッシュメモリの関連レジスタの一部

が書き換えられていると、このビットに 1 が戻されます。このとき、ユーザマ

ットは途中まで消去されている可能性があるため、エラーになった原因を取り除

いて消去からやり直してください。 

0：消去は正常終了 

1：消去が異常終了 

4 FK － R/W フラッシュキーレジスタエラー検出ビット 

消去開始前の FKEYの値（H'5A）を検出し、その結果を戻します。 

0：FKEYの設定値は正常（H'5A） 

1：FKEYの設定値エラー（H'5A以外の値） 

3 EB － R/W イレースブロックセレクトエラー検出ビット 

指定された消去ブロック番号が、ユーザマットのブロック範囲内であるかを検出

し、その結果を戻します。 

0：消去ブロック番号の設定は正常値 

1：消去ブロック番号の設定が異常値 

2 

1 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

未使用ビット 

値 0が戻されます。 

0 SF － R/W サクセス／フェイルビット 

消去結果を戻します。 

0：消去は正常終了（エラーなし） 

1：消去が異常終了（エラー発生） 
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（3） フラッシュプログラム／イレース周波数パラメータ（FPEFEQ） 

（CPUの汎用レジスタ ER0） 

CPUの動作周波数を設定するパラメータです。本 LSIがサポートしている動作周波数範囲は 8～50MHzです。 
 

31

－�

30

－�

29

－�

28

－�

27

－�

24

－�

26

－�

25

－�

ビット�

ビット名�

23

－�

22

－�

21

－�

20

－�

19

－�

16

－�

18

－�

17

－�

ビット�

ビット名�

15

F15

14

F14

13

F13

12

F12

11

F11

8

F8

10

F10

9

F9

ビット�

ビット名�

7

F7

6

F6

5

F5

4

F4

3

F3

0

F0

2

F2

1

F1

ビット�

ビット名�  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 － － － 未使用ビット 

値 0を設定してください。 

15～0 F15～F0 － R/W 周波数設定ビット 

CPUの動作周波数を設定します。PLL逓倍を使用する場合は逓倍後の周波数を

設定してください。設定値の算出は次のようにしてください。 

• MHz単位で表現した動作周波数を小数点第 3位で四捨五入し、小数点第 2位

までとする。 

• 100倍した値を 2進数に変換し、FPEFEQ（汎用レジスタ ER0）に書き込む。 

具体例として CPUの動作周波数が 35.000MHzの場合には次のようになります。 

• 35.000の小数点第 3位を四捨五入 

• 35.00×100=3500を 2進数変換し、B'0000 1101 1010 1100 （H'0CE4）を ER0

に設定する。 
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（4） フラッシュマルチパーパスアドレスエリアパラメータ（FMPAR） 

（CPUの汎用レジスタ ER1） 

ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスを設定します。 

フラッシュメモリ領域外にアドレスが指定されている場合、または書き込み先の先頭アドレスが 128バイト境

界でない場合は、エラーとなります。これらのエラーは、FPFRのWAビットに反映されます。 
 

31

MOA31

30

MOA30

29

MOA29

28

MOA28

27

MOA27

24

MOA24

26

MOA26

25

MOA25

ビット�

ビット名�

23

MOA23

22

MOA22

21

MOA21

20

MOA20

19

MOA19

16

MOA16

18

MOA18

17

MOA17

ビット�

ビット名�

15

MOA15

14

MOA14

13

MOA13

12

MOA12

11

MOA11

8

MOA8

10

MOA10

9

MOA9

ビット�

ビット名�

7

MOA7

6

MOA6

5

MOA5

4

MOA4

3

MOA3

0

MOA0

2

MOA2

1

MOA1

ビット�

ビット名�
 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 MOA31 

～ 

MOA0 

－ R/W ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスを設定します。ここで指定されたユ

ーザマットの先頭アドレスから連続 128バイトの書き込みが行われます。指定し

た書き込み先の先頭アドレスは 128バイト境界となり、MOA6～MOA0は常に 0

になります。 
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（5） フラッシュマルチパーパスデータデスティネーションパラメータ（FMPDR） 

（CPUの汎用レジスタ ER0） 

ユーザマットに書き込むデータが格納されている領域の先頭アドレスを設定します。 

書き込みデータの格納先がフラッシュメモリ領域内の場合は、エラーとなります。このエラーは FPFRのWD

ビットに反映されます。 
 

31

MOD31

30

MOD30

29

MOD29

28

MOD28

27

MOD27
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MOD24

26

MOD26

25

MOD25

ビット�

ビット名�

23

MOD23

22

MOD22
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MOD21
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MOD20

19

MOD19
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MOD16

18

MOD18
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MOD17

ビット�

ビット名�

15

MOD15

14

MOD14

13

MOD13

12

MOD12

11

MOD11

8

MOD8

10

MOD10

9

MOD9

ビット�

ビット名�

7

MOD7

6

MOD6

5

MOD5

4

MOD4

3

MOD3

0

MOD0

2

MOD2

1

MOD1

ビット�

ビット名�
 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 MOD31 

～ 

MODA0 

－ R/W ユーザマットに書き込むデータが格納されている領域の先頭アドレスを設定し

ます。ここで指定された先頭アドレスから連続 128バイトのデータが、ユーザマ

ットに書き込まれます。 
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（6） フラッシュイレースブロックセレクトパラメータ（FEBS） 

（CPUの汎用レジスタ ER0） 

• H8SX/1663 

消去ブロック番号を指定します。0～13（H'0000～H'000D）の範囲で消去ブロック番号を数値で設定します。0

は EB0ブロック、13は EB13ブロックに対応します。0～13以外の設定ではエラーになります。 

• H8SX/1664 

消去ブロック番号を指定します。0～15（H'0000～H'000F）の範囲で消去ブロック番号を数値で設定します。0

は EB0ブロック、15は EB15ブロックに対応します。0～15以外の設定ではエラーになります。 
 

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

31

－

R/W

30

－

R/W

29

－

R/W

28

－

R/W

27

－

R/W
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－

R/W
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－

R/W

24

－

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

23

－

R/W
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－

R/W
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－

R/W

20

－

R/W

19

－

R/W

18

－

R/W

17

－

R/W

16

－

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

15

－

R/W
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－

R/W

13

－

R/W

12

－

R/W

11

－

R/W

10

－

R/W

9

－

R/W

8

－

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

R/W

6

－

R/W

5

－

R/W

4

－

R/W

3

－

R/W

2

－

R/W

1

－

R/W

0

－

R/W  
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21.6.3 RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 

RAMERは、ユーザマットの書き換えをエミュレートするときに、内蔵 RAMの一部（H'FFA000～H'FFAFFF）

と重ね合わせるユーザマットのエリアを設定します。RAMERの設定はユーザモード、ユーザプログラムモードで

行ってください。エミュレーション機能を確実に動作させるためには、RAMERの書き換え直後に RAMエミュー

レーションの対象マットをアクセスしないでください。正常なアクセスは保証されません。 
 

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

RAMS

0

R/W

0

RAM0

0

R/W

2

RAM2

0

R/W

1

RAM1

0

R/W

ビット�

ビット名�

初期値

R/W

：

：  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － 0 R リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 

3 RAMS 0 R/W RAMセレクト 

RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション選択ビットです。 

0：RAMエミュレーション機能は無効 

1：RAMエミュレーション機能は有効 

（ユーザマット全ブロックは、書き込み／消去プロテクト状態） 

2 

1 

0 

RAM2 

RAM1 

RAM0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

フラッシュメモリエリア選択 

RAMS=1のとき、RAMとオーバラップさせるユーザマットのエリアを選択しま

す。これらのエリアは 4kバイトの消去ブロックに対応しています。 

000：H'000000～H'000FFF(EB0) 

001：H'001000～H'001FFF(EB1) 

010：H'002000～H'002FFF(EB2) 

011：H'003000～H'003FFF(EB3) 

100：H'004000～H'004FFF(EB4) 

101：H'005000～H'005FFF(EB5) 

110：H'006000～H'006FFF(EB6) 

111：H'007000～H'007FFF(EB7) 
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21.7 オンボードプログラミング 

モード端子（MD0、MD1、MD2、MD3）をオンボードプログラミングモードに設定し、リセットスタートする

と、内蔵フラッシュメモリへの書き込み／消去を行うことができるオンボードプログラミングモードへ遷移しま

す。オンボードプログラミングモードには、PM2の設定により SCIブートモード、USBブートモードおよびユー

ザプログラムモードの 3種類の動作モードがあります。 

各動作モードへの設定方法を表 21.5に示します。フラッシュメモリに対する各モードへの状態遷移は、図 21.2

を参照してください。 
 

表 21.5 オンボードプログラミングモードの設定方法 

モード設定 EMLE MD3 MD2 MD1 MD0 PM2 

SCIブートモード 0 0 0 1 0 0 

USBブートモード      1 

ユーザプログラムモード   1 1 － － 

 

21.7.1 SCIブートモード 

SCIブートモードは、SCI_4を経由して外部に接続されたホストから制御コマンドや書き込みデータを送信し、

ユーザマットへの書き込み／消去を行うモードです。 

SCIブートモードでは、制御コマンドや書き込みデータを送信するツールと、書き込みデータをホスト側に準

備しておく必要があります。使用するシリアル通信は調歩同期式モードです。図 21.6にブートモードのシステム

構成を示します。SCIブートモードで割り込み要求が発生した場合は、無視されます。システム側で割り込み要求

が発生しないようにしてください。 

RxD4

TxD4

 制御コマンド
解析実行ソフト
    (内蔵)

フラッシュ
  メモリ

内蔵RAM

PM2
MD3～0

0
0010

SCI_4

本LSI

 
 

ホスト 

書き込みツール 
および 

書き込みデータ 

制御コマンド、書き込みデータ

返信レスポンス
 

図 21.6 SCIブートモードのシステム構成図 
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（1） ホストのシリアルインタフェース設定 

SCI_4は調歩同期式モードに設定され、シリアル送信／受信フォーマットは「8ビットデータ、1ストップビッ

ト、パリティなし」です。 

SCIブートモードに遷移すると、本 LSI内部に組み込まれているブートプログラムが起動します。 

本 LSIはブートプログラムが起動すると、ホストから連続送信される調歩同期式シリアル通信データ（H'00）

のLow期間を測定してビットレートを計算し、SCI_4のビットレートをホストのビットレートに合わせ込みます。 

ビットレートの合わせ込みが終了すると、調整終了の合図としてホストへ H'00を 1バイト送信します。ホスト

は調整終了の合図を正常に受信したら、本 LSIへ H'55を 1バイト送信してください。正常に受信できなかった場

合は、ブートモードを再起動してください。ホスト側のビットレートと本 LSIのシステムクロック周波数の組み

合わせによっては許容範囲内にビットレートを合わせ込めない場合があります。このため、ホストの転送ビット

レートと本 LSIのシステムクロック周波数を表 21.6の範囲としてください。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Low期間（9ビット分）を測定（データH'00）

スタート�
ビット�

ストップ�
ビット�

1ビット以上
のHigh期間  

図 21.7 ビットレートの自動合わせ込み 

 

表 21.6 ビットレート自動合わせ込みが可能なシステムクロック周波数 

ホストのビットレート 本 LSIのシステムクロック周波数範囲 

9,600 bps 8～18MHz 

19,200 bps 8～18MHz 
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（2） 状態遷移 

SCIブートモード起動後の状態遷移を図 21.8に示します。 

問い合わせ設定
コマンド待ち

書き込み／消去
コマンド待ち

ビットレート
合わせ込み

リード／チェック
 コマンド処理実行

ブートモード起動
(ブートモードでリセット)

H'00,..,H'00受信
　　 H'00送信

(ビットレート合わせ込み)

(合わせ込み完了)

 問い合わせ設定
コマンド処理実行

全ユーザマット
の消去実行

書き込みデータ待ち

消去ブロックデータ待ち

リード／チェックなどの
コマンド受信

コマンド応答

(書き込み選択コマンド受信)

(書き込みデータ送信)

(消去選択コマンド受信)

(書き込み終了)
(消去ブロック指定)

(消去終了)

問い合わせコマンド受信

H'55受信

問い合わせコマンド応答

1.

2.

3.

4.

 

図 21.8 SCIブートモードの状態遷移図 
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1. SCIブートモード起動後、SCI_4のビットレートをホストのビットレートに合わせ込みます。 

2. ユーザマットのサイズ、構成、先頭アドレス、サポート状況などの問い合わせ情報をホストに送信します。 

3. 問い合わせが終了するとすべてのユーザマットを自動消去します。 

4. 「書き込み準備通知」を受信すると、書き込みデータ待ち状態に遷移します。書き込みコマンド送信後、書

き込み先の先頭アドレス、書き込みデータを送信してください。書き込み終了後、書き込み先の先頭アドレ

スをH'FFFFFFFFに設定して送信してください。これにより書き込みデータ待ち状態から、書き込み／消去コ

マンド待ち状態に戻ります。「消去準備通知」を受信すると、消去ブロックデータ待ち状態に遷移します。

消去コマンド送信後、消去ブロック番号を送信してください。消去終了後、消去ブロック番号をH'FFに設定

して送信してください。これにより消去ブロックデータ待ち状態から、書き込み／消去コマンド待ち状態に

戻ります。なお、消去の実行は、SCIブートモードで一旦書き込んだ後にリセットスタートせずに特定のブ

ロックのみを書き換えるときに使用してください。1回の操作で書き込みができる場合は、書き込み／消去コ

マンド、それ以外のコマンド待ち状態の遷移前に全ブロックの消去が行われていますので本消去操作は必要

ありません。書き込み／消去コマンド以外に、ユーザマットのサムチェック、ブランクチェック（消去チェ

ック）、メモリリード、および現在のステータス情報取得のコマンドがあります。 

 

ユーザマットのメモリ読み出しは、すべてのユーザマットを自動消去後に書き込んだデータについてのみ読み

出しができます。それ以外は読み出しができません。 
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21.7.2 USBブートモード 

USBブートモードは、USBを経由して外部に接続されたホストから制御コマンドや書き込みデータを送信し、

ユーザマットへの書き込み／消去を行うモードです。 

USBブートモードでは、制御コマンドや書き込みデータを送信するツールと、書き込みデータをホスト側に準

備しておく必要があります。図 21.9に USBブートモードのシステム構成を示します。USBブートモードで割り

込み要求が発生した場合は、無視されます。システム側で割り込み要求が発生しないようにしてください。 

ホストまたは
セルフパワード

HUB

データの送受信

書き込みツール
および

書き込みデータ

制御コマンド
解析実行
ソフト
（内蔵）

本LSI

USB

フラッシュ
メモリ

PM2
MD3～0

1
0010

1.5kΩ

RS

RS

USD+

USD-

VBUS 0：セルフパワー設定
1：バスパワー設定

PM4

内蔵RAM

PM3

 

図 21.9 USBブートモードのシステム構成図 

（1） 特長 

• バスパワーモードとセルフパワーモードを選択可能 

• D+プルアップ制御接続はPM4端子のみ対応 

• エニュメレーション情報は表21.7参照 

 

表 21.7 エニュメレーション情報 

USB規格
転送モード
最大電力量

エンドポイント構成

Ver.2.0（Full-speed）
転送モードControl（in、out）、Bulk（in、out）
セルフパワーモード時（PM3端子＝0）
バスパワーモード時（PM3端子＝1）

EP0 Control（in out）8Bytes
Configuration1

InterfaceNumber0
AlternateSetting0

EP1 Bulk（out）64Bytes
EP2 Bulk（in）64Bytes

100mA
500mA
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（2） 状態遷移 

USBブートモード起動後の状態遷移を図 21.10に示します。 

ブートモード起動
（ブートモードでリセット）

問い合わせ設定
コマンド待ち

全ユーザマット
の消去実行

問い合わせ設定
コマンド処理実行

問い合わせコマンド受信

H'55受信

問い合わせコマンド応答

コマンド応答

（消去終了）

（書き込み終了）
（書き込み選択コマンド受信）

（消去選択コマンド受信）

（書き込みデータ送信）

書き込み／消去
コマンド待ち

書き込みデータ待ち

リード／チェック
コマンド処理実行

1.

2.

3.

4.

リード／チェックなどの
コマンド受信

消去ブロックデータ待ち

エニュメレーション

 

図 21.10 USBブートモードの状態遷移 

1. USBブートモードに遷移すると、本LSI内部に組み込まれているブートプログラムが起動します。 

本LSIはUSBブートプログラムが起動すると、ホストとのエニュメレーションを行います。 

エニュメレーションが完了したら、ホストは本LSIへH'55を1バイト送信してください。正常に受信できなか

った場合は、ブートモードを再起動してください。 

2. ユーザマットのサイズ、構成、先頭アドレス、サポート状況などの問い合わせ情報をホストに送信します。 

3. 問い合わせが終了するとすべてのユーザマットを自動消去します。 

4. ユーザマット自動消去後は書き込み／消去コマンド待ち状態になります。書き込みコマンド受信すると、書

き込みデータ待ち状態に遷移します。消去も同様です。 

書き込み／消去コマンド以外に、ユーザマットのサムチェック、ブランクチェック（消去チェック）、メモ

リリード、および現在のステータス情報取得のコマンドがあります。 
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（3） USBブートモード実行時の注意点 

• USBモジュールへは48MHzのクロックを供給する必要があります。USB専用クロック（cku）が48MHzとなる

ように、外部クロックの周波数とクロック発振器を設定してください。詳細は｢22. クロック発振器｣をご確

認ください。 

• D+プルアップ制御接続はPM4端子を使用してください。 

• フラッシュメモリへの書き込み／消去中における電源安定供給のために、バスパワードHUBを経由してのケ

ーブル接続はしないでください。 

• フラッシュメモリへの書き込み／消去中にUSBケーブルを抜くと、最悪の場合にはLSIの永久破壊となる可能

性がありますので特に注意してください。 

• バスパワーモード時にUSBバスがサスペンドモードに入っても低消費電力状態のソフトウェアスタンバイモ

ードには遷移しません。 

 

21.7.3 ユーザプログラムモード 

内蔵されているプログラムをダウンロードしてユーザマットの書き込み／消去を行います。書き込み／消去フ

ローを図 21.11に示します。 

書き込み／消去中はフラッシュメモリ内部に高電圧が印加されていますので、リセット、ハードウェアスタン

バイへの遷移は行わないでください。書き込み／消去中にリセット、ハードウェアスタンバイへ遷移すると、フ

ラッシュメモリにダメージを与える可能性があります。リセット入力した場合は、100μs以上のリセット入力期

間（RES=0の期間）の後にリセットリリースしてください。 

書き込みの場合は、
書き込みデータ準備

書き込み／消去の手続き
プログラムを内蔵RAM
に転送し、実行

RAMエミュレーションモードは事前に解除してください。
エミュレーションモードではダウンロードできません。

書き込み／消去は内蔵RAM上で実行してください。

 書き込み／消去終了後はハードウェアプロテクト状態にしてください。

（1） 

（2） 

（3） 

（4） 

書き込み／消去開始

書き込み／消去終了

エミュレーションで書き込みデータを作成する場合は、FTDAR
でダウンロード先を確認してください。ダウンロード領域と
エミュレーション領域が重複しないように注意してください。

 

図 21.11 書き込み／消去フロー 
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（1） 書き込み／消去実行時の内蔵 RAMのアドレスマップ 

ユーザ側で作成するダウンロード要求、書き込み／消去手順、結果判定などの手続きプログラムの一部は、必

ず内蔵 RAM上で実行してください。また、ダウンロードする内蔵プログラムは内蔵 RAMに組み込まれているた

め、内蔵プログラムと手続きプログラムが重複しないように注意してください。図 21.12にダウンロードする内

蔵プログラムの領域を示します。 

H'FFBFFF

書き込み／
消去プログラムのエントリー

システム領域
（15バイト）

DPFR（戻り値：1バイト） FTDAR指定のアドレス

FTDAR指定+32番地

FTDAR指定+4kバイト

FTDAR指定+16番地

初期化プログラムの
エントリー

初期化＋書き込みプログラム
または

初期化＋消去
プログラム

RAMエミュレーション領域
またはユーザ使用可能領域

ユーザ使用可能領域

　　ダウンロード
　　される領域
　（サイズ：4kバイト）

書き込み／消去中は
使用できません。

 

図 21.12 書き込み／消去実行時の RAMマップ 
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（2） ユーザプログラムモードでの書き込み手順 

内蔵プログラムのダウンロード、初期化、および書き込み手順を図 21.13に示します。 

　
ダウンロードする内蔵
プログラムの選択と
FTDARでダウンロード
先指定

　
FKEYにH'A5を設定

VBRを初期化後
SCO＝1に設定し
ダウンロード実施

DPFR=0？

Yes
No

ダウンロードエラー処理

  FPEFEQ
パラメータの設定

初期化実行
JSR FTDAR指定+32

Yes
　 書き込み手続き
　 プログラムの終了

FPFR=0？
No

初期化エラー処理

割り込み禁止および
CPU以外のバスマスタの
動作禁止

FKEYをクリア

ER1,ER0にパラメータ設定
 　 (FMPAR,FMPDR)

書き込み実行
JSR FTDAR指定+16

Yes

FPFR=1？
No

FKEYクリア
書き込みエラー処理

Yes

必要データの
書き込み完了？

No

　　　

1.

2.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

1

1

3.

ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド

初
期
化

書
き
込
み

FKEYをクリア

FKEYにH'5Aを設定

 書き込みの手続き
プログラムの開始

 

図 21.13 ユーザプログラムモードでの書き込み手順 

 

手続きプログラムは、書き込み対象のフラッシュメモリ以外の領域で実行してください。ダウンロードを要求

する FCCSの SCOビットの設定は、必ず内蔵 RAM上で実行してください。手続きプログラムのステップごとの

実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空間）は「21.7.4 内蔵プログラム、書き込みデータの格納可

能領域」を参照してください。以下の説明は、ユーザマットの書き込み対象領域は消去されており、書き込みデ

ータも連続領域に準備できたという前提です。 

1回の書き込みデータは常に 128バイト単位です。128バイトを超える場合は、書き込み先の先頭アドレス、書

き込みデータのパラメータを 128バイト単位で更新して書き込みを繰り返します。書き込みデータが 128バイト

に満たない場合も無効データを埋め込んで、128バイトの書き込みデータを準備してください。埋め込む無効デー

タを H'FFにすると書き込み処理時間を短縮できます。 
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1. ダウンロードする内蔵プログラムとダウンロード先を選択します。FPCSのPPVSビットを1にセットすると書

き込みプログラムが選択されます。書き込み／消去プログラムは複数選択することができません。複数選択

するとDPFRパラメータのSSビットにダウンロードエラーが報告されます。FTDARでダウンロード先の内蔵

RAMの先頭アドレスを指定します。 

2. FKEYにH'A5を書き込みます。FKEYにH'A5を書き込まないと、ダウンロードを要求するFCCSのSCOビット

を1にセットすることができません。 

3. VBRをH'00000000に初期化後、SCOビットを1にセットしダウンロードを実行します。SCOビットを1にセッ

トするには、次の条件をすべて満足する必要があります。 

• RAMエミュレーションモードが解除されている 

• FKEYにH'A5が書き込まれている 

• SCOビットの設定が内蔵RAM上で実行されている 

SCOビットが1にセットされると自動的にダウンロードが開始され、ユーザの手続きプログラムに戻ってきた

ときにはSCOビットが0にクリアされているため、手続きプログラムではSCOビットが1にセットされている

ことを確認できません。ダウンロード結果はDPFRパラメータの戻り値で確認するため、SCOビットを1にセ

ットする前に、DPFRパラメータとなるFTDARで指定した内蔵RAMの先頭1バイトを戻り値以外（H'FFなど）

に設定して誤判定を防いでください。ダウンロードの実行は、次に示すようなバンク切り替えを伴った特殊

な処理を行いますので、VBRはH'00000000に初期化してください。また、SCOビットを1にセットした直後は、

必ずFCCSのダミーリードを2回実行してください。 

・ユーザマット空間を内蔵プログラム格納領域に切り替えます。 

・ダウンロードするプログラムとFTDARで指定した内蔵RAMの先頭アドレスをチェック後、内蔵RAMへ転

送します。 

・FPCS、FECSおよびFCCSのSCOビットを0にクリアします。 

・DPFRパラメータに戻り値を設定します。 

・内蔵プログラム格納領域をユーザマット空間に戻した後、ユーザ手続きプログラムに戻ります。戻った後

は、VBRの再設定が可能です。 

・CPUの汎用レジスタの値は保存されます。 

・ダウンロード中はすべての割り込み要求は受け付けられませんが、割り込み要求は保持されていますので、

手続きプログラムに戻ったときに割り込み要求が発生します。 

・レベル検出割り込み要求を保持したい場合は、ダウンロード終了まで割り込み要求の発生が必要です。 

・SCOビットを1にセットする前に最大128バイトのスタック領域を内蔵RAM上に確保してくだい。 

・ダウンロード中にDMACまたはDTCによるフラッシュメモリへのアクセスが発生すると動作の保証ができ

ません。DMAC、DTCによるアクセスが発生しないように注意してください。 

4. プロテクトのためにFKEYをH'00にクリアします。 
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5. DPFRパラメータの値でダウンロード結果を確認します。DPFR パラメータ（FTDARで指定したダウンロー

ド先の先頭アドレスの1バイト）の値をチェックします。DPFR パラメータの値がH'00であればダウンロード

が正常に終了しています。H'00以外のときは、ダウンロードできなかった原因を次の手順で調べることがで

きます。 

• DPFRパラメータの値がダウンロード実行前に設定した値と同じであった場合は、FTDARのダウンロード先

の先頭アドレス設定に異常が考えられますので、FTDARのTDERビットを確認してください。 

• DPFRパラメータの値がダウンロード実行前の設定値と異なっている場合は、DPFRパラメータのSSビットや

FKビットでダウンロードするプログラムの選択やFKEYの設定値を確認をしてください。 

6. 初期化のためにFPEFEQパラメータにCPUの動作周波数を設定します。FPEFEQパラメータに設定できる動作

周波数は8～50MHzです。この範囲以外の周波数を設定すると、初期化プログラムのFPFRパラメータにエラ

ーが報告され初期化は行われません。周波数の設定方法は「21.6.2 書き込み／消去インタフェースパラメ

ータ（3）フラッシュプログラム／イレース周波数パラメータ（FPEFEQ）」を参照してください。 

7. 初期化を実行します。初期化プログラムは書き込みプログラムのダウンロードと一緒に内蔵RAMにダウンロ

ードされます。FTDARで指定したダウンロード先の先頭アドレスを#DLTOPとしたとき、#DLTOP＋32バイ

トからの領域に、初期化プログラムのエントリーポイントがありますので、次のような方法でサブルーチン

コールして実行してください。 

 
MOV.L   #DLTOP+32,ER2    ; エントリアドレスを ER2に設定 

JSR     @ER2         ; 初期化ルーチンをコール 

NOP 

 

• 初期化プログラムではER0、ER1以外の汎用レジスタは保存されます。 

• R0LはFPFRパラメータの戻り値です。 

• 初期化プログラムではスタック領域を使用しますので、最大128バイトのスタック領域をRAM上に確保して

ください。 

• 初期化プログラム実行中の割り込み要求受け付けは可能です。ただし、内蔵RAM上のプログラム格納領域や

スタック領域、レジスタの値を破壊しないように注意してください。 

8. 初期化プログラムの戻り値FPFRパラメータを判定します。 

9. 書き込み／消去中は、すべての割り込み要求とCPU以外のバスマスタの使用を禁止してください。書き込み

／消去中は、規定電圧が規定時間幅で印加されています。書き込み／消去中に割り込み要求が発生、または

CPU以外にバス権が移行するなどで規定以上の電圧が印加されると、フラッシュメモリにダメージを与える

可能性があります。割り込み要求は、割り込み制御モード0のときコンディションコードレジスタ（CCR）の

ビット7（I）をB'1に、割り込み制御モード2のときエクステンドレジスタ（EXR）のビット2～0（I2～I0）を

B'111に設定することで禁止され、NMI以外の割り込み要求は保持されて実行されません。NMI割り込みは、

ユーザシステム上で発生しないようにしてください。保持した割り込み要求は、すべての書き込み終了後に

実行してください。また、CPU以外のDMACまたはDTCへのバス権の移行が発生した場合、エラープロテク

ト状態に遷移するため、DMACによるバス権確保が発生しないようにしてください。 
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10. FKEYにH'5Aを設定し、ユーザマットへの書き込みができるようにしてください。 

11. 書き込みに必要なパラメータの設定を行います。ユーザマットの書き込み先の先頭アドレス（FMPARパラメ

ータ）を汎用レジスタER1に、書き込むデータが格納されている領域の先頭アドレス（FMPDRパラメータ）

を汎用レジスタER0に設定します。 

• FMPARパラメータ設定例：ユーザマットエリア以外に書き込み先の先頭アドレスが指定された場合、書き込

みプログラムを実行しても書き込みは行われずに、FPFRパラメータにエラーが報告されます。また、1回の

書き込みデータは常に128バイト単位であるため、アドレスの下位8ビットはH'00かH'80の128バイト境界であ

る必要があります。 

• FMPDR設定例：書き込みデータの格納先がフラッシュメモリ上の場合、書き込みルーチンを実行しても書き

込みは行われずに、FPFRパラメータにエラーが報告されます。この場合は一旦内蔵RAMに転送して、書き

込むようにしてください。 

12. 書き込みを実行します。FTDARで指定したダウンロード先の先頭アドレスを#DLTOPとしたとき、#DLTOP

＋16バイトからの領域に、書き込みプログラムのエントリーポイントがありますので、次のような方法でサ

ブルーチンコールして実行してください。 

 
MOV.L   #DLTOP+16,ER2    ; エントリアドレスを ER2に設定 

JSR     @ER2         ; 書き込みルーチンをコール 

NOP 

 

• 書き込みプログラムではER0、ER1以外の汎用レジスタは保存されます。 

• R0LはFPFRパラメータの戻り値です。 

• 書き込みプログラムではスタック領域を使用しますので、最大128バイトのスタック領域をRAM上に確保し

てください。 

13. 書き込みプログラムの戻り値FPFRパラメータを判定します。 

14. 必要データの書き込みが終了したかを判断します。128バイトを超えるデータを書き込む場合、128バイト単

位でFMPAR、FMPDRパラメータを更新して上記11.～14.の処理を繰り返します。書き込み先アドレスの128

バイトのインクリメント、書き込みデータポインタの更新を正しく行ってください。書き込み終了のアドレ

スへの重複書き込みになると、書き込みエラーとなりフラッシュメモリにもダメージを与えます。 

15. 書き込みが終了するとFKEYをクリアして、ソフトウェアプロテクト状態にしてください。書き込み終了直

後にリセットで再起動する場合は、100μs以上のリセット入力期間（RES=0の期間）を設けてください。 
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（3） ユーザプログラムモードでの消去手順 

内蔵プログラムのダウンロード、初期化、消去の手順を図 21.14に示します。 

 　消去の手続き
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図 21.14 ユーザプログラムモードでの消去手順 

 

手続きプログラムは、消去対象のユーザマット以外の領域で実行してください。ダウンロードを要求する FCCS

の SCOビットの設定は、必ず内蔵 RAM上で実行してください。手続きプログラムのステップごとの実行可能な

領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空間）は「21.7.4 内蔵プログラム、書き込みデータの格納可能領域」を

参照してください。ダウンロードする内蔵プログラムの領域は図 21.12を参照してください。 

1回の消去は 1ブロックです。ブロック分割については図 21.3、図 21.4を参照してください。2ブロック以上

の消去を行う場合は、消去ブロック番号を更新して消去を繰り返します。 
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1. ダウンロードする内蔵プログラムを選択します。FECSのEPVBビットを1にセットするとダウンロードする消

去プログラムが選択されます。書き込み／消去プログラムは複数選択することはできません。複数選択する

とDPFRパラメータのSSビットにダウンロードエラーが報告されます。FTDARでダウンロード先の内蔵RAM

の先頭アドレスを指定します。 

 

FKEYへの書き込み以降の手続きは、「21.7.3 ユーザプログラムモード（2）ユーザプログラムモードでの

書き込み手順」を参照してください。 

 

2. 消去に必要なFEBSパラメータの設定を行います。ユーザマットの消去ブロック番号（FEBSパラメータ）を

汎用レジスタER0に設定します。ユーザマットの消去ブロック番号以外の値が設定された場合、消去プログ

ラムを実行しても消去されずに、FPFRパラメータにエラーが報告されます。 

3. 消去を実行します。書き込みと同様にFTDARで指定したダウンロード先の先頭アドレスを#DLTOPとしたと

きも、#DLTOP＋16バイトからの領域に、消去プログラムのエントリーポイントがありますので、次のよう

な方法でサブルーチンコールして実行してください。 

 
MOV.L   #DLTOP+16,ER2    ; エントリアドレスを ER2に設定 

JSR     @ER2         ; 消去ルーチンをコール 

NOP 

 

• 消去プログラムではER0、ER1以外の汎用レジスタは保存されます。 

• R0LはFPFRパラメータの戻り値です。 

• 消去プログラムではスタック領域を使用しますので、最大128バイトのスタック領域をRAM上に確保してく

ださい。 

4. 消去プログラムの戻り値FPFRパラメータを判定します。 

5. 必要ブロックの消去が終了したかを判断します。複数ブロックを消去する場合、FEBSパラメータを更新して

上記2.～5.の処理を繰り返します。 

6. 消去が終了するとFKEYをクリアして、ソフトウェアプロテクト状態にしてください。消去終了直後にパワ

ーオンリセットで再起動する場合は、100μs以上のリセット入力期間（RES=0の期間）を設けてください。 
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（4） ユーザプログラムモードでの消去／書き込み／RAMエミュレーション手順 

FTDARでダウンロード先の内蔵 RAMの先頭アドレスを変更することで、消去プログラムと書き込みプログラ

ムを別々の内蔵 RAM領域にダウンロードすることができます。 

消去、書き込み、RAMエミュレーションを繰り返し実行する場合の手順を図 21.15に示します。 
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図 21.15 ユーザプログラムモードでの消去、書き込み、RAMエミュレーション手順 

図 21.15では、RAMエミュレーションを実施するため、内蔵 RAMの 4kバイト（H'FFA000～H'FFAFFF）を避

けて、消去／書き込みプログラムをダウンロードしています。また、ダウンロードと初期化は、最初の 1回のみ

の実施です。手続きプログラムを実行する場合は、次の点に注意してください。 

1. 内蔵RAM領域の重複破壊にご注意ください。書き込みプログラム領域、消去プログラム領域、RAMエミュ

レーション領域以外に、ユーザが作成する手続きプログラムや、作業領域、スタック領域などが内蔵RAMに

存在しますので、これらの領域を破壊しないようにしてください。 

2. 書き込みプログラム、および消去プログラムの初期化を行ってください。FPEFEQパラメータを初期化する

ときは、必ず消去プログラム、および書き込みプログラムも初期化を行ってください。初期化のエントリー

アドレスは、FTDARで指定した消去プログラムのダウンロード先の先頭アドレスを#DLTOPとしたとき、

#DLTOP＋32番地、FTDARで指定した書き込みプログラムのダウンロード先の先頭アドレスを#DLTOPとし

たとき、#DLTOP＋32番地の両方に対して初期化を実行してください。 
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21.7.4 内蔵プログラム、書き込みデータの格納可能領域 

本文中での内蔵プログラムおよび書き込みデータの格納領域は内蔵 RAM上に準備する例で示しましたが、次の

条件により書き込み／消去対象外のフラッシュメモリ領域でも実行することができます。 

1. 内蔵プログラムは、FTDARで指定された内蔵RAMへダウンロードされ実行されるため、この内蔵RAM領域

は使用できません。 

2. 内蔵プログラムはスタック領域を使用しますので、最大128バイトのスタック領域を確保してください。 

3. FCCSのSCOビットを1にセットしてダウンロードの要求を行う処理は、メモリマットの切り替えが発生する

ため内蔵RAM上で行ってください。 

4. シングルチップモードのように外部空間をアクセスできない動作モードでは、書き込み／消去前（ダウンロ

ード結果判定）までに必要な手続きプログラム、NMI割り込みベクタテーブルとNMI処理ルーチンを内蔵

RAMに転送してください。 

5. 書き込み／消去中は、フラッシュメモリへのアクセスはできません。内蔵RAM上にダウンロードされたプロ

グラムで実行します。そのため起動させる手続きプログラム、およびNMI割り込みベクタテーブルとNMI例

外処理ルーチンもフラッシュメモリ以外の内蔵RAMに転送してください。 

6. 書き込み／消去開始からFKEYのクリアまでの期間は、フラッシュメモリへのアクセスは禁止します。書き

込み／消去終了後に動作モードを変更してリセットスタートさせる場合には、100μs以上のリセット入力期

間（RES=0の期間）を設けてください。なお、書き込み／消去中のリセット状態への遷移は禁止です。リセ

ット入力した場合は、100μs以上のリセット入力期間の後にリセットリリースしてください。 

7. 通常の書き込みデータであっても、書き込みデータの格納先がフラッシュメモリ上であるとエラーとなるた

め、一旦内蔵RAMに転送してFMPDRパラメータの示すアドレスをフラッシュメモリ以外に設定してくださ

い。 

これらの条件を考慮し、処理内容、動作モード、マットのバンク構成の組み合わせで、書き込みデータ格納、

および実行が可能なエリアを表 21.8～表 21.10に示します。 
 

表 21.8 実行可能なメモリマット 

処理内容 動作モード 

 ユーザプログラムモード 

書き込み 表 21.9参照 

消去 表 21.10参照 
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表 21.9 ユーザプログラムモードでの書き込み処理で使用可能エリア 

 格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 

項目 内蔵 RAM ユーザマット ユーザマット 組み込み 

プログラム 

格納マット 

書き込みデータの格納領域 ○ ×* － － 

ダウンロードする内蔵 

プログラムの選択処理 

○ ○ ○  

FKEYへの H'A5書き込み処理 ○ ○ ○  

FCCSの SCO=1書き込み実行 

（ダウンロード） 

○ ×  ○ 

FKEYクリア処理 ○ ○ ○  

ダウンロード結果の判定 ○ ○ ○  

ダウンロードエラー処理 ○ ○ ○  

初期化パラメータの設定処理 ○ ○ ○  

初期化実行 ○ × ○  

初期化結果の判定 ○ ○ ○  

初期化エラー処理 ○ ○ ○  

NMI処理ルーチン ○ × ○  

割り込み禁止処理 ○ ○ ○  

FKEYへの H'5A書き込み処理 ○ ○ ○  

書き込みパラメータの設定処置 ○ × ○  

書き込み実行 ○ × ○  

書き込み結果の判定 ○ × ○  

書き込みエラー処理 ○ × ○  

FKEYクリア処理 ○ × ○  

【注】 * 事前に内蔵 RAMに転送しておけば可能です。 
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表 21.10 ユーザプログラムモードでの消去処理で使用可能エリア 

 格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 

項目 内蔵 RAM ユーザマット ユーザマット 組み込み 

プログラム 

格納マット 

ダウンロードする内蔵 

プログラムの選択処理 

○ ○ ○  

FKEYへの H'A5書き込み処理 ○ ○ ○  

FCCSの SCO=1書き込み実行 

（ダウンロード） 

○ ×  ○ 

FKEYクリア処理 ○ ○ ○  

ダウンロード結果の判定 ○ ○ ○  

ダウンロードエラー処理 ○ ○ ○  

初期化パラメータの設定処理 ○ ○ ○  

初期化実行 ○ × ○  

初期化結果の判定 ○ ○ ○  

初期化エラー処理 ○ ○ ○  

NMI処理ルーチン ○ × ○  

割り込み禁止処理 ○ ○ ○  

FKEYへの H'5A書き込み処理 ○ ○ ○  

消去パラメータの設定処置 ○ × ○  

消去実行 ○ × ○  

消去結果の判定 ○ × ○  

消去エラー処理 ○ × ○  

FKEYクリア処理 ○ × ○  
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21.8 プロテクト 

フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクト状態には、ハードウェアプロテクトによるもの、ソフト

ウェアプロテクトによるものとエラープロテクトによるものの 3種類あります。 

21.8.1 ハードウェアプロテクト 

ハードウェアプロテクトは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁止、中断された状態をい

います。内蔵プログラムのダウンロードと初期化はできますが、書き込み／消去プログラムを起動してもユーザ

マットへの書き込み／消去はできず、書き込み／消去エラーが FPFRパラメータに報告されます。 
 

表 21.11 ハードウェアプロテクト 

項目 説  明 プロテクトが 

有効な機能 

  ダウン 

ロード 

書き込みと 

消去 

リセット 

プロテクト 

• リセット（WDTによるリセットも含む）時は、書き込み／消去インタフェ

ースレジスタが初期化され、書き込み／消去プロテクト状態になります。 

• RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで RES端子を

Lowレベルに保持しないとリセット状態になりません。また、動作中のリセ

ットは AC特性に規定したRESパルス幅の間RES端子を Lowレベルに保持

してください。書き込み／消去中のフラッシュメモリの値は、保証しません。

この場合は、消去を実施してから再度書き込みを実施してください。 

○ ○ 

 

21.8.2 ソフトウェアプロテクト 

ソフトウェアプロテクトには、書き込み／消去プログラムのダウンロードからのプロテクト、キーコードによ

るプロテクト、および RAMERによるプロテクトがあります。 
 

表 21.12 ソフトウェアプロテクト 

項目 説  明 プロテクトが 

有効な機能 

  ダウン 

ロード 

書き込みと

消去 

SCOビット 

プロテクト 

FCCSの SCOビットを 0にクリアすると、書き込み／消去プログラムのダ

ウンロードができないため、書き込み／消去プロテクト状態になります。 

○ ○ 

FKEY 

プロテクト 

FKEYにキーコードを書き込まないと、ダウンロードと書き込み／消去がで

きないため、書き込み／消去プロテクト状態になります。 

○ ○ 

エミュレーショ

ンプロテクト 

RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）の RAMSビットを 1にセットす

ると、書き込み／消去プロテクトになります。 

○ ○ 
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21.8.3 エラープロテクト 

エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中に CPUの暴走や書き込み／消去手順に沿ってい

ない動作を検出し、強制的に書き込み／消去を中断した状態です。書き込み／消去動作を中断することで過剰書

き込みや過剰消去によるフラッシュメモリへのダメージを防止します。 

フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーを検出すると、FCCSの FLERビットが 1にセットされ、エラ

ープロテクト状態となります。 

• 書き込み／消去中にNMIなどの割り込み要求発生 

• 書き込み／消去中にフラッシュメモリ読み出し（ベクタリードおよび命令フェッチを含む） 

• 書き込み／消去中にSLEEP命令実行（ソフトウェアスタンバイを含む） 

• 書き込み／消去中にCPU以外のバスマスタ（DMAC、DTC）がバス権を確保 

エラープロテクト状態は、リセットで解除できます。なお、この場合は 100μs以上のリセット入力期間の後に

リセットリリースしてください。フラッシュメモリには書き込み／消去中は高電圧が印加されているため、エラ

ープロテクト状態への遷移時に印加電圧が抜けきれていないことがあります。このため、リセット入力期間を延

長してチャージを抜くことにより、フラッシュメモリへのダメージを低減する必要があります。 

図 21.16にエラープロテクト状態への状態遷移図を示します。 

リセット
(ハードウェアプロテクト)

プログラムモード
 イレースモード

エラープロテクトモード
 エラープロテクトモード
(ソフトウェアスタンバイ)

　読み出し不可
書き込み／消去可
　 　FLER=0

　 読み出し不可
書き込み／消去不可
　  　 FLER=0

　 読み出し可
書き込み／消去不可
　 　 FLER=1

 　読み出し不可
書き込み／消去不可
　  　 FLER=1

=0

エラー発生

エラー発生
(ソフトウェアスタンバイ)

=0

　ソフトウェア
スタンバイモード

　　ソフトウェア
スタンバイモード解除

=0

書き込み／消去インタフェース�
レジスタは初期化状態�

書き込み／消去インタフェース
レジスタは初期化状態  

図 21.16 エラープロテクト状態への状態遷移図 
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21.9 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション 

フラッシュメモリに対する書き換えデータを内蔵 RAMでリアルタイムにエミュレートできるように、RAMエ

ミュレーションレジスタ（RAMER）によりフラッシュメモリ（ユーザマット）の一部のブロックに RAMをオー

バラップさせて使用することができるようになっています。 

RAMERで設定したユーザマットのエリアと、重ね合わせた RAMエリアの 2エリアからアクセスできます。エ

ミュレーション可能なモードは、ユーザモードおよびユーザプログラムモードです。 

図 21.17にユーザマットのリアルタイムな書き換えをエミュレートする例を示します。 

エミュレーションプログラム開始

RAMERの設定

オーバラップRAMへ
チューニングデータ書き込み

アプリケーションプログラムの実行

No

Yes

RAMERの解除

ユーザマットの
エミュレーションブロックへの

書き込み

チューニングOK？

エミュレーションプログラム終了  

図 21.17 RAMによるエミュレーションフロー 
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図 21.18にフラッシュメモリのブロックエリア EB0をオーバラップさせる例を示します。 

このエリアは、RAM/フラッシュメモリ
の両エリアからアクセスできます

フラッシュメモリ
ユーザマット

EB8～EB13

*1　H8SX/1664では、EB8～EB15となります。【注】

内蔵RAM

H'00000

H'01000

H'02000

H'03000

H'04000

H'05000

H'06000

H'07000

H'08000

H'5FFFF

H'FF6000

H'FFA000
H'FFAFFF

H'FFBFFF

*1

*2

EB0

EB1

EB2

EB3

EB4

EB5

EB6

EB7

*2　H8SX/1664ではH'7FFFFとなります。  

図 21.18 RAMのオーバラップ動作例（H8SX/1663） 

 

エミュレーションが可能なフラッシュメモリの領域は、ユーザマットの EB0～EB7の 8エリアから RAMERの

RAM2～RAM0ビットで選択した 1エリアです。 

リアルタイムな書き換えを必要とするエリア EB0に RAMの一部をオーバラップさせるには、RAMERの RAMS

ビットを 1にセットし、RAM2～RAM0ビットを B'000に設定してください。 

ユーザマットへの書き込み／消去は、内蔵プログラムのダウンロードを含む一連の手続きプログラムの実行が

必要です。このとき、オーバラップしていた RAM領域とダウンロードされる内蔵プログラムの領域が重複しない

ようにダウンロード領域を設定してください。FTDARが H'01の場合、チューニング領域とダウンロード領域が

重複しますので、事前に未使用領域に書き換えデータの退避が必要になります。 

図 21.19にエミュレーション終了後のデータをユーザマットの EB0領域に書き込む例を示します。 
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エミュレーションモードを解除します。

ユーザ作成の書き込み／消去手続きプロ
グラムを転送します。

内蔵の書き込み／消去プログラムをFTDAR
設定でチューニング完了データ領域を避けて
ダウンロードします。

必要に応じて消去処理後、書き込みを行います。

（1）

（2）

（3）

（4）

フラッシュメモリ
ユーザマット

EB8～EB13

ダウンロード領域

チューニング
完了データ

書き込み消去手続き
プログラム他領域

H'00000

H'01000

H'02000

H'03000

H'04000

H'05000

H'06000

H'07000

H'08000

H'5FFFF

FTDAR指定

H'FFA000

H'FFB000
H'FFAFFF

H'FFBFFF

EB0

EB1

EB2

EB3

EB4

EB5

EB6

EB7

*1　H8SX/1664では、EB8～EB15となります。【注】

*1

*2

*2　H8SX/1664ではH'7FFFFとなります。  

図 21.19 チューニング終了データの書き込み（H8SX/1663） 

1. 書き換えデータ確定後、RAMERのRAMSビットを0にクリアして、RAMのオーバラップを解除します。 

2. ユーザ側で用意した手続きプログラムをRAMに転送します。 

3. 手続きプログラムを起動し、内蔵プログラムをRAM上にダウンロードします。このときFTDARにより、チ

ューニング終了データ領域とダウンロード領域が重複しないように、ダウンロード先の先頭アドレスを指定

してください。 

4. ユーザマットのEB0エリアが消去されていない場合は、EB0エリアの消去を行った後に書き込みプログラム

をダウンロードしてください。FMPAR、FMPDRパラメータに退避したチューニング終了データを指定して

書き込み処理を行います。 

【注】 RAMSビットを 1にすると RAM2～RAM0ビットの値にかかわらず、ユーザマットの全ブロックが書き込み／消去プ

ロテクト状態となります（エミュレーションプロテクト）。この状態では、内蔵プログラムのダウンロードはできませ

んので、書き込み／消去する場合は RAMSビットを 0にクリアしてください。 
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21.10 ライタモード 

プログラム、およびデータの書き込み／消去が可能なモードとして、オンボードプログラミングモードの他に

ライタモードがあります。ライタモードでは表 21.13のデバイスタイプをサポートしている汎用 PROMライタを

用いて内蔵 ROMに自由にプログラムを書き込むことができます。 
 

表 21.13 ライタモードでサポートするデバイスタイプ  

対象マット 製品分類 ROM容量 デバイスタイプ 

ユーザマット H8SX/1663 384Kバイト FZTAT512V3A 

 H8SX/1664 512Kバイト  

 

21.11 ブートモードの標準シリアル通信インタフェース仕様 

ブートモードで起動するブートプログラムは、ホストと LSI内蔵の SCI_4を使ってシリアル通信を行います。

ホストとブートプログラムのシリアル通信インタフェース仕様を以下に示します。 

ブートプログラムは 3つのステータスを持ちます。 

1. ビットレート合わせ込みステータス 

ホストとシリアル通信を行うためにビットレートを合わせ込みます。ブートモードで起動するとブートプロ

グラムが起動しビットレート合わせ込みステータスになり、ホストからのコマンドを受信しビットレートの

合わせ込みを行います。合わせ込みが終了すると問い合わせ選択ステータスに遷移します。 

2. 問い合わせ選択ステータス 

ホストからの問い合わせコマンドに応答するステータスです。このステータスでデバイス、クロックモード

とビットレートを選択します。選択終了後、書き込み／消去ステータス遷移コマンドで書き込み／消去ステ

ータスに遷移します。書き込み／消去ステータスに遷移する前にブートプログラムは消去関連ライブラリを

内蔵RAM上に転送し、ユーザマットを消去します。 

3. 書き込み／消去ステータス 

書き込み／消去を行うステータスです。ホストからのコマンドに従って書き込み／消去プログラムを内蔵

RAMに転送し、書き込み／消去を行います。コマンドによりサムチェック、ブランクチェックを行います。 
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ブートプログラムのステータスを図 21.20に示します。 

書き込み／消去
ステータス遷移

問い合わせ
通報待ち

書き込み／消去
通報待ち

チェック

問い合わせ 通報

消去書き込み

リセット

ビットレート合わせ
込みステータス

ユーザマット
消去処理

通報処理問い合わせ選択
処理

書き込み
処理

チェック
処理

消去
処理

 

図 21.20 ブートプログラムのステータス 
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（1） ビットレート合わせ込みステータス 

ビットレート合わせ込みは、ホストから送信された H'00の Low期間を測定してビットレートを計算します。こ

のビットレートは新ビットレート選択コマンドで変更することができます。ビットレート合わせ込みが終了する

と、ブートプログラムは問い合わせ選択ステータスに遷移します。ビットレート合わせ込みのシーケンスを図

21.21に示します。 

ホスト ブートプログラム

H'00（max30回）

H'E6（ブートのレスポンス）

1ビット長測定

H'00（合せ込み完了）

H'55

｢H'FF（エラー）｣

 

図 21.21 ビットレート合わせ込みのシーケンス 

 

（2） 通信プロトコル 

ビットレート合わせ込み終了後のホストとブートプログラムとのシリアル通信プロトコルは次のとおりです。 

1. 1文字コマンドまたは1文字レスポンス 

1文字のコマンドまたはレスポンスで、問い合わせと正常終了のACKがあります。 

2. n文字コマンドまたはn文字レスポンス 

コマンド、レスポンスにnバイトのデータを必要とするもので、選択コマンドと問い合わせに対応するレスポ

ンスがあります。書き込みデータについては、データ長を別に決めるので、データサイズは省略します。 

3. エラーレスポンス 

コマンドに対するエラーレスポンスです。エラーレスポンスとエラーコードの2バイトです。 

4. 128バイト書き込み 

サイズのないコマンドです。データのサイズは書き込みサイズ問い合わせのレスポンスで知ることができま

す。 

5. メモリリードのレスポンス 

サイズが4バイトのレスポンスです。 
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コマンドまたはレスポンス

データのサイズ

データ

チェックサム

エラーレスポンス

エラーコード

コマンドまたはレスポンス

エラーレスポンス

n文字コマンドまたは
n文字レスポンス

1文字コマンドまたは
1文字レスポンス

アドレス

コマンド

データ（nバイト）

チェックサム

128バイト書き込み

データのサイズ

レスポンス

データ

チェックサム

メモリリードの
レスポンス

 

図 21.22 通信プロトコルフォーマット 

 

• コマンド（1バイト）：問い合わせ、選択、書き込み、消去、チェックなどのコマンド 

• レスポンス（1バイト）：問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：コマンド、サイズ、サムチェックを除いた送受信データのサイズ 

• データ（nバイト）：コマンド、レスポンスの詳細データ 

• チェックサム（1バイト）：コマンドからSUMまで加算し、H'00となるように設定 

• エラーレスポンス（1バイト）：コマンドに対するエラーレスポンス 

• エラーコード（1バイト）：発生したエラーの種類 

• アドレス（4バイト）：書き込みアドレス 

• データ（nバイト）：書き込みデータ、nは書き込みサイズ問い合わせコマンドのレスポンスで知る 

• データのサイズ（4バイト）：メモリリードのレスポンスで4バイト長 
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（3） 問い合わせ選択ステータス 

問い合わせ選択ステータスでは、ブートプログラムはホストからの問い合わせコマンドに対してフラッシュ

ROMの情報で応答し、選択コマンドに対してデバイス、クロックモード、ビットレートを選択します。 

問い合わせ選択コマンド一覧を表 21.14に示します。 
 

表 21.14 問い合わせ選択コマンド一覧 

コマンド コマンド名 機   能 

H'20 サポートデバイス問い合わせ デバイスコードと品名の問い合わせ 

H'10 デバイス選択 デバイスコードの選択 

H'21 クロックモード問い合わせ クロックモード数とそれぞれの値の問い合わせ 

H'11 クロックモード選択 選択されているクロックモードの通知 

H'22 逓倍比問い合わせ 逓倍比または分周比の種類数とそれぞれの個数とその値

の問い合わせ 

H'23 動作周波数問い合わせ メインクロックとペリフェラルクロックの最小値最大値

の問い合わせ 

H'25 ユーザマット情報問い合わせ ユーザマットの個数とそれぞれの先頭アドレスと最終ア

ドレスの問い合わせ 

H'26 消去ブロック情報問い合わせ ブロック数とそれぞれの先頭アドレスと最終アドレスの

問い合わせ 

H'27 書き込みサイズ問い合わせ 書き込み時のデータ長の問い合わせ 

H'3F 新ビットレート選択 新ビットレートの選択 

H'40 書き込み／消去ステータス遷移 ユーザマットを消去し、書き込み／消去ステータスに遷移 

H'4F ブートプログラムステータス問い合わせ ブートの処理状態の問い合わせ 

 

選択コマンドはデバイス選択（H'10）、クロックモード選択（H'11）、新ビットレート選択（H'3F）の順に、ホ

ストから送信してください。選択コマンドが 2つ以上送信されたときは、後に送信された選択コマンドが有効に

なります。 

これらのコマンドは、ブートプログラムステータス問い合わせ（H'4F）を除いて、書き込み／消去ステータス

遷移（H'40）を受け付けるまで有効です。ホスト側は上記のコマンド送信中、ホストが必要なものを選択して問

い合わせを行うことができます。H'4Fは、H'40受付け後も有効です。 
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（a） サポートデバイス問い合わせ 

サポートデバイス問い合わせに対して、ブートプログラムはサポート可能なデバイスのデバイスコードと製品

名を応答します。 

コマンド H'20        

• コマンド「H'20」（1バイト）：サポートデバイス問い合わせ 

レスポンス H'30 サイズ デバイス数      

 文字数 デバイスコード 品名     

 ．．．       

 SUM        

• レスポンス「H'30」（1バイト）：サポートデバイス問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：コマンド、サイズ、チェックサムを除いた送受信データのサイズ、ここではデバイス数、 

         文字数、デバイスコード、品名の合計サイズ 

• デバイス数（1バイト）：マイコン内のブートプログラムがサポートする品種数 

• 文字数（1バイト）：デバイスコードとブートプログラム品名の文字数 

• デバイスコード（4バイト）：サポートする品名のASCIIコード 

• 品名（nバイト）：ブートプログラム型名、ASCIIコード 

• SUM（1バイト）：サムチェック、コマンドからSUMまで加算し、H'00となるように設定 

 

（b） デバイス選択 

デバイス選択に対して、ブートプログラムはサポートデバイスを指定されたサポートデバイスに設定します。

その後の問い合わせに対して選択されたデバイスの情報を応答します。 

コマンド H'10 サイズ デバイスコード SUM    

• コマンド「H'10」（1バイト）：デバイス選択 

• サイズ.（1バイト）：デバイスコードの文字数、固定値で4 

• デバイスコード（4バイト）：サポートデバイス問い合わせで応答したデバイスコード（ASCIIコード） 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：デバイス選択に対する応答、デバイスコードが一致したときACK 

エラーレスポンス        

 H'90 ERROR       

• エラーレスポンス「H'90」（1バイト）：デバイス選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

           H'11：サムチェックエラー 

           H'21：デバイスコードエラー、デバイスコードが一致しない 
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（c） クロックモード問い合わせ 

クロックモード問い合わせに対して、ブートプログラムは選択可能なクロックモードを応答します。 

コマンド H'21        

• コマンド「H'21」（1バイト）：クロックモード問い合わせ 

レスポンス H'31 サイズ モード ．．． SUM   

• レスポンス「H'31」（1バイト）：クロックモード問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：モードの合計サイズ 

• モード（1バイト）：選択可能なクロックモード（例：H'01 クロックモード1） 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（d） クロックモード選択 

クロックモード選択に対して、ブートプログラムはクロックモードを指定されたモードに設定します。その後

の問い合わせに対して、選択されたクロックモードの情報を応答します。 

クロックモード選択コマンドはデバイス選択コマンド送信後に送信してください。 

コマンド H'11 サイズ モード SUM    

• コマンド「H'11」（1バイト）：クロックモード選択 

• サイズ.（1バイト）：モードの文字数、固定値で1 

• モード（1バイト）：クロックモード問い合わせで応答されたクロックモード 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：クロックモード選択に対する応答、クロックモードが一致したときACK 

エラーレスポンス        

 H'91 ERROR       

• エラーレスポンス「H'91」（1バイト）：クロックモード選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

           H'11：サムチェックエラー 

           H'22：クロックモードエラー、クロックモードが一致しない 

クロックモード問い合せでクロックモード数がH'00、H'01の場合もそれぞれその値で、クロックモード選択

をしてください。 
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（e） 逓倍比問い合わせ 

逓倍比問い合わせに対して、ブートプログラムは選択可能な逓倍比または分周比を応答します。 

コマンド H'22        

• コマンド「H'22」（1バイト）：逓倍比問い合わせ 

レスポンス H'32 サイズ 種別数      

 逓倍比数 逓倍比 ．．．      

 ．．．        

 SUM        

• レスポンス「H'32」（1バイト）：逓倍比問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：種別数、逓倍比数、逓倍比の合計サイズ 

• 種別数（1バイト）：デバイスで選択可能な逓倍比の種別の数 

         （メイン動作周波数と周辺モジュール動作周波数の2種類ならH'02） 

• 逓倍比数（1バイト）：各動作周波数で選択可能な逓倍比数 

           メインモジュール、周辺モジュールで選択可能な逓倍比数 

• 逓倍比（1バイト） 

   ･ 逓倍比： 逓倍する数値（例 4逓倍：H'04） 

   ･ 分周比： 分周する数値、負の数（例 2分周：H'FE[－2]） 

     逓倍比を逓倍比数の数だけ繰り返し、逓倍比数と逓倍比の組み合わせを種別数の数だけ繰り返す。 

• SUM（1バイト）：サムチェック 
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（f） 動作周波数問い合わせ 

動作周波数問い合わせに対して、ブートプログラムは動作周波数の数とその最小値、最大値を応答します。 

コマンド H'23        

• コマンド「H'23」（1バイト）：動作周波数問い合わせ 

レスポンス H'33 サイズ 周波数の数  

 動作周波数最小値 動作周波数最大値 

 ．．．  

 SUM   

• レスポンス「H'33」（1バイト）：動作周波数問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：動作周波数の数、動作周波数最小値、動作周波数最大値の合計サイズ 

• 周波数の数 （1バイト）：デバイスで必要な動作周波数の種類数 

            たとえば、メイン動作周波数と周辺モジュール動作周波数の場合は2 

• 動作周波数最小値（2バイト）：逓倍あるいは分周されたクロックの最小値 

               動作周波数最小値、最大値は周波数（MHz）の小数点2位までの値を100倍 

               した値（たとえば、20.00MHzのときは100倍して2000とし、H'07D0とする） 

•  動作周波数最大値（2バイト）：逓倍あるいは分周されたクロックの最大値 

               動作周波数最大値、動作周波数最大値のデータが周波数の数だけ続く 

•  SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（g） ユーザマット情報問い合わせ 

ユーザマット情報問い合わせに対して、ブートプログラムはユーザマットのエリア数とアドレスを応答します。 

コマンド H'25        

• コマンド「H'25」（1バイト）：ユーザマット情報問い合わせ 

レスポンス H'35 サイズ エリア数      

 エリア先頭アドレス エリア最終アドレス 

 ．．．  

 SUM        

• レスポンス「H'35」（1バイト）：ユーザマット情報問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：エリア数、エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスの合計サイズ 

• エリア数（1バイト）：連続したユーザマットのエリアの数 

           ユーザマットのマットエリアが連続の場合はH'01 

• エリア先頭アドレス（4バイト）：エリアの先頭アドレス 

• エリア最終アドレス（4バイト）：エリアの最終アドレス 

エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスのデータがエリア数分続く 

• SUM（1バイト）：サムチェック 
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（h） 消去ブロック情報問い合わせ 

消去ブロック情報問い合わせに対して、ブートプログラムは消去ブロックのブロック数とそのアドレスを応答

します。 

コマンド H'26        

• コマンド「H'26」（1バイト）：消去ブロック情報問い合わせ 

レスポンス H'36 サイズ ブロック数      

 ブロック先頭アドレス ブロック最終アドレス 

 ．．．       

 SUM        

• レスポンス「H'36」（1バイト）：消去ブロック情報問い合わせに対する応答 

• サイズ（2バイト）：ブロック数、ブロック先頭アドレス、ブロック最終アドレスの合計サイズ 

• ブロック数（1バイト）：フラッシュメモリ消去ブロック数 

• ブロック先頭アドレス（4バイト）：ブロックの先頭アドレス 

• ブロック最終アドレス（4バイト）：ブロックの最終アドレス 

ブロック先頭アドレス、ブロック最終アドレスのデータがブロック数分続く 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（i） 書き込みサイズ問い合わせ 

書き込みサイズ問い合わせに対して、ブートプログラムは書き込みデータの書き込み単位を応答します。 

コマンド H'27        

• コマンド「H'27」（1バイト）：書き込みサイズ問い合わせ 

レスポンス H'37 サイズ 書き込みサイズ SUM    

• レスポンス「H'37」（1バイト）：書き込みサイズ問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：書き込み単位のサイズの文字数、固定値で2 

• 書き込みサイズ（2バイト）：書き込み単位のサイズ 

              このサイズで書き込みデータを受け取る 

• SUM（1バイト）：サムチェック 
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（j） 新ビットレート選択 

新ビットレート選択に対して、ブートプログラムは指定されたビットレートに選択変更し、確認に対して新ビ

ットレートで応答します。 

新ビットレート選択コマンドはクロックモード選択コマンド送信後に送信してください。 

コマンド H'3F サイズ ビットレート 入力周波数   

 逓倍比数 逓倍比 1 逓倍比 2      

 SUM        

• コマンド「H'3F」（1バイト）：新ビットレート選択 

• サイズ（1バイト）：ビットレート、入力周波数、逓倍比数、逓倍比の合計サイズ 

• ビットレート（2バイト）：新ビットレート 

             1/100の値とする（たとえば、19200bpsのときは192とし、H'00C0とする） 

• 入力周波数（2バイト）：ブートプログラムに入力されるクロック周波数 

            周波数（MHz）の小数点2位までの値とする 

           （たとえば、20.00MHzのときは100倍して2000とし、H'07D0とする） 

• 逓倍比数（1バイト）：デバイスで選択可能な逓倍比数、 

通常はメイン動作周波数と周辺モジュール動作周波数で2 

• 逓倍比1（1バイト）：メイン動作周波数の逓倍比または分周比 

          逓倍比：逓倍する数値（例 4逓倍：H'04） 

          分周比：分周する数値、負の数値（例 2分周：H'FE[－2]） 

• 逓倍比2（1バイト）：周辺動作周波数の逓倍比または分周比 

          逓倍比：逓倍する数値（例 4逓倍：H'04） 

          分周比：分周する数値、負の数値（例 2分周：H'FE[－2]） 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：新ビットレート選択に対する応答、選択可能なときACK 

エラーレスポンス        

 H'BF ERROR       

         

• エラーレスポンス「H'BF」（1バイト）：新ビットレート選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

           H'11：サムチェックエラー 

           H'24：ビットレート選択不可エラー、指定されたビットレートが選択できない 

           H'25：入力周波数エラー、入力周波数が最小値と最大値の範囲にない 

           H'26：逓倍比エラー、逓倍比が一致しない 

           H'27：動作周波数エラー、動作周波数が最小値と最大値の範囲にない 
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（4） 受信データのチェック 

受信したデータのチェック方法を以下に示します。 

1. 入力周波数 

受信した入力周波数の値が、すでに選択されたデバイスのクロックモードに対する入力周波数の最小値と最

大値の範囲内にあるかどうかをチェックします。範囲内になければ入力周波数エラーです。 

2. 逓倍比 

受信した逓倍比または分周比の値が、すでに選択されたデバイスのクロックモードに対する逓倍比または分

周比と一致するかどうかをチェックします。一致しなければ逓倍比エラーです。 

3. 動作周波数 

受信した入力周波数と逓倍比または分周比とから動作周波数を計算します。入力周波数はLSIに供給される周

波数で、動作周波数は実際にLSIが動作する周波数です。計算式を以下に示します。 

動作周波数 = 入力周波数 × 逓倍比、または、 

動作周波数 = 入力周波数 ÷ 分周比 

この計算した動作周波数が、すでに選択されたデバイスのクロックモードに対する動作周波数の最小値と最

大値の範囲内にあるかどうかをチェックします。範囲内になければ動作周波数エラーです。 

4. ビットレート 

ペリフェラル動作周波数（φ）とビットレート（B）から、シリアルモードレジスタ（SMR）のクロックセ

レクト（CKS）の値（n）とビットレートレジスタ（BRR）の値（N）を求め、誤差を計算し、誤差が4％未

満であるかどうかをチェックします。誤差が4％以上ならばビットレート選択エラーです。誤差の計算は下記

のとおりです。 

 
φ＊106 

誤差（％）＝｛[
（N＋1）＊B＊64＊2（2＊n－1） 

]－1｝＊100 

新ビットレート選択が可能な場合は、ACKを応答した後で、新ビットレートの値にレジスタを選択します。新

ビットレートでホストが ACKを送信し、ブートプログラムが新ビットレートで応答します。 

確認 H'06        

• 確認「H'06」（1バイト）：新ビットレートの確認 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：新ビットレートの確認に対する応答 

 

新ビットレート選択のシーケンスを図 21.23に示します。 
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ホスト ブートプログラム

新ビットレート設定

H'06(ACK)
設定ビットーレート
の1ビット期間WAIT

　　

H'06(ACK)新ビットレート

H'06(ACK)新ビットレート

新ビットレート設定 新ビットレート設定

 

図 21.23 新ビットレート選択のシーケンス 

（5） 書き込み／消去ステータス遷移 

書き込み／消去ステータス遷移に対して、ブートプログラムは消去プログラムを転送し、ユーザマットのデー

タを消去します。消去が完了すると ACKを応答し、書き込み／消去ステータスになります。 

ホストは、書き込み選択コマンドと書き込みデータを送る前に、デバイス選択コマンド、クロックモード選択

コマンド、新ビットレート選択コマンドで LSIのデバイス、クロックモード、新ビットレートを選択し、書き込

み消去ステータス遷移コマンドをブートプログラムへ送ってください。 

コマンド H'40        

• コマンド「H'40」（1バイト）：書き込み消去ステータス遷移 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：書き込み消去ステータス遷移に対する応答 

                消去プログラムを転送した後、ユーザマットが正常にデータを消去で 

                きたときACK 

エラーレスポンス        

 H'C0 H'51       

         

• エラーコード「H'51」（1バイト）：消去エラー、エラーが発生し消去できなかった 
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（6） コマンドエラー 

コマンドが未定義のとき、コマンドの順序が正しくないとき、あるいはコマンドを受け付けることができない

とき、コマンドエラーとなります。たとえば、デバイス選択の前のクロックモード選択コマンド、書き込み消去

ステータス遷移コマンドの後での問い合わせコマンドは、コマンドエラーになります。 

エラーレスポンス        

 H'80 H'xx       

         

• エラーレスポンス「H'80」（1バイト）：コマンドエラー 

• コマンド「H'xx」（1バイト）：受信したコマンド 

 

（7） コマンドの順序 

問い合わせ選択ステータスでのコマンドの順序の例は以下のとおりです。 

1. サポートデバイス問い合わせ（H'20）で、サポートデバイスを問い合わせてください。 

2. 応答されたデバイス情報からデバイスを選んで、デバイス選択（H'10）をしてください。 

3. クロックモード問い合わせ（H'21）で、クロックモードを問い合わせてください。 

4. 応答されたクロックモードからクロックモードを選んで、クロックモード選択をしてください。 

5. デバイス選択、クロックモード選択終了後、逓倍比問い合わせ（H'22）、動作周波数問い合わせ（H'23）で

新ビットレート選択に必要な情報を問い合わせてください。 

6. 逓倍比、動作周波数の情報に従って、新ボーレート選択（H'3F）をしてください。 

7. デバイス選択、クロックモード選択が終了後、ユーザマット情報問い合わせ（H'25）、消去ブロック情報問

い合わせ（H'26）、書き込みサイズ問い合わせ（H'27）で、ユーザマットへの書き込み消去情報を問い合わ

せてください。 

8. 問い合わせと新ビットレート選択が終了後、書き込み消去ステータス遷移（H'40）を実行してください。書

き込み消去ステータスに遷移します。 
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（8） 書き込み／消去ステータス 

書き込み／消去ステータスでは、ブートプログラムは書き込み選択コマンドで書き込み方法を選択し、128バイ

ト書き込みコマンドでデータを書き込み、消去選択コマンドとブロック消去コマンドでブロックを消去します。

書き込み／消去コマンド一覧を表 21.15に示します。 
 

表 21.15 書き込み／消去コマンド一覧 

コマンド コマンド名 機能 

H'43 ユーザマット書き込み選択 ユーザマット書き込みプログラムの転送 

H'50 128バイト書き込み 128バイト書き込み 

H'48 消去選択 消去プログラムの転送 

H'58 ブロック消去 ブロックデータの消去 

H'52 メモリリード メモリの読み出し 

H'4B ユーザマットのサムチェック ユーザマットのサムチェック 

H'4D ユーザマットのブランクチェック ユーザマットのブランクチェック 

H'4F ブートプログラムステータス問い合わせ ブートの処理状態の問い合わせ 

 

1. 書き込み 

書き込みは書き込み選択コマンドと 128バイト書き込みコマンドで行います。 

最初に、ホストはユーザマット書き込み選択コマンドを送信します。 
 

次に 128バイト書き込みコマンドを送信します。選択コマンドに続く 128バイト書き込みコマンドはそれぞれ

選択コマンドで指定された書き込み方式の書き込みデータと解釈します。128バイトを超えるデータを書き込むと

きは 128バイトコマンドを繰り返してください。書き込みを終了させたいときはアドレスが H'FFFFFFFFの 128

バイト書き込みコマンドをホストから送信してください。書き込みが終了すると書き込み消去選択待ちになりま

す。 

続けて他の方式、他のマットの書き込みを行うときは書き込み選択コマンドから開始します。 

書き込み選択コマンドとに 128バイト書き込みコマンドのシーケンスを図 21.24に示します。 
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書き込みプログラム
転送

ホスト ブートプログラム

書き込み選択(H'43、H'44)

ACK

書き込み
128バイト書き込み（アドレス、データ）

ACK

128バイト書き込み（H'FFFFFFFF)

ACK

繰り返し

 

図 21.24 書き込みシーケンス 

2. 消去 

消去は消去選択コマンドとブロック消去コマンドで行います。 

最初に消去選択コマンドで消去を選択し、次にブロック消去コマンドで指定されたブロックを消去します。消

去ブロックが複数あるときはブロック消去コマンドを繰り返します。消去処理を終了するときはブロック番号

H'FFのブロック消去コマンドをホストから送信してください。消去が終了すると書き込み消去選択待ちになりま

す。 

消去選択コマンドと消去データのシーケンスを図 21.25に示します。 

消去プログラム
転送

ホスト ブートプログラム

消去準備(H'48)

ACK

消去
消去（消去ブロック番号）

消去（H'FF)

ACK

ACK

繰り返し

 

図 21.25 消去シーケンス 

 



21. フラッシュメモリ（0.18μm F-ZTAT版） 

Rev.1.00  2006.06.02  21-64 

RJJ09B0319-0100  

（a） ユーザプログラム書き込み選択 

ユーザプログラム書き込み選択に対して、ブートプログラムは、書き込みプログラムを転送します。書き込み

は転送した書き込みプログラムで、ユーザマットに書き込みます。 

コマンド H'43        

• コマンド「H'43」（1バイト）：ユーザプログラム書き込み選択 

レスポンス H'06        

•  レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザプログラム書き込み選択に対する応答、書き込みプログラムを転送 

               したときACK 

エラーレスポンス        

 H'C3 ERROR       

• エラーレスポンス「H'C3」（1バイト）：ユーザプログラム書き込み選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

          H'54：選択処理エラー（転送エラーが発生し処理が完了しない） 

 

（b） 128バイト書き込み 

nバイト書き込みに対して、ブートプログラムは書き込み選択で転送した書き込みプログラムで、ユーザマット

に書き込みます。 

コマンド H'50 アドレス    

 データ ．．．       

 ．．．        

 SUM        

• コマンド「H'50」（1バイト）：128バイト書き込み 

• 書き込みアドレス（4バイト）：書き込み先頭アドレス、｢書き込みサイズ問い合わせ｣で応答したサイズの倍 

              数 例）H'00,H'01,H'00,H'00：H'01000000 

• 書き込みデータ（128バイト）：書き込みデータ、書き込みデータのサイズは｢書き込みサイズ問い合わせ｣ 

               で応答したサイズ 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：128バイト書き込みに対する応答、書き込みが完了したときACK 

エラーレスポンス        

 H'D0 ERROR       

         

•  エラーレスポンス「H'D0」（1バイト）：128バイト書き込みに対するエラー応答 

•  ERROR：（1バイト）：エラーコード 

           H'11：サムチェックエラー 

           H'2A：アドレスエラー、アドレスが指定のマットの範囲にない 

           H'53：書き込みエラー、書き込みエラーが発生し書き込めない 
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データ書き込みサイズに従った境界のアドレスを指定してください。たとえば、データ書き込みサイズが 128

バイトのときは、アドレスの下位 8ビットを H'00か H'80にしてください。 

ホストは、128バイト中に書き込みデータが無い部分を H'FFに埋めて送信してください。 
 

書き込み処理を終了するときは、アドレス H'FFFFFFFFの 128バイト書き込みコマンドを送信してください。

アドレス H'FFFFFFFFの 128バイト書き込みコマンドに対して、ブートプログラムはデータが終了したと判断し、

書き込み消去選択コマンド待ちになります。 

コマンド H'50 アドレス SUM   

• コマンド「H'50」（1バイト）：128バイト書き込み 

• 書込みアドレス（4バイト）：終了コード（H'FF,H'FF,H'FF,H'FF） 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：128バイト書き込みに対する応答、書き込み処理が完了したときACK 

 
エラーレスポンス        

 H'D0 ERROR       

         

• エラーレスポンス「H'D0」（1バイト）：128バイト書き込みに対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'53：書き込みエラー、書き込みエラーが発生し書き込めない 

 

（c） 消去選択 

消去選択に対して、ブートプログラムは、消去プログラムを転送します。消去は転送した消去プログラムで、

ユーザマットのデータを消去します。 

コマンド H'48        

• コマンド「H'48」（1バイト）：消去選択 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：消去選択に対する応答、消去プログラムを転送したときACK 

エラーレスポンス        

 H'C8 ERROR       

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

          H'54：選択処理エラー（転送エラーが発生し処理が完了しない） 
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（d） ブロック消去 

消去に対して、ブートプログラムは指定されたブロックを消去します。 

コマンド H'58 サイズ ブロック番号 SUM    

• コマンド「H'58」（1バイト）：消去 

• サイズ.（1バイト）：消去ブロック番号の文字数、固定値で1 

• ブロック番号（1バイト）：データを消去する消去ブロック番号 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：消去に対する応答、消去が完了したときACK 

エラーレスポンス        

 H'D8 ERROR       

• エラーレスポンス「H'D8」（1バイト）：消去に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

           H'11：サムチェックエラー 

           H'29：ブロック番号エラー、ブロック番号が正しくない 

           H'51：消去エラー、消去中にエラー発生 

 

ブロック番号が H'FFに対して、ブートプログラムは消去処理を終了し、選択コマンド待ち状態になります。 

コマンド H'58 サイズ ブロック番号 SUM    

• コマンド「H'58」（1バイト）：消去 

• サイズ（1バイト）：消去ブロック番号の文字数、固定値で1 

• ブロック番号（1バイト）：H'FF、消去処理の終了コード 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：消去終了に対する応答、ACK 

 

ブロック番号を H'FFで指定した後、再度、消去を行う場合は、消去選択から実行します。 
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（e） メモリリード 

メモリリードに対して、ブートプログラムは指定されたアドレスのデータを応答します。 

コマンド H'52 サイズ エリア 読み出しアドレス    

 読み出しサイズ   SUM    

• コマンド「H'52」（1バイト）：メモリリード 

• サイズ（1バイト）：エリア、読み出しアドレス、読み出しサイズの合計サイズ（固定値で9） 

• エリア（1バイト） 

    H'01：ユーザマット 

    エリアの指定が正しくないときはアドレスエラー 

• 読み出しアドレス（4バイト）：読み出す先頭アドレス 

• 読み出しサイズ（4バイト）：読み出すデータのサイズ 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'52 読み出しアドレス     

 データ ．．．       

 SUM       

• レスポンス「H'52」（1バイト）：メモリリードに対する応答 

• 読み出しサイズ（4バイト）：読み出すデータのサイズ 

• データ（nバイト）読み出しアドレスからの読み出しサイズ分のデータ 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

エラーレスポンス        

 H'D2 ERROR       

• エラーレスポンス「H'D2」（1バイト）：メモリリードに対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'2A：アドレスエラー 

        読み出しアドレスがマットの範囲にない 

     H'2B：サイズエラー 

        読み出しサイズがマットの範囲を超えている 
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（f） ユーザプログラムのサムチェック 

ユーザプログラムのサムチェックに対して、ブートプログラムはユーザプログラムのデータを加算してその結

果を応答します。 

コマンド H'4B        

• コマンド「H'4B」（1バイト）：ユーザプログラムのサムチェック 

レスポンス H'5B サイズ マットのサムチェック SUM  

• レスポンス「H'5B」（1バイト）：ユーザプログラムのサムチェックに対する応答 

• サイズ（1バイト）：サムチェックデータの文字数、固定値で4 

• サムチェック（4バイト）：ユーザマットのサムチェック値、バイト単位で加算 

• SUM（1バイト）：サムチェック（送信データの） 

 

（g） ユーザマットのブランクチェック 

ユーザマットのブランクチェックに対して、ブートプログラムはユーザマットがすべてブランクであることを

チェックしその結果を応答します。 

コマンド H'4D        

• コマンド「H'4D」（1バイト）：ユーザマットのブランクチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザマットのブランクチェックに対する応答、エリアがすべてブランク

（H'FF）のときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'CD H'52       

         

• エラーレスポンス「H'CD」（1バイト）：ユーザマットのブランクチェックに対するエラー応答 

• エラーコード「H'52」（1バイト）：未消去エラー 

 

（h） ブートプログラムステータス問い合わせ 

ブートプログラムステータス問い合わせに対して、ブートプログラムは現在のステータスとエラー状態を応答

します。この問い合わせは、問い合わせ選択ステータス、書き込み消去ステータス、いずれも有効です。 

コマンド H'4F        

• コマンド「H'4F」（1バイト）：ブートプログラムステータス問い合わせ 

レスポンス H'5F サイズ STATUS ERROR SUM    

• レスポンス「H'5F」（1バイト）：ブートプログラムステータス問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：データの文字数、固定値で2 

• STATUS （1バイト）：標準ブートプログラムのステータス 
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• ERROR（1バイト）：エラー状態 

 ERROR =0で正常 

 ERRORが0以外で異常 

•  SUM（1バイト）：サムチェック 

 

表 21.16 ステータスコード 

コード 内   容 

H'11 デバイス選択待ち 

H'12 クロックモード選択待ち 

H'13 ビットレート選択待ち 

H'1F 書き込み消去ステータス遷移待ち（ビットレート選択完了） 

H'31 書き込みステータス消去中 

H'3F 書き込み消去選択待ち（消去完了） 

H'4F 書き込みデータ受信待ち（書き込み完了） 

H'5F 消去ブロック指定待ち（消去完了） 

 

表 21.17 エラーコード 

コード 内   容 

H'00 エラーなし 

H'11 サムチェックエラー 

H'12 プログラムサイズエラー 

H'21 デバイスコード不一致エラー 

H'22 クロックモード不一致エラー 

H'24 ビットレート選択不可エラー 

H'25 入力周波数エラー 

H'26 逓倍比エラー 

H'27 動作周波数エラー 

H'29 ブロック番号エラー 

H'2A アドレスエラー 

H'2B データ長エラー 

H'51 消去エラー 

H'52 未消去エラー 

H'53 書き込みエラー 

H'54 選択処理エラー 

H'80 コマンドエラー 

H'FF ビットレート合わせ込み確認エラー 
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21.12 使用上の注意事項 

1. 出荷品の初期状態は消去状態です。消去来歴不明チップに対しては初期化（消去）レベルをチェック、補正

するために自動消去実施を推奨します。 

2. 本LSIのライタモードに適合するPROMライタおよびそのプログラムバージョンについては、ソケットアダプ

タの取り扱い説明書を参照してください。 

3. PROMライタのソケット、ソケットアダプタ、および製品のインデックスが一致していないと、過剰電流が

流れ製品が破壊することがあります。 

4. PROMライタは、512Kバイトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプの書き込み電圧3.3Vをサポート

しているものを使用してください。また、規定したソケットアダプタ以外は使用しないでください。 

5. 書き込み／消去中はフラッシュメモリに高電圧が印加されているため、書き込み／消去中にマイコンチップ

をPROMライタから取り外したり、リセット入力は行わないでください。フラッシュメモリの永久破壊の可

能性があります。誤ってリセット入力した場合は、100μs以上のリセット入力期間の後にリセットリリース

してください。 

6. 書き込み／消去開始からのFKEYのクリアまでの期間は、フラッシュメモリのアクセスは禁止します。書き

込み／消去終了直後に、LSIモードを変更してリセット動作させる場合には、100μs以上のリセット入力期間

（RES＝0期間）を設けてください。なお、書き込み／消去処理中のリセット状態への遷移は禁止です。誤っ

てリセット入力した場合は、100μs以上のリセット入力期間の後にリセットリリースしてください。 

7. VCC電源の印加／切断時はRES端子をLowレベルに固定し、フラッシュメモリをハードウェアプロテクト状態

にしてください。この電源投入および解除タイミングは停電等による電源の切断、再投入時にも満足するよ

うにしてください。 

8. オンボードプログラミングでは、128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは1回のみとしてください。

ライタモードでの128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みも1回のみとしてください。書き込みは、

書き込み単位ブロックがすべて消去された状態で行ってください。 

9. オンボードプログラミングモードで書き込み／消去を行ったチップに対して、ライタを用いて書き換えを行

う場合には、自動消去を行った後に自動書き込みを行うことを推奨します。 

10. フラッシュメモリへの書き込みを行う場合は、書き込みデータおよびプログラムは外部割り込みベクタテー

ブル以降に配置して、例外処理ベクタテーブルのシステム予約エリアには必ずall H'FFを配置してください。 

11. 初期化ルーチンを含む書き込みプログラム、または初期化ルーチンを含む消去プログラムのコードサイズは

それぞれ4kバイト以内です。したがって、CPUクロック周波数が35MHzの場合、それぞれ最大で60μsのダウ

ンロード時間となります。 

12. FCCSのSCOビット設定による内蔵プログラムのダウンロード方式をサポートしていない従来のF-ZTAT 

H8/H8Sマイコンで使用していたフラッシュメモリの書き込み／消去プログラムは、本LSIでは動作しません。

本F-ZTAT H8SXマイコンでのフラッシュメモリへの書き込み／消去は、必ず内蔵プログラムをダウンロード

して実施してください。 
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13. 従来のF-ZTAT H8/H8Sマイコンと異なり、書き込み／消去中または書き込み／消去プログラムのダウンロー

ドはWDTによる暴走などへの対応は実施していません。必要に応じて、書き込み／消去の実行時間を考慮し

たWDTでの対応を実施してください（定期的なタイマ割り込みの使用など）。 

14. 書き込み／消去プログラムのダウンロード時、SCOビットを1にセットした直後にSCOビットを0にクリアし

ないでください。正常なダウンロードができません。SCOビットを1にセットする命令実行の直後には、FCCS

のバイトのダミーリードを必ず2回実行してください。 

15. 書き込み／消去プログラムでは、保存されない汎用レジスタがあります。保存したい汎用レジスタは手続き

プログラムで退避してください。 
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22. クロック発振器 

本 LSIは、クロック発振器（CPG：Clock Pulse Generator）を内蔵しており、システムクロック（Iφ）、周辺モ

ジュールクロック(Pφ)、外部バスクロック（Bφ）、32Kタイマ専用クロック（SUBCK）およびUSB専用クロック（cku）を

生成します。 

クロック発振器は、メインクロック発振器、分周器、PLL(Phase Locked Loop)回路、サブクロック発振器、波形

成形回路、セレクタ回路から構成されます。クロック発振器のブロック図を図 22.1に示します。 

クロック発振器内部の分周器、PLL回路とセレクタ回路によりクロック周波数を変更できます。クロック周波

数の変更は、システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）とサブクロックコントロールレジスタ

（SUBCKCR）の設定によりソフトウェアで行います。 

クロックには CPU、バスマスタに供給されるシステムクロック、周辺モジュールに供給される周辺モジュール

クロック、外部バスに供給される外部バスクロック、32Kタイマ専用クロック、USBモジュールに供給される USB

クロックがあります。周辺モジュールクロック、外部バスクロック、システムクロックは、それぞれ独立に周波

数を設定することができます。ただし、周辺モジュールクロック、外部バスクロックは、システムクロック以下

の周波数で動作します。 

また、システムクロック、周辺モジュールクロック、外部バスクロックを一律 32.768kHzのサブクロックに設

定することもできます。 

USBモジュールへは 48MHzのクロックを供給する必要があります。USB専用クロック（cku）が 48MHzとな

るように、外部クロックの周波数とMD_CLK端子を設定してください。 

MD_CLK端子の設定によって、周辺モジュールクロック、外部バスクロック、システムクロックの周波数も変

わりますのでご注意ください。 
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EXTAL

MD_CLK

XTAL

PLL回路
メインクロック

発振器

OSC1

OSC2

波形成形
回路

サブクロック
発振器

【注】　*　（　）内の値はMD_CLK＝1時の設定値です。

システムクロック（Iφ）
CPU、バスマスタへ

周辺モジュールクロック（Pφ）
周辺モジュールへ

外部バスクロック（Bφ） 
Bφ、SDφ端子へ

32Kタイマ専用クロック（SUBCK）
TM32Kへ

USB専用クロック（cku）
USBへ

ICK2～ICK0
CK32K

CK32K

CK32K

cks

cku

ckb

ckm

SCKCR

SUBCKCR

分周器

サブクロック

PCK2～PCK0

BCK2～BCK0

セレ
クタ

×2（1）
×1（1/2）
×1/2（設定禁止）

EXTAL×4（2）*

EXTAL×4（3）

SCKCR

SUBCKCR

セレ
クタ

SCKCR

SUBCKCR

セレ
クタ

 

図 22.1 クロック発振器のブロック図 

 

表 22.1 クロック発振器の選択 

MD_CLK EXTAL入力 

クロック周波数 

Iφ/Pφ/Bφ USB専用クロック（cku） 

0 8～18MHz EXTAL ×4、×2、×1、×1/2 EXTAL×4 

1 16MHz EXTAL ×2、×1、×1/2 EXTAL×3 
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22.1 レジスタの説明 

クロック発振器には以下のレジスタがあります。 

• システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR） 

• サブクロックコントロールレジスタ（SUBCKCR） 

22.1.1 システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR） 

SCKCRは Bφ出力制御とシステムクロックの周波数の制御、周辺モジュールクロックおよび外部バスクロック

の周波数の制御を行います。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

15

PSTOP1

0

R/W

14

PSTOP0

0

R/W

13

－

0

R/W

12

－

0

R/W

11

－

0

R/W

10

ICK2

0

R/W

9

ICK1

1

R/W

8

ICK0

0

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R/W

6

PCK2

0

R/W

5

PCK1

1

R/W

4

PCK0

0

R/W

3

－

0

R/W

2

BCK2

0

R/W

1

BCK1

1

R/W

0

BCK0

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PSTOP1 0 R/W Bφ出力セレクトイネーブル 

PA7からのφ出力を制御します。 

通常動作状態 

0：φ出力 

1：Highレベル固定 

14 PSTOP0 0 R/W φ出力セレクトイネーブル 

PB7からのφ出力（SDφ）を制御します。 

通常動作状態 

0：φ出力 

1：Highレベル固定 

13 

12 

11 

－ 

－ 

－ 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、0をライトしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 

9 

8 

ICK2 

ICK1 

ICK0 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

システムクロック（Iφ）セレクト 

CPU、DMAC、DTCモジュールとシステムクロックの周波数を選択します。

入力クロックに対する倍率を示しています。 

ICK（2：0） MD_CLK＝0 MD_CLK＝1 

000： ×4 ×2 

001： ×2 ×1 

010： ×1 ×1/2 

011： 1/2 設定禁止 

1xx：設定禁止 

周辺モジュールおよび外部クロックより低い周波数の設定を行うと、周辺モ

ジュールおよび外部クロックはシステムクロックと同じ周波数に変わりま

す。 

7 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、0をライトしてください。 

6 

5 

4 

PCK2 

PCK1 

PCK0 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

周辺モジュールクロック（Pφ）セレクト 

周辺モジュールクロックの周波数を選択します。入力クロックに対する倍率

を示しています。 

PCK（2：0） MD_CLK＝0 MD_CLK＝1 

000： ×4 ×2 

001： ×2 ×1 

010： ×1 ×1/2 

011： 1/2 設定禁止 

1xx：設定禁止 

システムクロックより高い周波数の設定を行わないでください。 

レジスタのセットは行えますが、周波数はシステムクロックと同一になりま

す。 

3 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、0をライトしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

0 

BCK2 

BCK1 

BCK0 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

外部バスクロック（Bφ）セレクト 

外部バスクロックの周波数を選択します。入力クロックに対する倍率を示し

ています。 

BCK（2：0） MD_CLK＝0 MD_CLK＝1 

000： ×4 ×2 

001： ×2 ×1 

010： ×1 ×1/2 

011： 1/2 設定禁止 

1xx：設定禁止 

システムクロックより高い周波数の設定を行わないでください。 

レジスタのセットは行えますが、周波数はシステムクロックと同一になりま

す。 

【注】 x：Don't care 

 

22.1.2 サブクロックコントロールレジスタ（SUBCKCR） 

SUBCKCRは、メインクロック発振器の停止、システムクロックの動作クロックの選択、およびソフトウェア

スタンバイモードから復帰時の動作クロックの選択を行います。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

－

0

R/W

6

－

0

R/W

5

－

0

R/W

4

－

0

R/W

3

－

0

R/W

2

EXSTP

0

R/W

1

WAKE32K

0

R/W

0

CS32K

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてくだ

さい。 

2 EXSTP 0 R/W メインクロック発振器停止 

0：サブクロック動作時に、メインクロック発振器、PLLは発振状態とな

ります。ただし、スタンバイモード時は停止状態になります。 

1：サブクロック動作時に、メインクロック発振器、PLLは停止状態とな

ります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 WAKE32K 0 R/W ウェイクアップクロックセレクト 

このビットはサブクロック動作よりソフトウェアスタンバイモードに遷移

し、割り込みにより復帰するときのシステムクロックの動作クロックを選択

します。 

0：ソフトウェアスタンバイモード解除後はメインクロック動作に遷移し

ます。 

1：ソフトウェアスタンバイモード解除後はサブクロック動作に遷移しま

す。ただし、ビット 0の CK32Kが 1状態のときに設定値が有効とな

ります。 

0 CK32K 0 R/W サブクロックセレクト 

0：システムクロック（Iφ）、周辺モジュールクロック（Pφ）、外部バ

スクロック（Bφ）がメインクロックで動作します。 

1：システムクロック（Iφ）、周辺モジュールクロック（Pφ）、外部バ

スクロック（Bφ）がサブクロックで動作します。 

TCR32Kレジスタの OSC32STPビットが 1のときは、本ビットへの 1ライ

トができません。WAKE32Kの設定値が 0の状態にてソフトウェアスタンバ

イモードを解除すると、本ビットは 0クリアされます。本ビットライト直後

は、本ビットのダミーリードを必ず 2回実行してください。 
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22.2 発振器 

クロックを供給する方法には、水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入力する方法があります。 

22.2.1 水晶発振子を接続する方法 

水晶発振子を接続する場合の接続例を図 22.2に示します。ダンピング抵抗 Rdは、表 22.2に示すものを使用し

てください。また、水晶発振子は、ATカット並列共振形を使用してください。 

水晶発振子を接続してクロックを供給する場合、接続する水晶発振子は、8～18MHzとしてください。 

EXTAL

XTAL

Rd CL2

CL1

CL1＝CL2=10～22pF 

図 22.2 水晶発振子の接続例 

 

表 22.2 ダンピング抵抗値 

周波数（MHz） 8 12 16 18 

Rd（Ω） 200 0 0 0 

 

水晶発振子の等価回路を図 22.3に示します。水晶発振子は表 22.3に示す特性のものを使用してください。 

XTAL

CL

ATカット並列共振形

EXTAL

C0

L Rs

 

図 22.3 水晶発振子の等価回路 

 

表 22.3 水晶発振子の特性 

周波数（MHz） 8 12 16 18 

Rs max（Ω） 80 60 50 40 

C0 max（pF） 7 
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22.2.2 外部クロックを入力する方法 

外部クロック入力の接続例を図 22.4に示します。XTAL端子をオープン状態にする場合、寄生容量は 10pF以

下にしてください。XTAL端子に逆相クロックを入力する場合、スタンバイモード時は外部クロックを Highレベ

ルにしてください。 

EXTAL

XTAL

外部クロック入力

オープン状態

（a）　XTAL端子をオープンにする接続例

EXTAL

XTAL

外部クロック入力

（b）　XTAL端子に逆相クロックを入力する接続例  

図 22.4 外部クロックの接続例 

EXTAL

tEXH tEXL

tEXr tEXf

Vcc×0.5

 

図 22.5 外部クロック入力タイミング 

22.3 PLL回路 

PLL回路は、発振器からの周波数を最大 4倍に逓倍する機能を持っています。周波数逓倍率は固定です。この

とき、内部クロックの立ち上がりエッジの相位は EXTAL端子の立ち上がりエッジの相位に一致するように制御さ

れます。 
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22.4 分周器 

分周器は、PLLクロックを分周し、1/2、1/4、1/8のクロックを生成します。ICK2、ICK1、ICK0、PCK2、PCK1、

PCK0、BCK2、BCK1、BCK0ビット書き換え後に、変更後の周波数で本 LSIは動作します。 
 

22.5 サブクロック発振器 

22.5.1 32.768kHz水晶発振子を接続する方法 

サブクロック発振器へクロックを供給するには図 22.6に示すように 32.768kHzの水晶発振子を接続します。接

続する場合の注意事項については、｢22.6.3 ボード設計上の注意｣と同様です。 

OSC1

OSC2

（基板の浮遊容量等を含む推奨値）�

C1

C2

C1 = C2 = 15pF（typ）

�  

図 22.6 32.768kHz水晶発振子の接続例 

図 22.7に 32.768kHz水晶発振子の等価回路を示します。 

OSC1 OSC2

CsLs Rs

Co

Co = 1.5pF（typ.）

Rs = 14kΩ（typ.）

fw = 32.768kHz  

図 22.7 32.768kHz水晶発振子の等価回路 

22.5.2 サブクロックを使用しない場合の端子処理 

サブクロックを必要としない場合には、図 22.8に示すように OSC1端子を Vssに接続し、OSC2端子をオープ

ンとしてください。 
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OSC1

OSC2 オープン

 

図 22.8 サブクロックを使用しない場合の端子処理 

 

22.6 使用上の注意事項 

22.6.1 クロック発振器に関する使用上の注意事項 

1. SCKCRの設定により各モジュールに供給されるφ（Iφ：システムクロック、Pφ：周辺モジュールクロック、

Bφ：外部バスクロック）の周波数が変わりますので、以下の点に注意してください。各周波数は電気的特

性のACタイミングのクロックサイクル時間tcycの動作保証範囲内に収まるように選択してください。 

すなわち、 

Iφmin=8MHz、Pφmin=8MHz、Bφmin=8MHz、 

Iφmax=50MHz、Pφmax=35MHz、Bφmax=50MHzとして、 

Iφ＜8MHz、Iφ＞50MHz、Pφ＜8MHz、Pφ＞35MHz、Bφ＜8MHz、Bφ＞50MHz 

とならないように注意してください。 

2. 周辺モジュール（DMAC、DTCを除く）は、すべてPφを基準に動作します。このため、周波数変更の前後

でタイマやSCIなどの時間処理が変わりますので注意してください。 

また、ソフトウェアスタンバイモード解除用の待機時間も周波数を変更することで変わります。詳細は

「23.7.3 ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定時間の設定」を参照してください。 

3. システムクロック、周辺モジュールクロック、外部バスクロックとの間には、Iφ≧Pφ、Iφ≧Bφの関係が

成り立っており、かつシステムクロックの設定が優先されます。そのため、Pφ、Bφが、PCK2～0、BCK2

～0のレジスタ設定の周波数ではなく、ICK2～0で設定した周波数になることがあります。 

4. ライトデータバッファ機能などを用いて、外部バスサイクル実行中にSCKCR0あるいはSCKCR1の設定を行

うと、バスサイクル中にφの周波数が変わりますので注意してください。 

5. 図22.9にクロック変更タイミングを示します。SCKCRに値をライトした後、現在実行しているバスサイクル

終了を待ちます。そのバスサイクル終了後、外部入力クロックφに対して最大1サイクル後に各クロックの周

波数が変更されます。 
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外部クロック

バスサイクル終了後の
最大1サイクル後

SCKCRに
動作クロックを設定

動作クロック更新

Iφ

CPU CPU CPUバスマスタ

 

図 22.9 クロック変更タイミング 

22.6.2 発振子に関する注意事項 

発振子に関する諸特性は、ユーザのボード設計に密接に関係しますので本章で案内する発振子の接続例を参考

に、ユーザ側での十分な評価を実施してご使用願います。発振子の回路定数は発振子、実装回路の浮遊容量など

により異なるため、発振子メーカーと十分ご相談の上決定してください。発振端子に印加される電圧が最大定格

を超えないようにしてください。 
 

22.6.3 ボード設計上の注意 

水晶発振子を使用する場合は、発振子および負荷容量はできるだけ XTAL、EXTAL端子の近くに配置してくだ

さい。図 22.10に示すように発振回路の近くには信号線を通過させないでください。誘導により正しい発振がで

きなくなることがあります。 

CL2

信号A 信号B

CL1

本LSI

XTAL

EXTAL

禁止

 

図 22.10 発振回路部のボード設計に関する注意事項 

 

PLL回路の外付け推奨回路を図 22.11に示します。PLLVCC、PLLVSSと VCC、VSSはボードの電源供給元か

ら分離し、端子の近くにバイパスコンデンサ CPBおよび CBを必ず挿入してください。 
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PLLVcc

PLLVss

Vcc 

Vss

Rp：100Ω

CPB：0.1μF*

CB：0.1μF*

【注】 *　CB、CPBは積層セラミック  

図 22.11 PLL回路の外付け推奨回路 
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23. 低消費電力 

本 LSIには、消費電力低減機能としてマルチクロック機能、モジュールストップ機能、および低消費電力状態

への遷移機能があります。 
 

23.1 特長 

• マルチクロック機能 

• システムクロック、周辺モジュールクロック、外部バスクロックに対し独立に分周比を設定することが 

可能 

• システムクロック、周辺モジュールクロック、外部バスクロックを一律、32.768kHzのサブクロックにするこ

とが可能 

• モジュールストップ機能 

周辺モジュール毎に機能を停止し、低消費電力状態にすることが可能 

• 低消費電力状態への遷移機能 

CPU、周辺モジュール、発振器を停止する低消費電力状態にすることが可能 

• 低消費電力状態：4種類 

スリープモード 

全モジュールクロックストップモード 

ソフトウェアスタンバイモード 

ハードウェアスタンバイモード 

 

表 23.1に、低消費電力状態への遷移条件と CPUや周辺モジュールなどの状態、および各モードの解除方法を

示します。リセット後は、通常のプログラム動作で DTC、DMAC以外のモジュールは停止状態です。 
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表 23.1 動作状態 

動作状態 スリープ 

モード 

全モジュールクロック

ストップモード 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

ハードウェア 

スタンバイモード 

遷移条件 制御レジスタ＋命令 制御レジスタ＋命令 制御レジスタ＋命令 

解除方法 割り込み 割り込み*2 割り込み*5 

端子入力 

発振器 動作 動作 停止 停止 

サブクロック発振器 動作*6 動作*6 動作*6 停止 

CPU 停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

ウォッチドッグ 

タイマ 

動作 動作 停止 

（保持） 

停止 

8ビット 

タイマ 

動作 動作*4 停止 

（保持） 

停止 

32Kタイマ 動作 動作 動作 停止 

周辺モジュール 動作 停止*1 停止*1 停止*3 

I/Oポート 動作 保持 保持 ハイインピーダンス 

【注】 停止（保持）は、内部レジスタ値保持、内部状態は動作中断を示します。 

 *1 SCIはリセット状態、その他の周辺モジュールは状態を保持します 

 *2 外部割り込み、一部の内部割り込み（8ビットタイマ、ウォッチドッグタイマ、32Kタイマ） 

 *3 すべての周辺モジュールはリセット状態になります。 

 *4 MSTPCRAのMSTPA9、8ビットの設定により、動作／停止を選択することができます。ただし、動作を選択し

た場合でも、端子からの出力はできません。 

 *5 外部割り込みおよび 32Kタイマ割り込み 

 *6 TCR32Kの OSC32STPビットの設定により、動作／停止を選択することができます。 
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リセット状態

プログラム実行状態

ハードウェア
スタンバイモード

ソフトウェア
スタンバイモード

SSBY＝0

SSBY＝1

SSBY＝0、ACSE＝1
MSTPCR＝H'F[C-F]FFFFFF

RES端子＝Low
STBY端子＝High

RES端子＝Low STBY端子＝Low

RES端子＝High

SLEEP *3

SLEEP *3

SLEEP *3

割り込み*1

割り込み*2

すべての割り込み

CK32K＝0 CK32K＝1

：例外処理を行って遷移します。凡例

【注】 *1 NMI、IRQ0～IRQ11、8ビットタイマ割り込み、ウォッチドッグタイマ割り込み、32Kタイマ割り込み。
  ただし8ビットタイマ割り込みはMSTPCRA9-8＝0のとき有効。
 *2 NMI、IRQ0～IRQ11、32Kタイマ割り込み、ただしIRQはSSIERの当該ビットが1のときのみ有効。
 *3 SLPIEビット＝0の時

【注】 ・ すべての状態において、STBY＝Lowとすると、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を除くすべての状態において、RES＝Lowとすると、リセット状態に遷移します。

WAKE32K＝0＆
割り込み*2

スリープモード

全モジュールクロック
ストップモード

プログラム実行状態

メインクロック動作
（CK32K＝0）

サブクロック動作
（CK32K＝1）

プログラム停止状態

プログラム停止状態

SSBY＝1

ソフトウェア
スタンバイモード

SSBY＝0

SSBY＝0、ACSE＝1
MSTPCR＝H'F[C-F]FFFFFF

スリープモード

全モジュールクロック
ストップモード割り込み*1

WAKE32K＝1＆
割り込み*2

すべての割り込み

SLEEP

SLEEP

SLEEP

 

図 23.1 モード遷移図 
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23.2 レジスタの説明 

消費電力モードに関連するレジスタには以下のものがあります。システムクロックコントロールレジスタ

（SCKCR）については「22.1.1 システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）」を参照してください。 

• スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 

• モジュールストップコントロールレジスタA（MSTPCRA） 

• モジュールストップコントロールレジスタB（MSTPCRB） 

• モジュールストップコントロールレジスタC（MSTPCRC） 

 

23.2.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 

SBYCRは、ソフトウェアスタンバイモードの制御を行います。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

15

SSBY

0

R/W

14

OPE

1

R/W

13

－

0

R/W

12

STS4

0

R/W

11

STS3

1

R/W

10

STS2

1

R/W

9

STS1

1

R/W

8

STS0

1

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

SLPIE

0

R/W

6

－

0

R/W

5

－

0

R/W

4

－

0

R/W

3

－

0

R/W

2

－

0

R/W

1

－

0

R/W

0

－

0

R/W  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 SSBY 0 R/W ソフトウェアスタンバイ 

SLEEP命令実行後の遷移先を設定します。 

0：SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 

1：SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移 

なお、外部割り込みによってソフトウェアスタンバイモードが解除され通常モ

ードに遷移したときは、このビットは 1にセットされたままです。クリアする

ときは 0をライトしてください。WDTをウォッチドックタイマとして使用し

ているときは、このビットの設定は無効になります。その場合、SLEEP命令

実行後は常にスリープモードあるいは全モジュールクロックストップモード

に遷移します。SLPIEビットを 1にセットする場合は、このビットを 0にクリ

アしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14 OPE 1 R/W 出力ポートイネーブル 

ソフトウェアスタンバイモード時にアドレスバス、バス制御信号（CS0～CS7、

AS、RD、HWR、LWR）の出力を保持するか、ハイインピーダンスにするかを

設定します。 

0：ソフトウェアスタンバイモード時、アドレスバス、バス制御信号は 

ハイインピーダンス 

1：ソフトウェアスタンバイモード時、アドレスバス、バス制御信号は 

出力状態を保持 

13 － 0 R/W リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてください。 

12 

11 

10 

9 

8 

STS4 

STS3 

STS2 

STS1 

STS0 

0 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

スタンバイタイマセレクト 4～0 

外部割り込みによってソフトウェアスタンバイモードを解除する場合または、

サブクロック動作からメインクロック動作へ遷移する場合に、クロックが安定

するまでMCUが待機する時間を選択します。水晶発振の場合、表 23.2を参照

し、動作周波数に応じて待機時間が発振安定時間以上となるように選択してく

ださい。外部クロックにおいても、PLL回路の安定時間が必要になります。表

23.2を参照に待機時間を設定してください。 

発振安定期間中は、Pφの周波数でカウントされます。マルチクロックモード

時は注意してください。 

00000：リザーブ 

00001：リザーブ 

00010：リザーブ 

00011：リザーブ 

00100：リザーブ 

00101：待機時間＝64ステート 

00110：待機時間＝512ステート 

00111：待機時間＝1024ステート 

01000：待機時間＝2048ステート 

01001：待機時間＝4096ステート 

01010：待機時間＝16384ステート 

01011：待機時間＝32768ステート 

01100：待機時間＝65536ステート 

01101：待機時間＝131072ステート 

01110：待機時間＝262144ステート 

01111：待機時間＝524288ステート 

1****：リザーブ 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SLPIE 0 R/W スリープ例外処理イネーブル 

SLEEP命令実行時に、スリープ例外処理を発生させるか、低消費電力状態に

遷移させるかを選択します。 

0：SLEEP命令実行時、スリープ例外処理を発生しない 

1：SLEEP命令実行時、スリープ例外処理を発生する 

なお、スリープ例外処理実行後、このビットは 1にセットされたままで

す。 

クリアする時は 0をライトしてください。 

6～0 － 0 R/W リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてください。 

【注】 F-ZTAT版では、フラッシュメモリの安定時間を確保してください。 

 

23.2.2 モジュールストップコントロールレジスタ A、B（MSTPCRA、MSTPCRB） 

MSTPCRA、MSTPCRBはモジュールストップ機能の設定を行います。1のとき対応するモジュールはモジュー

ルストップ状態になり、クリアするとモジュールストップ状態は解除されます。 
 

• MSTPCRA 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

ACSE

0�

R/W

14

MSTPA14

0

R/W

13

MSTPA13

0

R/W

12

MSTPA12

0

R/W

11

MSTPA11

1

R/W

10

MSTPA10

1

R/W

9

MSTPA9

1

R/W

8

MSTPA8

1

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

MSTPA7

1

R/W

6

MSTPA6

1

R/W

5

MSTPA5

1

R/W

4

MSTPA4�

1

R/W

3

MSTPA3�

1

R/W

2

MSTPA2�

1

R/W

1

MSTPA1

1

R/W

0

MSTPA0

1

R/W  
 

• MSTPCRB 
ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

15

MSTPB15

1�

R/W

14

MSTPB14

1

R/W

13

MSTPB13

1

R/W

12

MSTPB12

1

R/W

11

MSTPB11

1

R/W

10

MSTPB10

1

R/W

9

MSTPB9

1

R/W

8

MSTPB8

1

R/W

ビット�

ビット名�

初期値：�

R/W：�

7

MSTPB7

1

R/W

6

MSTPB6

1

R/W

5

MSTPB5

1

R/W

4

MSTPB4�

1

R/W

3

MSTPB3�

1

R/W

2

MSTPB2�

1

R/W

1

MSTPB1

1

R/W

0

MSTPB0

1

R/W  
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• MSTPCRA 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

15 ACSE 0 R/W 全モジュールクロックストップモードイネーブル 

MSTPCRで制御されるすべてのモジュールがモジュールストップ状態に設定

された上で、CPUが SLEEP命令を実行した場合にバスコントローラと I/Oポ

ートも動作をストップして、消費電流を低減する全モジュールクロックストッ

プモードの許可または禁止を設定します。 

0：全モジュールクロックストップモード禁止 

1：全モジュールクロックストップモード許可 

14 MSTPA14 0 R/W リザーブビット 

13 MSTPA13 0 R/W DMAコントローラ（DMAC） 

12 MSTPA12 0 R/W データトランスファコントローラ（DTC） 

11 

10 

MSTPA11 

MSTPA10 

1 

1 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトする値は常に 1にしてください。 

9 MSTPA9 1 R/W 8ビットタイマ（TMR_3、TMR_2） 

8 MSTPA8 1 R/W 8ビットタイマ（TMR_1、TMR_0） 

7 

6 

MSTPA7 

MSTPA6 

1 

1 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトする値は常に 1にしてください。 

5 MSTPA5 1 R/W D/A変換器（チャネル 1、0） 

4 MSTPA4 1 R/W リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトする値は常に 1にしてください。 

3 MSTPA3 1 R/W A/D変換器（ユニット 0） 

2 

1 

MSTPA2 

MSTPA1 

1 

1 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトする値は常に 1にしてください。 

0 MSTPA0 1 R/W 16ビットタイマパルスユニット（TPUチャネル 5～0） 
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• MSTPCRB 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

15 MSTPB15 1 R/W プログラマブルパルスジェネレータ（PPG） 

14 

13 

MSTPB14 

MSTPB13 

1 

1 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトする値は常に 1にしてください。 

12 MSTPB12 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース_4（SCI_4） 

11 MSTPB11 1 R/W リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトする値は常に 1にしてください。 

10 MSTPB10 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース_2（SCI_2） 

9 MSTPB9 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース_1（SCI_1） 

8 MSTPB8 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース_0（SCI_0） 

7 MSTPB7 1 R/W I2Cバスインタフェース_1（IIC_1） 

6 MSTPB6 1 R/W I2Cバスインタフェース_0（IIC_0） 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

MSTPB5 

MSTPB4 

MSTPB3 

MSTPB2 

MSTPB1 

MSTPB0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトする値は常に 1にしてください。 

 

23.2.3 モジュールストップコントロールレジスタ C（MSTPCRC） 

MSTPC4～MSTPC0ビットを 1にセットすると、対応する内蔵 RAMが停止します。内蔵 RAMアクセス中に該

当するMSTPC4～MSTPC0ビットを 1にセットしないでください。また、MSTPC4～MSTPC0が 1の状態で該当

する RAMにアクセスしないでください。 
 
ビット

ビット名

初期値：

R/W：

15

MSTPC15

1

R/W

14

MSTPC14

1

R/W

13

MSTPC13

1

R/W

12

MSTPC12

1

R/W

11

MSTPC11

1

R/W

10

MSTPC10

1

R/W

9

MSTPC9

1

R/W

8

MSTPC8

1

R/W

ビット

ビット名

初期値：

R/W：

7

MSTPC7

0

R/W

6

MSTPC6

0

R/W

5

MSTPC5

0

R/W

4

MSTPC4

0

R/W

3

MSTPC3

0

R/W

2

MSTPC2

0

R/W

1

MSTPC1

0

R/W

0

MSTPC0

0

R/W  
 



23. 低消費電力 

Rev.1.00  2006.06.02  23-9 

  RJJ09B0319-0100 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

15 MSTPC15 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース_5（SCI_5）、（IrDA） 

14 MSTPC14 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース_6（SCI_6） 

13 MSTPC13 1 R/W 8ビットタイマ（TMR_4、TMR_5） 

12 MSTPC12 1 R/W 8ビットタイマ（TMR_6、TMR_7） 

11 MSTPC11 1 R/W ユニバーサルシリアルバスインタフェース（USB） 

10 MSTPC10 1 R/W CRC演算器 

9 

8 

MSTPC9 

MSTPC8 

1 

1 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトする値は常に 1にしてください。 

7 

6 

5 

MSTPC7 

MSTPC6 

MSTPC5 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトする値は常に 0にしてください。 

 

4 MSTPC4 0 R/W 内蔵 RAM_4（H'FF2000～H'FF3FFF） 

3 MSTPC3 0 R/W 内蔵 RAM_3（H'FF4000～H'FF5FFF） 

2 MSTPC2 0 R/W 内蔵 RAM_2（H'FF6000～H'FF7FFF） 

1 MSTPC1 0 R/W 内蔵 RAM_1（H'FF8000～H'FF9FFF） 

0 MSTPC0 0 R/W 内蔵 RAM_0（H'FFA000～H'FFBFFF） 

 

23.3 マルチクロック機能 

23.3.1 メインクロックの切り替え 

SCKCRの ICK2～ICK0ビット、PCK2～PCK0ビットと BCK2～BCK0ビットを設定すると、そのバスサイクル

の終了時点でメインクロックの周波数が切り替わります。CPUとバスマスタは、ICK2～ICK0ビットで設定した

動作クロックで動作します。周辺モジュールは、PCK2～PCK0ビットで設定した動作クロックで動作します。ま

た、外部バスクロックは、BCK2～BCK0ビットで設定した動作クロックで動作します。ただし、ICK2～ICK0ビ

ットで設定した動作クロックより高い動作クロックに PCK2～PCK0ビットおよび BCK2～BCK0ビットを設定し

ても、設定値がクロックに反映されません。周辺モジュール、外部バスクロックは、ICK2～ICK0ビットで設定し

た動作クロックに制限されます。 
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23.3.2 サブクロックへの切り替え 

SUBCKCRの CK32Kビットを 1に設定すると、SCKCRの設定に関わらず、バスサイクルの終了時点で、メイ

ンクロック動作からサブクロック動作に切り替わります。サブクロック動作では、CPUとバスマスタ、周辺モジ

ュール、外部クロックのすべてが 32.768kHzのサブクロックで動作します。 

サブクロック動作中に SUBCKCRの CK32Kビットを 0に設定すると、バスサイクルの終了時点で、メインクロ

ック動作に切り替わります。サブクロック動作からメインクロック動作に切り替わるときは、ソフトウェアスタ

ンバイモードを経由するため、メインクロックの発振安定時間を待つ必要があります。メインクロックの発振安

定時間は、SBYCRの STS4～STS0ビットで設定してください。 

サブクロック動作中は、SUBCKCRの EXSTPビットにより、メインクロック発振器の動作／停止を選択するこ

とができます。メインクロック発振器を動作させたまま、サブクロック動作からメインクロック動作に切り替え

た場合、メインクロック発振器の発振安定時間を待つ必要はありません。SBYCRの STS4～STS0ビットの設定に

より、最小設定時間でメインクロック動作に切り替えることができます。 

また、メインクロック動作中と同様に、サブクロック動作中に SBYCRの SSBYビットを 1にセットした状態で

SLEEP命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移します。サブクロック動作中にソフトウェアス

タンバイモードへ遷移した場合、SUBCKCRのWAKE32Kビットにより、ソフトウェアスタンバイモード解除後

のシステムクロックの動作クロックを選択することができます。WAKE32Kビットを 1に設定すると、ソフトウ

ェアスタンバイモード解除後は、サブクロック動作となります。WAKE32Kビットを 0に設定すると、メインク

ロック動作となります。 
 

23.4 モジュールストップ機能 

23.4.1 モジュールストップ機能 

モジュールストップ機能は内蔵周辺機能のモジュール単位で設定することができます。 

MSTPCRA、MSTPCRB、MSTPCRCの対応するMSTPピットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点で

モジュールは動作を停止してモジュールストップ状態へ遷移します。このときCPUは独立して動作を継続します。 

対応するMSTPビットを 0にクリアすることによって、モジュールストップ状態は解除され、バスサイクルの

終了時点でモジュールは動作を再開します。モジュールストップ状態では、SCIを除くモジュール内部状態が保持

されています。 

リセット解除後は、DMAC、DTC、内蔵 RAMを除くすべてのモジュールがモジュールストップ状態になってい

ます。 

モジュールストップ状態に設定されたモジュールのレジスタは、リード／ライトできません。 
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23.5 スリープモード 

23.5.1 スリープモードへの遷移 

SBYCRの SSBYビット=0の状態で SLEEP命令を実行すると、CPUはスリープモードになります。スリープモ

ード時、CPUの動作は停止しますが、CPUの内部レジスタの内容は保持されます。CPU以外の周辺機能は停止し

ません。 
 

23.5.2 スリープモードの解除 

スリープモードの解除は、すべての割り込み、RES端子、STBY端子、またはウォッチドッグタイマのオーバ

フローによるリセットによって行われます。 

1. 割り込みによる解除 

割り込みが発生すると、スリープモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。割り込みが禁止され

ている場合、また、NMI以外の割り込みがCPUでマスクされている場合には、スリープモードは解除されま

せん。 

2. RES端子による解除 

RES端子をLowレベルにすると、リセット状態になります。規定のリセット入力期間後、RES端子をHighレベ

ルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

3. STBY端子による解除 

STBY端子をLowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 

4. ウォッチドッグタイマのオーバフローリセットによる解除 

ウォッチドッグタイマのオーバフローの内部リセットにより、スリープモードが解除されます。 

 

23.6 全モジュールクロックストップモード 

ACSEを 1に設定し、かつMSTPCRA、Bで制御されるすべてのモジュールをストップ（MSTPCRA、B＝

H'FFFFFFFF）したとき、または 8ビットタイマ以外をモジュールストップ（MSTPCRA、B＝H'F[C～F]FFFFFF）

したときに、SBYCRの SSBYビットを 0にクリアした状態で SLEEP命令を実行すると、バスサイクルの終了時

点で 8ビットタイマ*、ウォッチドッグタイマ、32Kタイマを除く全モジュール、バスコントローラ、および I/O

ポートの動作を停止して全モジュールクロックストップモードへ遷移します。 

全モジュールクロックストップモード時に、されに消費電流を低減する必要がある場合は、MSTPCRCで制御

されるモジュールをストップ（MSTPCRC[15～8]＝H'FFFF）してください。 

全モジュールクロックストップモードの解除は、外部割り込み（NMI端子、IRQ0～IRQ11端子）、RES端子、

内部割り込み（8ビットタイマ*、ウォッチドッグタイマ、32Kタイマ）によって行われ、例外処理状態を経て通

常のプログラム実行状態へ遷移します。割り込みが禁止されている場合、また、NMI以外の割り込みが CPUでマ

スクされている場合、または DTCの起動要因に設定した場合には、全モジュールクロックストップモードは解除

されません。 
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STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 
 

【注】* MSTPCRAのMSTPA9、8ビットにより動作／停止を選択できます。 

 

23.7 ソフトウェアスタンバイモード 

23.7.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 

SBYCRの SSBYビットを 1にセットした状態で SLEEP命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードに

なります。このモードでは、CPU、内蔵周辺機能、および発振器のすべての機能が停止します。ただし、CPUの

内部レジスタの内容と、内蔵 RAMのデータ、SCIを除く内蔵周辺機能と、I/Oポートの状態は保持されます。ア

ドレスバス、バス制御信号は、ハイインピーダンス状態とするか、出力状態を保持するかを、SBYCRの OPEビ

ットにより設定できます。本モードでは、発振器が停止するため、消費電力は著しく低減されます。 

WDTをウォッチドックタイマとして使用している場合、ソフトウェアスタンバイモードに遷移できません。

SLEEP命令を実行する前にWDTを停止させてください。 
 

23.7.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除 

ソフトウェアスタンバイモードの解除は、外部割り込み（NMI端子、IRQ0～IRQ11端子*）、内部割り込み（32K

タイマ）、RES端子、または STBY端子によって行われます。 

1. 割り込みによる解除 

NMI、IRQ0～IRQ11*割り込み要求信号が入力されると、クロックが発振を開始し、SBYCRのSTS4～STS0ビ

ットによって設定された時間が経過した後、安定したクロックが本LSI全体に供給されて、ソフトウェアスタ

ンバイモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。 

IRQ0～IRQ11*割り込みでソフトウェアスタンバイモードを解除する場合には、対応するイネーブルビットを

1にセットし、かつIRQ0～IRQ11*割り込みより高い優先順位の割り込みが発生しないようにしてください、

なお、CPU側でマスクした場合、またはDTCの起動要因に設定した場合には、ソフトウェアスタンバイモー

ドは解除できません。 

【注】* SSIERの SSInビットを 1にセットすることにより、IRQ0～IRQ11をソフトウェアスタンバイモードの解除要因とし

て使用することができます。 

2. RES端子による解除 

RES端子をLowレベルにすると、クロックの発振が開始されます。クロックの発振開始と同時に、本LSIにク

ロックが供給されます。このときRES端子は必ずクロックの発振が安定するまでLowレベルに保持してくだ

さい。RES端子をHighレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

3. STBY端子による解除 

STBY端子をLowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 
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23.7.3 ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定時間の設定 

SBYCRの STS4～STS0ビットの設定は、以下のようにしてください。 

1. 水晶発振の場合 

待機時間が発振安定時間以上となるようにSTS4～STS0ビットを設定してください。 

表23.2に、動作周波数とSTS4～STS0ビットの設定に対する待機時間を示します。 

2. 外部クロックの場合 

PLL回路の安定時間が必要となります。表23.2を参照し待機時間を設定してください。 

 

表 23.2 発振安定時間の設定 

Pφ*［MHz］ 単位 STS 

4 

STS 

3 

STS 

2 

STS 

1 

STS

0

待機時間

35 25 20 13 10 8  

0 リザーブ － － － － － － μs 0 

1 リザーブ － － － － － －  

0 リザーブ － － － － － －  

0 

1 

1 リザーブ － － － － － －  

0 リザーブ － － － － － －  0 

1 64 1.8 2.6 3.2 4.9 6.4 8.0  

0 512 14.6 20.5 25.6 39.4 51.2 64.0  

0 

1 

1 

1 1024 29.3 41.0 51.2 78.8 102.4 128.0  

0 2048 58.5 81.9 102.4 157.5 204.8 256.0  0 

1 4096 0.12 0.16 0.20 0.32 0.41 0.51 ms 

0 16384 0.47 0.66 0.82 1.26 1.64 2.05  

0 

1 

1 32768 0.94 1.31 1.64 2.52 3.28 4.10  

0 65536 1.87 2.62 3.28 5.04 6.55 8.19  0 

1 131072 3.74 5.24 6.55 10.08 13.11 16.38  

0 262144 7.49 10.49 13.11 20.16 26.21 32.77  

0 

1 

1 

1 

1 524288 14.98 20.97 26.21 40.33 52.43 65.54  

1 0 0 0 0 リザーブ － － － － － －  

    ：外部クロック使用時の推奨設定時間 

    ：水晶発振使用時の推奨設定時間 

【注】* Pφは周辺モジュール分周器の出力です。 
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23.7.4 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 

NMI端子の立ち下がりエッジでソフトウェアスタンバイモードに遷移し、NMI端子の立ち上がりエッジでソフ

トウェアスタンバイモードの解除を行う例を図 23.2に示します。 

この例では、INTCRの NMIEGビットが 0にクリアされている（立ち下がりエッジ設定）状態で、NMI割り込

みを受け付けた後、NMIEGビットを 1にセット（立ち上がりエッジ設定）、SSBYビットを 1にセットした後、

SLEEP命令を実行してソフトウェアスタンバイモードに遷移しています。 

その後、NMI端子の立ち上がりエッジでソフトウェアスタンバイモードが解除されます。 

発振器

Iφ

NMI

NMIEG

SSBY

NMI例外処理
NMIEG＝1
SSBY＝1

SLEEP命令

ソフトウェアスタンバイモード
（低消費電力状態）

発振安定
時間
tOSC2

NMI例外処理

 

図 23.2 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 
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23.8 ハードウェアスタンバイモード 

23.8.1 ハードウェアスタンバイモードへの遷移 

STBY端子を Lowレベルにすると、どの状態からでもハードウェアスタンバイモードになります。 

ハードウェアスタンバイモードでは、すべての機能がリセット状態になり動作が停止するため、消費電力は著

しく低減します。このとき、規定の電圧が与えられている限り、内蔵 RAMのデータは保持されます。I/Oポート

はハイインピーダンス状態になります。 

内蔵 RAMのデータを保持するためには、STBY端子を Lowレベルにする前に、SYSCRの RAMEビットを 0

にクリアしてください。また、ハードウェアスタンバイモード中には、モード端子（MD2～MD0）の状態を変化

させないでください。 
 

23.8.2 ハードウェアスタンバイモードの解除 

ハードウェアスタンバイモードの解除は、STBY端子と RES端子によって行われます。RES端子を Lowレベル

にした状態で、STBY端子を Highレベルにすると、リセット状態になり、クロックは発振を開始します。このと

き、RES端子は必ずクロックの発振が安定するまで（発振安定時間については、表 23.2参照）Lowレベルを保持

してください。その後、RES端子を Highレベルにすると、リセット例外処理状態を経てプログラム実行状態へ遷

移します。 
 

23.8.3 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タイミング例を図 23.3に示します。 

RES端子を Lowレベルにした後、STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移し

ます。解除は、STBY端子を Highレベルにし、クロックの発振安定時間経過後、RES端子を Lowレベルから High

レベルにすることにより行われます。 

発振器

発振安定
時間

リセット例外処理

 

図 23.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 
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23.8.4 電源投入時のタイミング 

電源投入時のタイミングを図 23.4に示します。 

電源投入時は、必ず STBY端子を Highレベルにした状態で規定の時間 RES端子を Lowレベルにし、リセット

解除してください。 

電源投入時よりハードウェアスタンバイモードに遷移する場合、リセット解除後に STBY端子を Lowレベルに

してください。 

なお、ハードウェアスタンバイモード解除については「23.8.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング」

を参照してください。 

1  電源

2  リセット期間

3  ハードウェアスタンバイモード  

図 23.4 電源投入時のタイミング 

23.9 スリープ命令例外処理 
スリープ命令例外処理は、SLEEP命令の実行に伴い発生する例外処理です。スリープ命令例外処理は、プログ

ラム実行状態で常に受け付けられます。 

SLPIEビットを 0に設定すると、SLEEP命令の実行後、SLEEP命令例外処理は発生しません。このとき、CPU

は低消費電力状態に遷移します。その後、低消費電力状態の解除要因となる例外処理要求が発生すると低消費電

力状態は解除され、CPUは例外処理を開始します。SLPIEビットを 1に設定すると、SLEEP命令の実行後、スリ

ープ命令例外処理が発生します。スリープ命令例外処理の発生により、低消費電力状態への遷移は抑制され、CPU

はただちにスリープ命令例外処理を開始します。 

SLPIEビットを 0にクリアした状態で SLEEP命令を実行すると、低消費電力状態に遷移します。この後、解除

要因となる割り込みが発生することにより、低消費電力状態が解除されます（図 23.5）。 

SLEEP命令実行の直前に解除要因となる割り込みが発生した場合は、その時点で例外処理を開始します。そし

て、割り込み処理ルーチンから復帰した後、SLEEP命令を実行し、低消費電力状態へ遷移します。この場合、次

の解除要因となる割り込み要求の発生を待って、低消費電力状態が解除されます（図 23.6）。 

解除要因となる割り込み割り込み処理ルーチン内で SLPIEビットを 1に設定し、SLEEP命令の実行に伴いスリ

ープ命令例外処理が発生するようにした場合、SLEEP命令実行の直前に解除要因となる割り込みが発生した場合

でも、図 23.7に示したように、SLEEP命令実行に伴いスリープ命令例外処理が発生するので、CPUは低消費電

力状態へ遷移することなく、スリープ命令例外処理、例外サービスルーチンを経て、SLEEP命令の次命令を実行
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します。 

SLPIEビットを 1にセットし、スリープ例外処理を発生させるときは、SBYCRの SSBYビットを 0にクリアし

てください。 

SLPIE＝0

Yes

No

SLEEP命令の前命令

SLEEP命令の次命令

SLEEP命令実行（SLPIE＝0）

解除要因発生
割り込み例外処理で遷移

割り込み処理ルーチン

RTE命令実行

低消費電力状態

 

図 23.5 SLEEP命令実行後に解除要因割り込みが発生した場合 

SLPIE＝0

Yes

No

SLEEP命令の前命令

SLEEP命令の次命令

SLEEP命令実行（SLPIE＝0）

解除要因発生

解除要因発生

割り込み例外処理で遷移

次の解除要因を待って
低消費電力状態から復帰

割り込み処理ルーチン

RTE命令実行

低消費電力状態

Yes

No

割り込み例外処理で遷移

割り込み処理ルーチン

RTE命令実行

 

図 23.6 SLEEP命令実行直前に解除要因割り込みが発生した場合（スリープ命令例外処理が発生しない場合） 
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SLPIE＝0

SLPIE＝1設定
SSBY＝0

SLEEP命令の前命令

SLEEP命令の次命令

SLEEP命令実行（SLPIE＝1）

スリープ命令例外
処理発生

解除要因発生

スリープ例外処理で遷移

ベクタ番号18

例外サービスルーチン

RTE命令実行

Yes

No

割り込み例外処理で遷移

割り込み処理ルーチン

RTE命令実行

 

図 23.7 SLEEP命令実行直前に解除要因割り込みが発生した場合（スリープ命令例外処理が発生する場合） 
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23.10 φクロック出力制御 

SCKCRの PSTOP1、PSTOP0ビットと対応するポートの DDRにより、φクロック（Bφ/SDφ）の出力を制御

することができます。PSTOP1ビットは PA7の Bφ出力を、PSTOP0ビットは PB7の SDφ出力を制御します。

PSTOP1ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点で PA7の Bφ出力は停止し、Highレベルになりま

す。同様に PSTOP0ビットで PB7の SDφ出力は Highレベルになります。PA7の DDRを 0にクリアすると、Bφ

出力は禁止され入力ポートになります。SDRAMインタフェース無効時には、PB7は I/Oポートとして使用するこ

とができます。表 23.3、表 23.4に各処理状態におけるφ端子の状態を示します。 
 

表 23.3 各処理状態におけるφ端子（PA7）の状態 

レジスタの設定値 通常動作状態 スリープ 全モジュール ソフトウェア ハードウェア 

   クロック スタンバイ スタンバイ 

DDR PSTOP1   ストップ OPE＝0 OPE＝1  

0 x Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 

1 0 Bφ出力 Bφ出力 Bφ出力 High High Hi-Z 

1 1 High High High High High Hi-Z 

 

表 23.4 各処理状態におけるφ端子（PB7）の状態（SDRAMインタフェース有効時） 

レジスタの設定値 通常動作状態 スリープ 全モジュール ソフトウェア ハードウェア 

   クロック スタンバイ スタンバイ 

PSTOP0   ストップ OPE＝0 OPE＝1  

0 SDφ出力 SDφ出力 SDφ出力 High High Hi-Z 

1 High High High High High Hi-Z 
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23.11 使用上の注意事項 

23.11.1 I/Oポートの状態 

ソフトウェアスタンバイモードでは、I/Oポートの状態が保持されます。したがって、Highレベルを出力して

いる場合は出力電流分の消費電流は低減されません。 
 

23.11.2 発振安定待機中の消費電流 

発振安定待機中は消費電流が増加します。 
 

23.11.3 DMAC、DTCのモジュールストップ 

DMAC、DTCの動作状態によって、MSTPA13、MSTPA12ビットは 1にセットされない場合があります。DMAC、

または DTCのモジュールストップ状態の設定は、DMAC、DTCが起動されていない状態で行ってください。 

詳細は、「7. DMAコントローラ（DMAC）」、「8. データトランスファコントローラ（DTC）」を参照し

てください。 
 

23.11.4 内蔵周辺モジュールの割り込み 

モジュールストップ状態では当該割り込みの動作ができません。したがって、割り込みが要求された状態でモ

ジュールストップとすると、CPUの割り込み要因または DMAC、DTCの起動要因のクリアができません。事前に

割り込みをディスエーブルにするなどしてからモジュールストップ状態にしてください。 
 

23.11.5 MSTPCRA、MSTPCRB、MSTPCRCのライト 

MSTPCRA、MSTPCRBおよびMSTPCRCは、CPUのみでライトしてください。 
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24. レジスタ一覧 

レジスタ一覧では、内蔵レジスタのアドレス、ビット構成および動作モード別の状態に関する情報をまとめて

います。表記方法は下記のとおりです。 
 

1. レジスタアドレス一覧（アドレス順） 

• 割り付けアドレスの小さいレジスタから順に記載します。 

• モジュール名称による分類をしています。 

• アクセスステート数については、指定の基準クロックのステート数を示しています。詳細は「6.5.4 外部バ

スインタフェース」を参照してください。 

• 内部IOレジスタの領域で、レジスタ一覧に記載のないアドレスの領域は、未定義・リザーブアドレスです。

未定義・リザーブアドレスのアクセスは禁止します。これらのレジスタをアクセスしたときの動作および継

続する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。 

 

2. レジスタビット一覧 

• 「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、ビット構成を記載します。 

• リザーブビットは、ビット名称部に「―」で表記しています。 

• ビット名称部が空白のものは、そのレジスタ全体がカウンタやデータに割り付けられていることを示します。 

• 16ビットまたは32ビットのレジスタの場合、MSB側のビットから記載しています。 

バイトの記載順序はビッグエンディアンを前提としています。 

 

3. 各動作モードにおけるレジスタの状態 

• 「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、レジスタの状態を記載します。 

• 初期化の各ビットの状態は、該当する章のレジスタ説明を参照してください。 

• 基本的な動作モード時のレジスタの状態を示しており、内蔵モジュール固有のリセットなどがある場合は、

周辺モジュールの章を参照してください。 
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24.1 レジスタアドレス一覧（アドレス順） 
 

レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

タイマコントロールレジスタ_4 TCR_4 8 H'FEA40 TMR_4 16 3Pφ/3Pφ 

タイマコントロールレジスタ_5 TCR_5 8 H'FEA41 TMR_5 16 3Pφ/3Pφ 

タイマコントロール/ステータスレジスタ_4 TCSR_4 8 H'FEA42 TMR_4 16 3Pφ/3Pφ 

タイマコントロール/ステータスレジスタ_5 TCSR_5 8 H'FEA43 TMR_5 16 3Pφ/3Pφ 

タイムコンスタントレジスタ A_4 TCORA_4 8 H'FEA44 TMR_4 16 3Pφ/3Pφ 

タイムコンスタントレジスタ A_5 TCORA_5 8 H'FEA45 TMR_5 16 3Pφ/3Pφ 

タイムコンスタントレジスタ B_4 TCORB_4 8 H'FEA46 TMR_4 16 3Pφ/3Pφ 

タイムコンスタントレジスタ B_5 TCORB_5 8 H'FEA47 TMR_5 16 3Pφ/3Pφ 

タイマカウンタ_4 TCNT_4 8 H'FEA48 TMR_4 16 3Pφ/3Pφ 

タイマカウンタ_5 TCNT_5 8 H'FEA49 TMR_5 16 3Pφ/3Pφ 

タイマカウンタコントロールレジスタ_4 TCCR_4 8 H'FEA4A TMR_4 16 3Pφ/3Pφ 

タイマカウンタコントロールレジスタ_5 TCCR_5 8 H'FEA4B TMR_5 16 3Pφ/3Pφ 

CRCコントロールレジスタ CRCCR 8 H'FEA4C CRC 16 3Pφ/3Pφ 

CRCデータ入力レジスタ CRCDIR 8 H'FEA4D CRC 16 3Pφ/3Pφ 

CRCデータ出力レジスタ CRCDOR 16 H'FEA4E CRC 16 3Pφ/3Pφ 

タイマコントロールレジスタ_6 TCR_6 8 H'FEA50 TMR_6 16 3Pφ/3Pφ 

タイマコントロールレジスタ_7 TCR_7 8 H'FEA51 TMR_7 16 3Pφ/3Pφ 

タイマコントロール/ステータスレジスタ_6 TCSR_6 8 H'FEA52 TMR_6 16 3Pφ/3Pφ 

タイマコントロール/ステータスレジスタ_7 TCSR_7 8 H'FEA53 TMR_7 16 3Pφ/3Pφ 

タイムコンスタントレジスタ A_6 TCORA_6 8 H'FEA54 TMR_6 16 3Pφ/3Pφ 

タイムコンスタントレジスタ A_7 TCORA_7 8 H'FEA55 TMR_7 16 3Pφ/3Pφ 

タイムコンスタントレジスタ B_6 TCORB_6 8 H'FEA56 TMR_6 16 3Pφ/3Pφ 

タイムコンスタントレジスタ B_7 TCORB_7 8 H'FEA57 TMR_7 16 3Pφ/3Pφ 

タイマカウンタ_6 TCNT_6 8 H'FEA58 TMR_6 16 3Pφ/3Pφ 

タイマカウンタ_7 TCNT_7 8 H'FEA59 TMR_7 16 3Pφ/3Pφ 

タイマカウンタコントロールレジスタ_6 TCCR_6 8 H'FEA5A TMR_6 16 3Pφ/3Pφ 

タイマカウンタコントロールレジスタ_7 TCCR_7 8 H'FEA5B TMR_7 16 3Pφ/3Pφ 

割り込みフラグレジスタ 0 IFR0 8 H'FEE00 USB 8 3Pφ/3Pφ 

割り込みフラグレジスタ 1 IFR1 8 H'FEE01 USB 8 3Pφ/3Pφ 

割り込みフラグレジスタ 2 IFR2 8 H'FEE02 USB 8 3Pφ/3Pφ 

割り込みイネーブルレジスタ 0 IER0 8 H'FEE04 USB 8 3Pφ/3Pφ 

割り込みイネーブルレジスタ 1 IER1 8 H'FEE05 USB 8 3Pφ/3Pφ 

割り込みイネーブルレジスタ 2 IER2 8 H'FEE06 USB 8 3Pφ/3Pφ 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

割り込み選択レジスタ 0 ISR0 8 H'FEE08 USB 8 3Pφ/3Pφ 

割り込み選択レジスタ 1 ISR1 8 H'FEE09 USB 8 3Pφ/3Pφ 

割り込み選択レジスタ 2 ISR2 8 H'FEE0A USB 8 3Pφ/3Pφ 

EP0iデータレジスタ EPDR0i 8 H'FEE0C USB 8 3Pφ/3Pφ 

EP0oデータレジスタ EPDR0o 8 H'FEE0D USB 8 3Pφ/3Pφ 

EP0sデータレジスタ EPDR0s 8 H'FEE0E USB 8 3Pφ/3Pφ 

EP1データレジスタ EPDR1 8 H'FEE10 USB 8 3Pφ/3Pφ 

EP2データレジスタ EPDR2 8 H'FEE14 USB 8 3Pφ/3Pφ 

EP3データレジスタ EPDR3 8 H'FEE18 USB 8 3Pφ/3Pφ 

EP0o受信データサイズレジスタ EPSZ0o 8 H'FEE24 USB 8 3Pφ/3Pφ 

EP1受信データサイズレジスタ EPSZ1 8 H'FEE25 USB 8 3Pφ/3Pφ 

データステータスレジスタ DASTS 8 H'FEE27 USB 8 3Pφ/3Pφ 

FIFOクリアスレジスタ FCLR 8 H'FEE28 USB 8 3Pφ/3Pφ 

エンドポイントストールスレジスタ EPSTL 8 H'FEE2A USB 8 3Pφ/3Pφ 

トリガレジスタ TRG 8 H'FEE2C USB 8 3Pφ/3Pφ 

DMA転送設定レジスタ DMA 8 H'FEE2D USB 8 3Pφ/3Pφ 

コンフィグレーションバリューレジスタ CVR 8 H'FEE2E USB 8 3Pφ/3Pφ 

コントロールレジスタ CTLR 8 H'FEE2F USB 8 3Pφ/3Pφ 

エンドポイント情報レジスタ EPIR 8 H'FEE32 USB 8 3Pφ/3Pφ 

トランシーバテストレジスタ 0 TRNTREG0 8 H'FEE44 USB 8 3Pφ/3Pφ 

トランシーバテストレジスタ 1 TRNTREG1 8 H'FEE45 USB 8 3Pφ/3Pφ 

ポート Mデータディレクションレジスタ PMDDR 8 H'FEE50 I/Oポート 8 3Pφ/3Pφ 

ポート Mデータレジスタ PMDR 8 H'FEE51 I/Oポート 8 3Pφ/3Pφ 

ポート Mレジスタ PORTM 8 H'FEE52 I/Oポート 8 3Pφ/3Pφ 

ポート M入力バッファコントロールレジスタ PMICR 8 H'FEE53 I/Oポート 8 3Pφ/3Pφ 

シリアルモードレジスタ_5 SMR_5 8 H'FF600 SCI_5 8 3Pφ/3Pφ 

ビットレートレジスタ_5 BRR_5 8 H'FF601 SCI_5 8 3Pφ/3Pφ 

シリアルコントロールレジスタ_5 SCR_5 8 H'FF602 SCI_5 8 3Pφ/3Pφ 

トランスミットデータレジスタ_5 TDR_5 8 H'FF603 SCI_5 8 3Pφ/3Pφ 

シリアルステータスレジスタ_5 SSR_5 8 H'FF604 SCI_5 8 3Pφ/3Pφ 

レシーブデータレジスタ_5 RDR_5 8 H'FF605 SCI_5 8 3Pφ/3Pφ 

スマートカードモードレジスタ_5 SCMR_5 8 H'FF606 SCI_5 8 3Pφ/3Pφ 

シリアル拡張モードレジスタ_5 SEMR_5 8 H'FF608 SCI_5 8 3Pφ/3Pφ 

IrDAコントロールレジスタ IrCR 8 H'FF60C SCI_5 8 3Pφ/3Pφ 

シリアルモードレジスタ_6 SMR_6 8 H'FF610 SCI_6 8 3Pφ/3Pφ 

ビットレートレジスタ_6 BRR_6 8 H'FF611 SCI_6 8 3Pφ/3Pφ 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

シリアルコントロールレジスタ_6 SCR_6 8 H'FF612 SCI_6 8 3Pφ/3Pφ 

トランスミットデータレジスタ_6 TDR_6 8 H'FF613 SCI_6 8 3Pφ/3Pφ 

シリアルステータスレジスタ_6 SSR_6 8 H'FF614 SCI_6 8 3Pφ/3Pφ 

レシーブデータレジスタ_6 RDR_6 8 H'FF615 SCI_6 8 3Pφ/3Pφ 

スマートカードモードレジスタ_6 SCMR_6 8 H'FF616 SCI_6 8 3Pφ/3Pφ 

シリアル拡張モードレジスタ_6 SEMR_6 8 H'FF618 SCI_6 8 3Pφ/3Pφ 

タイマコントロールレジスタ TCR32K 8 H'FFABC TM32K 8 2Pφ/2Pφ 

タイマカウンタ TCNT32K 8 H'FFABD TM32K 8 2Pφ/2Pφ 

ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR 8 H'FFB80 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート 2データディレクションレジスタ P2DDR 8 H'FFB81 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート 3データディレクションレジスタ P3DDR 8 H'FFB82 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート 6データディレクションレジスタ P6DDR 8 H'FFB85 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR 8 H'FFB89 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Bデータディレクションレジスタ PBDDR 8 H'FFB8A I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Cデータディレクションレジスタ PCDDR 8 H'FFB8B I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Dデータディレクションレジスタ PDDDR 8 H'FFB8C I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Eデータディレクションレジスタ PEDDR 8 H'FFB8D I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Fデータディレクションレジスタ PFDDR 8 H'FFB8E I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート 1入力バッファコントロールレジスタ P1ICR 8 H'FFB90 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート 2入力バッファコントロールレジスタ P2ICR 8 H'FFB91 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート 3入力バッファコントロールレジスタ P3ICR 8 H'FFB92 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート 5入力バッファコントロールレジスタ P5ICR 8 H'FFB94 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート 6入力バッファコントロールレジスタ P6ICR 8 H'FFB95 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート A入力バッファコントロールレジスタ PAICR 8 H'FFB99 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート B入力バッファコントロールレジスタ PBICR 8 H'FFB9A I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート C入力バッファコントロールレジスタ PCICR 8 H'FFB9B I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート D入力バッファコントロールレジスタ PDICR 8 H'FFB9C I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート E入力バッファコントロールレジスタ PEICR 8 H'FFB9D I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート F入力バッファコントロールレジスタ PFICR 8 H'FFB9E I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポートＨレジスタ PORTH 8 H'FFBA0 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Iレジスタ PORTI 8 H'FFBA1 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポートＨデータレジスタ PHDR 8 H'FFBA4 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Iデータレジスタ PIDR 8 H'FFBA5 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Hデータディレクションレジスタ PHDDR 8 H'FFBA8 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Iデータディレクションレジスタ PIDDR 8 H'FFBA9 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート H入力バッファコントロールレジスタ PHICR 8 H'FFBAC I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

ポート I入力バッファコントロールレジスタ PIICR 8 H'FFBAD I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポートDプルアップMOSコントロールレジスタ PDPCR 8 H'FFBB4 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポートEプルアップMOSコントロールレジスタ PEPCR 8 H'FFBB5 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート FプルアップMOSコントロールレジスタ PFPCR 8 H'FFBB6 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポートHプルアップMOSコントロールレジスタ PHPCR 8 H'FFBB8 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Iプルアップ MOSコントロールレジスタ PIPCR 8 H'FFBB9 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート 2オープンドレインコントロールレジスタ P2ODR 8 H'FFBBC I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Fオープンドレインコントロールレジスタ PFODR 8 H'FFBBD I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポートファンクションコントロールレジスタ 0 PFCR0 8 H'FFBC0 I/Oポート 8 2Pφ/3Pφ 

ポートファンクションコントロールレジスタ 1 PFCR1 8 H'FFBC1 I/Oポート 8 2Pφ/3Pφ 

ポートファンクションコントロールレジスタ 2 PFCR2 8 H'FFBC2 I/Oポート 8 2Pφ/3Pφ 

ポートファンクションコントロールレジスタ 4 PFCR4 8 H'FFBC4 I/Oポート 8 2Pφ/3Pφ 

ポートファンクションコントロールレジスタ 6 PFCR6 8 H'FFBC6 I/Oポート 8 2Pφ/3Pφ 

ポートファンクションコントロールレジスタ 7 PFCR7 8 H'FFBC7 I/Oポート 8 2Pφ/3Pφ 

ポートファンクションコントロールレジスタ 9 PFCR9 8 H'FFBC9 I/Oポート 8 2Pφ/3Pφ 

ポートファンクションコントロールレジスタ B PFCRB 8 H'FFBCB I/Oポート 8 2Pφ/3Pφ 

ポートファンクションコントロールレジスタ C PFCRC 8 H'FFBCC I/Oポート 8 2Pφ/3Pφ 

ソフトウェアスタンバイ解除 IRQイネーブル 

レジスタ 

SSIER 16 H'FFBCE INTC 8 2Pφ/3Pφ 

DMAソースアドレスレジスタ_0 DSAR_0 32 H'FFC00 DMAC_0 16 2Iφ/2Iφ 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0 DDAR_0 32 H'FFC04 DMAC_0 16 2Iφ/2Iφ 

DMAオフセットレジスタ_0 DOFR_0 32 H'FFC08 DMAC_0 16 2Iφ/2Iφ 

DMA転送カウントレジスタ_0 DTCR_0 32 H'FFC0C DMAC_0 16 2Iφ/2Iφ 

DMAブロックサイズレジスタ_0 DBSR_0 32 H'FFC10 DMAC_0 16 2Iφ/2Iφ 

DMAモードコントロールレジスタ_0 DMDR_0 32 H'FFC14 DMAC_0 16 2Iφ/2Iφ 

DMAアドレスコントロールレジスタ_0 DACR_0 32 H'FFC18 DMAC_0 16 2Iφ/2Iφ 

DMAソースアドレスレジスタ_1 DSAR_1 32 H'FFC20 DMAC_1 16 2Iφ/2Iφ 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_1 DDAR_1 32 H'FFC24 DMAC_1 16 2Iφ/2Iφ 

DMAオフセットレジスタ_1 DOFR_1 32 H'FFC28 DMAC_1 16 2Iφ/2Iφ 

DMA転送カウントレジスタ_1 DTCR_1 32 H'FFC2C DMAC_1 16 2Iφ/2Iφ 

DMAブロックサイズレジスタ_1 DBSR_1 32 H'FFC30 DMAC_1 16 2Iφ/2Iφ 

DMAモードコントロールレジスタ_1 DMDR_1 32 H'FFC34 DMAC_1 16 2Iφ/2Iφ 

DMAアドレスコントロールレジスタ_1 DACR_1 32 H'FFC38 DMAC_1 16 2Iφ/2Iφ 

DMAソースアドレスレジスタ_2 DSAR_2 32 H'FFC40 DMAC_2 16 2Iφ/2Iφ 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_2 DDAR_2 32 H'FFC44 DMAC_2 16 2Iφ/2Iφ 

DMAオフセットレジスタ_2 DOFR_2 32 H'FFC48 DMAC_2 16 2Iφ/2Iφ 
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DMA転送カウントレジスタ_2 DTCR_2 32 H'FFC4C DMAC_2 16 2Iφ/2Iφ 

DMAブロックサイズレジスタ_2 DBSR_2 32 H'FFC50 DMAC_2 16 2Iφ/2Iφ 

DMAモードコントロールレジスタ_2 DMDR_2 32 H'FFC54 DMAC_2 16 2Iφ/2Iφ 

DMAアドレスコントロールレジスタ_2 DACR_2 32 H'FFC58 DMAC_2 16 2Iφ/2Iφ 

DMAソースアドレスレジスタ_3 DSAR_3 32 H'FFC60 DMAC_3 16 2Iφ/2Iφ 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_3 DDAR_3 32 H'FFC64 DMAC_3 16 2Iφ/2Iφ 

DMAオフセットレジスタ_3 DOFR_3 32 H'FFC68 DMAC_3 16 2Iφ/2Iφ 

DMA転送カウントレジスタ_3 DTCR_3 32 H'FFC6C DMAC_3 16 2Iφ/2Iφ 

DMAブロックサイズレジスタ_3 DBSR_3 32 H'FFC70 DMAC_3 16 2Iφ/2Iφ 

DMAモードコントロールレジスタ_3 DMDR_3 32 H'FFC74 DMAC_3 16 2Iφ/2Iφ 

DMAアドレスコントロールレジスタ_3 DACR_3 32 H'FFC78 DMAC_3 16 2Iφ/2Iφ 

DMAモジュールリクエストセレクトレジスタ_0 DMRSR_0 8 H'FFD20 DMAC_0 16 2Iφ/2Iφ 

DMAモジュールリクエストセレクトレジスタ_1 DMRSR_1 8 H'FFD21 DMAC_1 16 2Iφ/2Iφ 

DMAモジュールリクエストセレクトレジスタ_2 DMRSR_2 8 H'FFD22 DMAC_2 16 2Iφ/2Iφ 

DMAモジュールリクエストセレクトレジスタ_3 DMRSR_3 8 H'FFD23 DMAC_3 16 2Iφ/2Iφ 

インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA 16 H’FFD40 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

インタラプトプライオリティレジスタ B IPRB 16 H’FFD42 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

インタラプトプライオリティレジスタ C IPRC 16 H’FFD44 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

インタラプトプライオリティレジスタ D IPRD 16 H’FFD46 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

インタラプトプライオリティレジスタ E IPRE 16 H’FFD48 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

インタラプトプライオリティレジスタ F IPRF 16 H’FFD4A INTC 16 2Iφ/3Iφ 

インタラプトプライオリティレジスタ G IPRG 16 H’FFD4C INTC 16 2Iφ/3Iφ 

インタラプトプライオリティレジスタ H IPRH 16 H’FFD4E INTC 16 2Iφ/3Iφ 

インタラプトプライオリティレジスタ I IPRI 16 H’FFD50 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

インタラプトプライオリティレジスタ K IPRK 16 H’FFD54 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

インタラプトプライオリティレジスタ L IPRL 16 H’FFD56 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

インタラプトプライオリティレジスタ Q IPRQ 16 H’FFD60 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

インタラプトプライオリティレジスタ R IPRR 16 H’FFD62 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

IRQセンスコントロールレジスタ H ISCRH  16 H’FFD68 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

IRQセンスコントロールレジスタ L ISCRL 16 H’FFD6A INTC 16 2Iφ/3Iφ 

DTCベクタベースレジスタ DTCVBR 32 H’FFD80 BSC 16 2Iφ/3Iφ 

バス幅コントロールレジスタ ABWCR 16 H’FFD84 BSC 16 2Iφ/3Iφ 

アクセスステートコントロールレジスタ ASTCR 16 H’FFD86 BSC 16 2Iφ/3Iφ 

ウェイトコントロールレジスタ A WTCRA 16 H’FFD88 BSC 16 2Iφ/3Iφ 

ウェイトコントロールレジスタ B WTCRB 16 H’FFD8A BSC 16 2Iφ/3Iφ 
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リードストローブタイミングコントロール 

レジスタ 

RDNCR 16 H’FFD8C BSC 16 2Iφ/3Iφ 

CSアサート期間コントロールレジスタ CSACR 16 H’FFD8E BSC 16 2Iφ/3Iφ 

アイドルコントロールレジスタ IDLCR 16 H’FFD90 BSC 16 2Iφ/3Iφ 

バスコントロールレジスタ 1 BCR1 16 H’FFD92 BSC 16 2Iφ/3Iφ 

バスコントロールレジスタ 2 BCR2 8 H’FFD94 BSC 16 2Iφ/3Iφ 

エンディアンコントロールレジスタ ENDIANCR 8 H’FFD95 BSC 16 2Iφ/3Iφ 

SRAMモードコントロールレジスタ SRAMCR 16 H’FFD98 BSC 16 2Iφ/3Iφ 

バースト ROMインタフェースコントロール 

レジスタ 

BROMCR 16 H'FFD9A BSC 16 2Iφ/3Iφ 

アドレス/データマルチプレクス I/O 

コントロールレジスタ 

MPXCR 16 H'FFD9C BSC 16 2Iφ/3Iφ 

DRAMコントロールレジスタ DRAMCR 16 H'FFDA0 BSC 16 2Iφ/3Iφ 

DRAMアクセスコントロールレジスタ DRACCR 16 H'FFDA2 BSC 16 2Iφ/3Iφ 

シンクロナス DRAMコントロールレジスタ SDCR 16 H'FFDA4 BSC 16 2Iφ/3Iφ 

リフレッシュコントロールレジスタ REFCR 16 H'FFDA6 BSC 16 2Iφ/3Iφ 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT 8 H'FFDA8 BSC 16 2Iφ/3Iφ 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR 8 H'FFDA9 BSC 16 2Iφ/3Iφ 

RAMエミュレーションレジスタ RAMER 8 H'FFD9E BSC 16 2Iφ/3Iφ 

モードコントロールレジスタ MDCR 16 H'FFDC0 SYSTEM 16 2Iφ/3Iφ 

システムコントロールレジスタ SYSCR 16 H'FFDC2 SYSTEM 16 2Iφ/3Iφ 

システムクロックコントロールレジスタ SCKCR 16 H'FFDC4 SYSTEM 16 2Iφ/3Iφ 

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR 16 H'FFDC6 SYSTEM 16 2Iφ/3Iφ 

モジュールストップコントロールレジスタ A MSTPCRA  16 H'FFDC8 SYSTEM 16 2Iφ/3Iφ 

モジュールストップコントロールレジスタ B MSTPCRB 16 H'FFDCA SYSTEM 16 2Iφ/3Iφ 

モジュールストップコントロールレジスタ C MSTPCRC 16 H'FFDCC SYSTEM 16 2Iφ/3Iφ 

サブクロックコントロールレジスタ SUBCKCR 8 H'FFDCF SYSTEM 8 2Iφ/2Iφ 

シリアル拡張モードレジスタ_2 SEMR_2 8 H'FFE84 SCI_2 8 2Pφ/2Pφ 

シリアルモードレジスタ_4 SMR_4 8 H'FFE90 SCI_4 8 2Pφ/2Pφ 

ビットレートレジスタ_4 BRR_4 8 H'FFE91 SCI_4 8 2Pφ/2Pφ 

シリアルコントロールレジスタ_4 SCR_4 8 H'FFE92 SCI_4 8 2Pφ/2Pφ 

トランスミットデータレジスタ_4 TDR_4 8 H'FFE93 SCI_4 8 2Pφ/2Pφ 

シリアルステータスレジスタ_4 SSR_4 8 H'FFE94 SCI_4 8 2Pφ/2Pφ 

レシーブデータレジスタ_4 RDR_4 8 H'FFE95 SCI_4 8 2Pφ/2Pφ 

スマートカードモードレジスタ_4 SCMR_4 8 H'FFE96 SCI_4 8 2Pφ/2Pφ 

フラッシュコードコントロールステータス 

レジスタ 

FCCS 8 H'FFDE8 FLASH 16 2Iφ/2Iφ 
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フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ FPCS 8 H'FFDE9 FLASH 16 2Iφ/2Iφ 

フラッシュイレースコードセレクトレジスタ FECS 8 H'FFDEA FLASH 16 2Iφ/2Iφ 

フラッシュキーコードレジスタ FKEY 8 H'FFDEC FLASH 16 2Iφ/2Iφ 

フラッシュトランスファディスティネーション 

アドレスレジスタ 

FTDAR 8 H'FFDEE FLASH 16 2Iφ/2Iφ 

I2Cバスコントロールレジスタ A_0 ICCRA_0 8 H'FFEB0 IIC2_0 8 2Pφ/2Pφ 

I2Cバスコントロールレジスタ B_0 ICCRB_0 8 H'FFEB1 IIC2_0 8 2Pφ/2Pφ 

I2Cバスモードレジスタ_0 ICMR_0 8 H'FFEB2 IIC2_0 8 2Pφ/2Pφ 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ_0 ICIER_0 8 H'FFEB3 IIC2_0 8 2Pφ/2Pφ 

I2Cバスステータスレジスタ_0 ICSR_0 8 H'FFEB4 IIC2_0 8 2Pφ/2Pφ 

スレーブアドレスレジスタ_0 SAR_0 8 H'FFEB5 IIC2_0 8 2Pφ/2Pφ 

I2Cバス送信データレジスタ_0 ICDRT_0 8 H'FFEB6 IIC2_0 8 2Pφ/2Pφ 

I2Cバス受信データレジスタ_0 ICDRR_0 8 H'FFEB7 IIC2_0 8 2Pφ/2Pφ 

I2Cバスコントロールレジスタ A_1 ICCRA_1 8 H'FFEB8 IIC2_1 8 2Pφ/2Pφ 

I2Cバスコントロールレジスタ B_1 ICCRB_1 8 H'FFEB9 IIC2_1 8 2Pφ/2Pφ 

I2Cバスモードレジスタ_1 ICMR_1 8 H'FFEBA IIC2_1 8 2Pφ/2Pφ 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ_1 ICIER_1 8 H'FFEBB IIC2_1 8 2Pφ/2Pφ 

I2Cバスステータスレジスタ_1 ICSR_1 8 H'FFEBC IIC2_1 8 2Pφ/2Pφ 

スレーブアドレスレジスタ_1 SAR_1 8 H'FFEBD IIC2_1 8 2Pφ/2Pφ 

I2Cバス送信データレジスタ_1 ICDRT_1 8 H'FFEBE IIC2_1 8 2Pφ/2Pφ 

I2Cバス受信データレジスタ_1 ICDRR_1 8 H'FFEBF IIC2_1 8 2Pφ/2Pφ 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 8 H’FFEC0 TMR_2 16 2Pφ/2Pφ 

タイマコントロールレジスタ_3 TCR_3 8 H’FFEC1 TMR_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_2 TCSR_2 8 H’FFEC2 TMR_2 16 2Pφ/2Pφ 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_3 TCSR_3 8 H’FFEC3 TMR_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイムコンスタントレジスタ A_2 TCORA_2 8 H’FFEC4 TMR_2 16 2Pφ/2Pφ 

タイムコンスタントレジスタ A_3 TCORA_3 8 H’FFEC5 TMR_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイムコンスタントレジスタ B_2 TCORB_2 8 H’FFEC6 TMR_2 16 2Pφ/2Pφ 

タイムコンスタントレジスタ B_3 TCORB_3 8 H’FFEC7 TMR_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 8 H’FFEC8 TMR_2 16 2Pφ/2Pφ 

タイマカウンタ_3 TCNT_3 8 H'FFEC9 TMR_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイマカウンタコントロールレジスタ_2 TCCR_2 8 H'FFECA TMR_2 16 2Pφ/2Pφ 

タイマカウンタコントロールレジスタ_3 TCCR_3 8 H'FFECB TMR_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイマコントロールレジスタ_4 TCR_4 8 H'FFEE0 TPU_4 16 2Pφ/2Pφ 

タイマモードレジスタ_4 TMDR_4 8 H'FFEE1 TPU_4 16 2Pφ/2Pφ 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_4 TIOR_4 8 H'FFEE2 TPU_4 16 2Pφ/2Pφ 
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タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4 TIER_4 8 H'FFEE4 TPU_4 16 2Pφ/2Pφ 

タイマステータスレジスタ_4 TSR_4 8 H'FFEE5 TPU_4 16 2Pφ/2Pφ 

タイマカウンタ_4 TCNT_4 16 H'FFEE6 TPU_4 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ A_4 TGRA_4 16 H'FFEE8 TPU_4 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ B_4 TGRB_4 16 H'FFEEA TPU_4 16 2Pφ/2Pφ 

タイマコントロールレジスタ_5 TCR_5 8 H'FFEF0 TPU_5 16 2Pφ/2Pφ 

タイマモードレジスタ_5 TMDR_5 8 H'FFEF1 TPU_5 16 2Pφ/2Pφ 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_5 TIOR_5 8 H'FFEF2 TPU_5 16 2Pφ/2Pφ 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_5 TIER_5 8 H'FFEF4 TPU_5 16 2Pφ/2Pφ 

タイマステータスレジスタ_5 TSR_5 8 H'FFEF5 TPU_5 16 2Pφ/2Pφ 

タイマカウンタ_5 TCNT_5 16 H'FFEF6 TPU_5 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ A_5 TGRA_5 16 H'FFEF8 TPU_5 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ B_5 TGRB_5 16 H'FFEFA TPU_5 16 2Pφ/2Pφ 

DTCイネーブルレジスタ A DTCERA 16 H'FFF20 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

DTCイネーブルレジスタ B DTCERB 16 H'FFF22 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

DTCイネーブルレジスタ C DTCERC 16 H'FFF24 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

DTCイネーブルレジスタ D DTCERD 16 H'FFF26 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

DTCイネーブルレジスタ E DTCERE 16 H'FFF28 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

DTCイネーブルレジスタ G DTCERG 16 H'FFF2C INTC 16 2Iφ/3Iφ 

DTCイネーブルレジスタ H DTCERH 16 H'FFF2E INTC 16 2Iφ/3Iφ 

DTCコントロールレジスタ DTCCR 8 H'FFF30 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

割り込みコントロールレジスタ INTCR 8 H'FFF32 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

CPUプライオリティコントロールレジスタ CPUPCR 8 H'FFF33 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

IRQイネーブルレジスタ IER 16 H'FFF34 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

IRQステータスレジスタ ISR 16 H'FFF36 INTC 16 2Iφ/3Iφ 

ポート 1レジスタ PORT1 8 H'FFF40 I/Oポート 8 2Pφ/- 

ポート 2レジスタ PORT2 8 H'FFF41 I/Oポート 8 2Pφ/- 

ポート 3レジスタ PORT3 8 H'FFF42 I/Oポート 8 2Pφ/- 

ポート 5レジスタ PORT5 8 H'FFF44 I/Oポート 8 2Pφ/- 

ポート 6レジスタ PORT6 8 H'FFF45 I/Oポート 8 2Pφ/- 

ポート Aレジスタ PORTA 8 H'FFF49 I/Oポート 8 2Pφ/- 

ポート Bレジスタ PORTB 8 H'FFF4A I/Oポート 8 2Pφ/- 

ポート Cレジスタ PORTC 8 H'FFF4B I/Oポート 8 2Pφ/- 

ポート Dレジスタ PORTD 8 H'FFF4C I/Oポート 8 2Pφ/- 

ポート Eレジスタ PORTE 8 H'FFF4D I/Oポート 8 2Pφ/- 

ポート Fレジスタ PORTF 8 H'FFF4E I/Oポート 8 2Pφ/- 
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ポート 1データレジスタ P1DR 8 H'FFF50 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート 2データレジスタ P2DR 8 H'FFF51 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート 3データレジスタ P3DR 8 H'FFF52 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート 6データレジスタ P6DR 8 H'FFF55 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Aデータレジスタ PADR 8 H'FFF59 I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Bデータレジスタ PBDR 8 H'FFF5A I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Cデータレジスタ PCDR 8 H'FFF5B I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Dデータレジスタ PDDR 8 H'FFF5C I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Eデータレジスタ PEDR 8 H'FFF5D I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

ポート Fデータレジスタ PFDR 8 H'FFF5E I/Oポート 8 2Pφ/2Pφ 

シリアルモードレジスタ_2 SMR_2 8 H'FFF60 SCI_2 8 2Pφ/2Pφ 

ビットレートレジスタ_2 BRR_2 8 H'FFF61 SCI_2 8 2Pφ/2Pφ 

シリアルコントロールレジスタ_2 SCR_2 8 H'FFF62 SCI_2 8 2Pφ/2Pφ 

トランスミットデータレジスタ_2 TDR_2 8 H'FFF63 SCI_2 8 2Pφ/2Pφ 

シリアルステータスレジスタ_2 SSR_2 8 H'FFF64 SCI_2 8 2Pφ/2Pφ 

レシーブデータレジスタ_2 RDR_2 8 H'FFF65 SCI_2 8 2Pφ/2Pφ 

スマートカードモードレジスタ_2 SCMR_2 8 H'FFF66 SCI_2 8 2Pφ/2Pφ 

D/Aデータレジスタ 0 DADR0 8 H'FFF68 D/A 8 2Pφ/2Pφ 

D/Aデータレジスタ 1 DADR1 8 H'FFF69 D/A 8 2Pφ/2Pφ 

D/Aコントロールレジスタ 01 DACR01 8 H'FFF6A D/A 8 2Pφ/2Pφ 

PPG出力コントロールレジスタ PCR 8 H'FFF76 PPG 8 2Pφ/2Pφ 

PPG出力モードレジスタ PMR 8 H'FFF77 PPG 8 2Pφ/2Pφ 

ネクストデータイネーブルレジスタ H NDERH  8 H'FFF78 PPG 8 2Pφ/2Pφ 

ネクストデータイネーブルレジスタ L NDERL 8 H'FFF79 PPG 8 2Pφ/2Pφ 

アウトプットデータレジスタ H PODRH  8 H'FFF7A PPG 8 2Pφ/2Pφ 

アウトプットデータレジスタ L PODRL 8 H'FFF7B PPG 8 2Pφ/2Pφ 

ネクストデータレジスタ H* NDRH  8 H'FFF7C PPG 8 2Pφ/2Pφ 

ネクストデータレジスタ L* NDRL 8 H'FFF7D PPG 8 2Pφ/2Pφ 

ネクストデータレジスタ H* NDRH 8 H'FFF7E PPG 8 2Pφ/2Pφ 

ネクストデータレジスタ L* NDRL 8 H'FFF7F PPG 8 2Pφ/2Pφ 

シリアルモードレジスタ_0 SMR_0 8 H'FFF80 SCI_0 8 2Pφ/2Pφ 

ビットレートレジスタ_0 BRR_0 8 H'FFF81 SCI_0 8 2Pφ/2Pφ 

シリアルコントロールレジスタ_0 SCR_0 8 H'FFF82 SCI_0 8 2Pφ/2Pφ 

トランスミットデータレジスタ_0 TDR_0 8 H'FFF83 SCI_0 8 2Pφ/2Pφ 

シリアルステータスレジスタ_0 SSR_0 8 H'FFF84 SCI_0 8 2Pφ/2Pφ 

レシーブデータレジスタ_0 RDR_0 8 H'FFF85 SCI_0 8 2Pφ/2Pφ 
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スマートカードモードレジスタ_0 SCMR_0 8 H'FFF86 SCI_0 8 2Pφ/2Pφ 

シリアルモードレジスタ_1 SMR_1 8 H'FFF88 SCI_1 8 2Pφ/2Pφ 

ビットレートレジスタ_1 BRR_1 8 H'FFF89 SCI_1 8 2Pφ/2Pφ 

シリアルコントロールレジスタ_1 SCR_1 8 H'FFF8A SCI_1 8 2Pφ/2Pφ 

トランスミットデータレジスタ_1 TDR_1 8 H'FFF8B SCI_1 8 2Pφ/2Pφ 

シリアルステータスレジスタ_1 SSR_1 8 H'FFF8C SCI_1 8 2Pφ/2Pφ 

レシーブデータレジスタ_1 RDR_1 8 H'FFF8D SCI_1 8 2Pφ/2Pφ 

スマートカードモードレジスタ_1 SCMR_1 8 H'FFF8E SCI_1 8 2Pφ/2Pφ 

A/Dデータレジスタ A ADDRA 16 H'FFF90 A/D 16 2Pφ/2Pφ 

A/Dデータレジスタ B ADDRB 16 H'FFF92 A/D 16 2Pφ/2Pφ 

A/Dデータレジスタ C ADDRC 16 H'FFF94 A/D 16 2Pφ/2Pφ 

A/Dデータレジスタ D ADDRD 16 H'FFF96 A/D 16 2Pφ/2Pφ 

A/Dデータレジスタ E ADDRE 16 H'FFF98 A/D 16 2Pφ/2Pφ 

A/Dデータレジスタ F ADDRF 16 H'FFF9A A/D 16 2Pφ/2Pφ 

A/Dデータレジスタ G ADDRG 16 H'FFF9C A/D 16 2Pφ/2Pφ 

A/Dデータレジスタ H ADDRH 16 H'FFF9E A/D 16 2Pφ/2Pφ 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR 8 H'FFFA0 A/D 16 2Pφ/2Pφ 

A/Dコントロールレジスタ ADCR 8 H'FFFA1 A/D 16 2Pφ/2Pφ 

タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR 8 H'FFFA4 WDT  2Pφ/3Pφ 

タイマカウンタ TCNT 8 H'FFFA5 WDT  2Pφ/3Pφ 

リセットコントロール／ステータスレジスタ RSTCSR 8 H'FFFA7 WDT  2Pφ/3Pφ 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 8 H'FFFB0 TMR_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H'FFFB1 TMR_1 16 2Pφ/2Pφ 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_0 TCSR_0 8 H'FFFB2 TMR_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_1 TCSR_1 8 H'FFFB3 TMR_1 16 2Pφ/2Pφ 

タイムコンスタントレジスタ A_0 TCORA_0 8 H'FFFB4 TMR_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイムコンスタントレジスタ A_1 TCORA_1 8 H'FFFB5 TMR_1 16 2Pφ/2Pφ 

タイムコンスタントレジスタ B_0 TCORB_0 8 H'FFFB6 TMR_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイムコンスタントレジスタ B_1 TCORB_1 8 H'FFFB7 TMR_1 16 2Pφ/2Pφ 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 8 H'FFFB8 TMR_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 8 H'FFFB9 TMR_1 16 2Pφ/2Pφ 

タイマカウンタコントロールレジスタ_0 TCCR_0 8 H'FFFBA TMR_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイマカウンタコントロールレジスタ_1 TCCR_1 8 H'FFFBB TMR_1 16 2Pφ/2Pφ 

タイマスタートレジスタ TSTR 8 H'FFFBC TPU 16 2Pφ/2Pφ 

タイマシンクロレジスタ TSYR 8 H'FFFBD TPU 16 2Pφ/2Pφ 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 8 H'FFFC0 TPU_0 16 2Pφ/2Pφ 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

タイマモードレジスタ_0 TMDR_0 8 H'FFFC1 TPU_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_0 TIORH_0 8 H'FFFC2 TPU_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_0 TIORL_0 8 H'FFFC3 TPU_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0 TIER_0 8 H'FFFC4 TPU_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイマステータスレジスタ_0 TSR_0 8 H'FFFC5 TPU_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 16 H'FFFC6 TPU_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ A_0 TGRA_0 16 H'FFFC8 TPU_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ B_0 TGRB_0 16 H'FFFCA TPU_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ C_0 TGRC_0 16 H'FFFCC TPU_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ D_0 TGRD_0 16 H'FFFCE TPU_0 16 2Pφ/2Pφ 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H'FFFD0 TPU_1 16 2Pφ/2Pφ 

タイマモードレジスタ_1 TMDR_1 8 H'FFFD1 TPU_1 16 2Pφ/2Pφ 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_1 TIOR_1 8 H'FFFD2 TPU_1 16 2Pφ/2Pφ 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1 TIER_1 8 H'FFFD4 TPU_1 16 2Pφ/2Pφ 

タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 8 H'FFFD5 TPU_1 16 2Pφ/2Pφ 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 16 H'FFFD6 TPU_1 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ A_1 TGRA_1 16 H'FFFD8 TPU_1 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ B_1 TGRB_1 16 H'FFFDA TPU_1 16 2Pφ/2Pφ 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 8 H'FFFE0 TPU_2 16 2Pφ/2Pφ 

タイマモードレジスタ_2 TMDR_2 8 H'FFFE1 TPU_2 16 2Pφ/2Pφ 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_2 TIOR_2 8 H'FFFE2 TPU_2 16 2Pφ/2Pφ 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2 TIER_2 8 H'FFFE4 TPU_2 16 2Pφ/2Pφ 

タイマステータスレジスタ_2 TSR_2 8 H'FFFE5 TPU_2 16 2Pφ/2Pφ 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 16 H'FFFE6 TPU_2 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ A_2 TGRA_2 16 H'FFFE8 TPU_2 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ B_2 TGRB_2 16 H'FFFEA TPU_2 16 2Pφ/2Pφ 

タイマコントロールレジスタ_3 TCR_3 8 H'FFFF0 TPU_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイマモードレジスタ_3 TMDR_3 8 H'FFFF1 TPU_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_3 TIORH_3 8 H'FFFF2 TPU_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_3 TIORL_3 8 H'FFFF3 TPU_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3 TIER_3 8 H'FFFF4 TPU_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイマステータスレジスタ_3 TSR_3 8 H'FFFF5 TPU_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイマカウンタ_3 TCNT_3 16 H'FFFF6 TPU_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ A_3 TGRA_3 16 H'FFFF8 TPU_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ B_3 TGRB_3 16 H'FFFFA TPU_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ C_3 TGRC_3 16 H'FFFFC TPU_3 16 2Pφ/2Pφ 

タイマジェネラルレジスタ D_3 TGRD_3 16 H'FFFFE TPU_3 16 2Pφ/2Pφ 
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【注】 * PCRの設定によりパルス出力グループ 2とパルス出力グループ 3の出力トリガが同一の場合は、NDRHのアドレス

は H'FFF7Cとなり、出力トリガが異なる場合は、グループ 2に対応する NDRHのアドレスは H'FFF7E、グループ

3に対する NDRHのアドレスは H'FFF7Cとなります。同様に、PCRの設定によりパルス出力グループ 0とパルス

出力グループ 1の出力トリガが同一の場合は、NDRLのアドレスは H'FFF7Dとなり、出力トリガが異なる場合は、

グループ 0に対応する NDRLのアドレスは H'FFF7F、グループ 1に対する NDRLのアドレスは H'FFF7Dとなりま

す。 
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24.2 レジスタビット一覧 

周辺モジュールのレジスタのアドレスとビット名を以下に示します。 

16ビット、32ビットレジスタは、8ビットずつ 2段または 4段で表しています。 
 

レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/ 7 

ビット 

30/22/14/ 6

ビット 

29/21/13/ 5

ビット 

28/20/12/ 4

ビット 

27/19/11/ 3

ビット 

26/18/10/ 2

ビット 

25/17/ 9/ 1

ビット 

24/16/ 8/ 0 

モジュール 

TCR_4 CMIEB  CMIEA  OVIE  CCLR1 CCLR0 CKS2  CKS1 CKS0 TMR_4 

TCR_5 CMIEB  CMIEA  OVIE  CCLR1 CCLR0 CKS2  CKS1 CKS0 TMR_5 

TCSR_4 CMFB  CMFA  OVF  ADTE  OS3  OS2  OS1  OS0 TMR_4 

TCSR_5 CMFB  CMFA  OVF  － OS3  OS2  OS1  OS0 TMR_5 

TCORA_4         TMR_4 

TCORA_5         TMR_5 

TCORB_4         TMR_4 

TCORB_5         TMR_5 

TCNT_4         TMR_4 

TCNT_5         TMR_5 

TCCR_4 － － － － TMRIS  － ICKS1  ICKS0 TMR_4 

TCCR_5 － － － － TMRIS  － ICKS1  ICKS0 TMR_5 

CRCCR DORCLR － － － － LMS G1 G0 CRC 

CRCDIR          

CRCDOR          

TCR_6 CMIEB  CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_6 

TCR_7 CMIEB  CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_7 

TCSR_6 CMFB  CMFA OVF ADTE OS3 OS2 OS1 OS0 TMR_6 

TCSR_7 CMFB  CMFA OVF － OS3 OS2 OS1 OS0 TMR_7 

TCORA_6         TMR_6 

TCORA_7         TMR_7 

TCORB_6         TMR_6 

TCORB_7         TMR_7 

TCNT_6         TMR_6 

TCNT_7         TMR_7 

TCCR_6 － － － － TMRIS  － ICKS1  ICKS0 TMR_6 

TCCR_7 － － － － TMRIS  － ICKS1  ICKS0 TMR_7 

IFR0 BRST EP1 FULL EP2 TR EP2 EMPTY SETUP TS EP0o TS EP0i TR EP0i TS USB 

IFR1 － － － － VBUS MN EP3 TR EP3 TS VBUSF  

IFR2 － － SURSS SURSF CFDN － SETC SETI  

IER0 BRST EP1 FULL EP2 TR EP2 EMPTY SETUP TS EP0o TS EP0i TR EP0i TS  
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レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/ 7 

ビット 

30/22/14/ 6

ビット 

29/21/13/ 5

ビット 

28/20/12/ 4

ビット 

27/19/11/ 3

ビット 

26/18/10/ 2

ビット 

25/17/ 9/ 1

ビット 

24/16/ 8/ 0 

モジュール 

IER1 － － － － － EP3 TR EP3 TS VBUSF USB 

IER2 SSRSME － － SURSE CFDN － SETCE SETIE  

ISR0 BRST EP1 FULL EP2 TR EP2 EMPTY SETUP TS EP0o TS EP0i TR EP0i TS  

ISR1 － － － － － EP3 TR EP3 TS VBUSF  

ISR2 － － － SURSE CFDN － SETCE SETIE  

EPDR0i D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

EPDR0o D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

EPDR0s D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

EPDR1 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

EPDR2 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

EPDR3 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

EPSZ0o － － － － － － － －  

EPSZ1 － － － － － － － －  

DASTS － － EP3 DE EP2 DE － － － EP0i DE  

FCLR － EP3 CLR EP1 CLR EP2 CLR － － EP0o CLR EP0i CLR  

EPSTL － － － － EP3STL EP2STL EP1STL EP0STL  

TRG － EP3 PKTE EP1 RDFN EP2 PKTE － EP0s RDFN EP0o RDFN EP0i PKTE  

DMA － － － － － PULLUP_E EP2DMAE EP1DMAE  

CVR CNFV1 CNFV0 INTV1 INTV0 － ALTV2 ALTV1 ALTV0  

CTLR － － － RWUPS RSME RWMD ASCE －  

EPIR D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

TRNTREG0 PTSTE － － － SUSPEND txenl txse0 txdata  

TRNTREG1 － － － － － xver_data dpls dmns  

PMDDR － － － PM4DDR PM3DDR PM2DDR PM1DDR PM0DDR I/O 

PMDR － － － PM4DR PM3DR PM2DR PM1DR PM0DR ポート 

PORTM － － － PM4  PM3  PM2  PM1  PM0  

PMICR － － － PM4ICR PM3ICR PM2ICR PM1ICR PM0ICR  

SMR_5* C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI_5 

 （GM） （BLK） （PE） （O/E） （BCP1） （BCP0）    

BRR_5          

SCR_5* TIE  RIE  TE  RE  MPIE  TEIE  CKE1  CKE0  

TDR_5          

SSR_5* TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT  

    （ERS）      
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レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/ 7 

ビット 

30/22/14/ 6

ビット 

29/21/13/ 5

ビット 

28/20/12/ 4

ビット 

27/19/11/ 3

ビット 

26/18/10/ 2

ビット 

25/17/ 9/ 1

ビット 

24/16/ 8/ 0 

モジュール 

RDR_5         SCI_5 

SCMR_5 － － － － SDIR  SINV  － SMIF  

SEMR_5 － － － ABCS ACS3 ACS2  ACS1  ACS0  

IrCR IrE IrCKS2 IrCKS1 IrCKS0 IrTxINV IrRxINV － －  

SMR_6* C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI_6 

 （GM） （BLK） （PE） （O/E） （BCP1） （BCP0）    

BRR_6          

SCR_6* TIE  RIE  TE  RE  MPIE  TEIE  CKE1  CKE0  

TDR_6          

SSR_6* TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT  

    （ERS）      

RDR_6          

SCMR_6 － － － － SDIR  SINV  － SMIF  

SEMR_6 － － － ABCS ACS3 ACS2  ACS1  ACS0  

TCNT32K         TM32K 

TCR32K － － TME － － OSC32STP CKS1 CKS0  

P1DDR P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR I/Oポート 

P2DDR P27DDR P26DDR P25DDR P24DDR P23DDR P22DDR P21DDR P20DDR  

P3DDR P37DDR P36DDR P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR P30DDR  

P6DDR － － P65DDR P64DDR P63DDR P62DDR P61DDR P60DDR  

PADDR PA7DDR PA6DDR PA5DDR PA4DDR PA3DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDR  

PBDDR PB7DDR PB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDR  

PCDDR － － － － PC3DDR PC2DDR － －  

PDDDR PD7DDR PD6DDR PD5DDR PD4DDR PD3DDR PD2DDR PD1DDR PD0DDR  

PEDDR PE7DDR PE6DDR PE5DDR PE4DDR PE3DDR PE2DDR PE1DDR PE0DDR  

PFDDR PF7DDR PF6DDR PF5DDR PF4DDR PF3DDR PF2DDR PF1DDR PF0DDR  

P1ICR P17ICR P16ICR P15ICR P14ICR P13ICR P12ICR P11ICR P10ICR  

P2ICR P27ICR P26ICR P25ICR P24ICR P23ICR P22ICR P21ICR P20ICR  

P3ICR P37ICR P36ICR P35ICR P34ICR P33ICR P32ICR P31ICR P30ICR  

P5ICR P57ICR P56ICR P55ICR P54ICR P53ICR P52ICR P51ICR P50ICR  

P6ICR － － P65ICR P64ICR P63ICR P62ICR P61ICR P60ICR  

PAICR PA7ICR PA6ICR PA5ICR PA4ICR PA3ICR PA2ICR PA1ICR PA0ICR  

PBICR PB7ICR PB6ICR PB5ICR PB4ICR PB3ICR PB2ICR PB1ICR PB0ICR  

PCICR － － － － PC3ICR PC2ICR － －  

PDICR PD7ICR PD6ICR PD5ICR PD4ICR PD3ICR PD2ICR PD1ICR PD0ICR  

PEICR PE7ICR PE6ICR PE5ICR PE4ICR PE3ICR PE2ICR PE1ICR PE0ICR  
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レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/ 7 

ビット 

30/22/14/ 6

ビット 

29/21/13/ 5

ビット 

28/20/12/ 4

ビット 

27/19/11/ 3

ビット 

26/18/10/ 2

ビット 

25/17/ 9/ 1

ビット 

24/16/ 8/ 0 

モジュール 

PFICR PF7ICR PF6ICR PF5ICR PF4ICR PF3ICR PF2ICR PF1ICR PF0ICR I/Oポート 

PORTH PH7 PH6 PH5 PH4 PH3 PH2 PH1 PH0  

PORTI PI7 PI6 PI5 PI4 PI3 PI2 PI1 PI0  

PHDR PH7DR PH6DR PH5DR PH4DR PH3DR PH2DR PH1DR PH0DR  

PIDR PI7DR PI6DR PI5DR PI4DR PI3DR PI2DR PI1DR PI0DR  

PHDDR PH7DDR PH6DDR PH5DDR PH4DDR PH3DDR PH2DDR PH1DDR PH0DDR  

PIDDR PI7DDR PI6DDR PI5DDR PI4DDR PI3DDR PI2DDR PI1DDR PI0DDR  

PHICR PH7ICR PH6ICR PH5ICR PH4ICR PH3ICR PH2ICR PH1ICR PH0ICR  

PIICR PI7ICR PI6ICR PI5ICR PI4ICR PI3ICR PI2ICR PI1ICR PI0ICR  

PDPCR PD7PCR PD6PCR PD5PCR PD4PCR PD3PCR PD2PCR PD1PCR PD0PCR  

PEPCR PE7PCR PE6PCR PE5PCR PE4PCR PE3PCR PE2PCR PE1PCR PE0PCR  

PFPCR PF7PCR PF6PCR PF5PCR PF4PCR PF3PCR PF2PCR PF1PCR PF0PCR  

PHPCR PH7PCR PH6PCR PH5PCR PH4PCR PH3PCR PH2PCR PH1PCR PH0PCR  

PIPCR PI7PCR PI6PCR PI5PCR PI4PCR PI3PCR PI2PCR PI1PCR PI0PCR  

P2ODR P27ODR P26ODR P25ODR P24ODR P23ODR P22ODR P21ODR P20ODR  

PFODR PF7ODR PF6ODR PF5ODR PF4ODR PF3ODR PF2ODR PF1ODR PF0ODR  

PFCR0 CS7E CS6E CS5E CS4E CS3E CS2E CS1E CS0E  

PFCR1 CS7SA CS7SB CS6SA CS6SB CS5SA CS5SB － －  

PFCR2 － CS2S BSS BSE RDWRS RDWRE ASOE －  

PFCR4 A23E A22E A21E A20E A19E A18E A17E A16E  

PFCR6 － LHWROE － － TCLKS － － －  

PFCR7 DMAS3A DMAS3B DMAS2A DMAS2B DMAS1A DMAS1B DMAS0A DMAS0B  

PFCR9 TPUMS5 TPUMS4 TPUMS3A TPUMS3B TPUMS2A TPUMS2B TPUMS1A TPUMS1B  

PFCRB － － － － ITS11 ITS10 ITS9 ITS8  

PFCRC ITS7 ITS6 ITS5 ITS4 ITS3 ITS2 ITS1 ITS0  

SSIER SSI15 － － － SSI11 SSI10 SSI9 SSI8 INTC 

 SSI7 SSI6 SSI5 SSI4 SSI3 SSI2 SSI1 SSI0  

DSAR_0         DMAC_0 

          

          

          

DDAR_0          
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レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/ 7 

ビット 

30/22/14/ 6

ビット 

29/21/13/ 5

ビット 

28/20/12/ 4

ビット 

27/19/11/ 3

ビット 

26/18/10/ 2

ビット 

25/17/ 9/ 1

ビット 

24/16/ 8/ 0 

モジュール 

DOFR_0         DMAC_0 

          

          

          

DTCR_0          

          

          

          

DBSR_0 BKSZH31 BKSZH30 BKSZH29 BKSZH28 BKSZH27 BKSZH26 BKSZH25 BKSZH24  

 BKSZH23 BKSZH22 BKSZH21 BKSZH20 BKSZH19 BKSZH18 BKSZH17 BKSZH16  

 BKSZ15 BKSZ14 BKSZ13 BKSZ12 BKSZ11 BKSZ10 BKSZ9 BKSZ8  

 BKSZ7 BKSZ6 BKSZ5 BKSZ4 BKSZ3 BKSZ2 BKSZ1 BKSZ0  

DMDR_0 DTE DACKE TENDE － DREQS NRD － －  

 ACT － － － ERRF － ESIF DTIF  

 DTSZ1 DTSZ0 MDS1 MDS0 TSEIE － ESIE DTIE  

 DTF1 DTF0 DTA － － DMAP2 DMAP1 DMAP0  

DACR_0 AMS DIRS － － － RPTIE ARS1 ARS0  

 － － SAT1 SAT0 － － DAT1 DAT0  

 SARIE － － SARA4 SARA3 SARA2 SARA1 SARA0  

 DARIE － － DARA4 DARA3 DARA2 DARA1 DARA0  

DSAR_1         DMAC_1 

          

          

          

DDAR_1          

          

          

          

DOFR_1          

          

          

          

DTCR_1          
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レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/ 7 

ビット 

30/22/14/ 6

ビット 

29/21/13/ 5

ビット 

28/20/12/ 4

ビット 

27/19/11/ 3

ビット 

26/18/10/ 2

ビット 

25/17/ 9/ 1

ビット 

24/16/ 8/ 0 

モジュール 

DBSR_1 BKSZH31 BKSZH30 BKSZH29 BKSZH28 BKSZH27 BKSZH26 BKSZH25 BKSZH24 DMAC_1 

 BKSZH23 BKSZH22 BKSZH21 BKSZH20 BKSZH19 BKSZH18 BKSZH17 BKSZH16  

 BKSZ15 BKSZ14 BKSZ13 BKSZ12 BKSZ11 BKSZ10 BKSZ9 BKSZ8  

 BKSZ7 BKSZ6 BKSZ5 BKSZ4 BKSZ3 BKSZ2 BKSZ1 BKSZ0  

DMDR_1 DTE DACKE TENDE － DREQS NRD － －  

 ACT － － － － － ESIF DTIF  

 DTSZ1 DTSZ0 MDS1 MDS0 TSEIE － ESIE DTIE  

 DTF1 DTF0 DTA － － DMAP2 DMAP1 DMAP0  

DACR_1 AMS DIRS － － － RPTIE ARS1 ARS0  

 － － SAT1 SAT0 － － DAT1 DAT0  

 SARIE － － SARA4 SARA3 SARA2 SARA1 SARA0  

 DARIE － － DARA4 DARA3 DARA2 DARA1 DARA0  

DSAR_2         DMAC_2 

          

          

          

DDAR_2          

          

          

          

DOFR_2          

          

          

          

DTCR_2          

          

          

          

DBSR_2 BKSZH31 BKSZH30 BKSZH29 BKSZH28 BKSZH27 BKSZH26 BKSZH25 BKSZH24  

 BKSZH23 BKSZH22 BKSZH21 BKSZH20 BKSZH19 BKSZH18 BKSZH17 BKSZH16  

 BKSZ15 BKSZ14 BKSZ13 BKSZ12 BKSZ11 BKSZ10 BKSZ9 BKSZ8  

 BKSZ7 BKSZ6 BKSZ5 BKSZ4 BKSZ3 BKSZ2 BKSZ1 BKSZ0  

DMDR_2 DTE DACKE TENDE － DREQS NRD － －  

 ACT － － － － － ESIF DTIF  

 DTSZ1 DTSZ0 MDS1 MDS0 TSEIE － ESIE DTIE  

 DTF1 DTF0 DTA － － DMAP2 DMAP1 DMAP0  
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RJJ09B0319-0100  

レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/ 7 

ビット 

30/22/14/ 6

ビット 

29/21/13/ 5

ビット 

28/20/12/ 4

ビット 

27/19/11/ 3

ビット 

26/18/10/ 2

ビット 

25/17/ 9/ 1

ビット 

24/16/ 8/ 0 

モジュール 

DACR_2 AMS DIRS － － － RPTIE ARS1 ARS0 DMAC_2 

 － － SAT1 SAT0 － － DAT1 DAT0  

 SARIE － － SARA4 SARA3 SARA2 SARA1 SARA0  

 DARIE － － DARA4 DARA3 DARA2 DARA1 DARA0  

DSAR_3         DMAC_3 

          

          

          

DDAR_3          

          

          

          

DOFR_3          

          

          

          

DTCR_3          

          

          

          

DBSR_3 BKSZH31 BKSZH30 BKSZH29 BKSZH28 BKSZH27 BKSZH26 BKSZH25 BKSZH24  

 BKSZH23 BKSZH22 BKSZH21 BKSZH20 BKSZH19 BKSZH18 BKSZH17 BKSZH16  

 BKSZ15 BKSZ14 BKSZ13 BKSZ12 BKSZ11 BKSZ10 BKSZ9 BKSZ8  

 BKSZ7 BKSZ6 BKSZ5 BKSZ4 BKSZ3 BKSZ2 BKSZ1 BKSZ0  

DMDR_3 DTE DACKE TENDE － DREQS NRD － －  

 ACT － － － － － ESIF DTIF  

 DTSZ1 DTSZ0 MDS1 MDS0 TSEIE － ESIE DTIE  

 DTF1 DTF0 DTA － － DMAP2 DMAP1 DMAP0  

DACR_3 AMS DIRS － － － RPTIE ARS1 ARS0  

 － － SAT1 SAT0 － － DAT1 DAT0  

 SARIE － － SARA4 SARA3 SARA2 SARA1 SARA0  

 DARIE － － DARA4 DARA3 DARA2 DARA1 DARA0  

DMRSR_0         DMAC_0 

DMRSR_1         DMAC_1 

DMRSR_2         DMAC_2 

DMRSR_3         DMAC_3 
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  RJJ09B0319-0100 

レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/ 7 

ビット 

30/22/14/ 6

ビット 

29/21/13/ 5

ビット 

28/20/12/ 4

ビット 

27/19/11/ 3

ビット 

26/18/10/ 2

ビット 

25/17/ 9/ 1

ビット 

24/16/ 8/ 0 

モジュール 

IPRA － IPRA14 IPRA13 IPRA12 － IPRA10 IPRA9 IPRA8 INTC 

 － IPRA6 IPRA5 IPRA4 － IPRA2 IPRA1 IPRA0  

IPRB － IPRB14 IPRB13 IPRB12 － IPRB10 IPRB9 IPRB8  

 － IPRB6 IPRB5 IPRB4 － IPRB2 IPRB1 IPRB0  

IPRC － IPRC14 IPRC13 IPRC12 － IPRC10 IPRC9 IPRC8  

 － IPRC6 IPRC5 IPRC4 － IPRC2 IPRC1 IPRC0  

IPRD － － － － － － － －  

 － － － － － IPRD2 IPRD1 IPRD0  

IPRE － － － － － IPRE10 IPRE9 IPRE8  

 － － － － － － － －  

IPRF － － － － － IPRF10 IPRF9 IPRF8  

 － IPRF6 IPRF5 IPRF4 － IPRF2 IPRF1 IPRF0  

IPRG － IPRG14 IPRG13 IPRG12 － IPRG10 IPRG9 IPRG8  

 － IPRG6 IPRG5 IPRG4 － IPRG2 IPRG1 IPRG0  

IPRH － IPRH14 IPRH13 IPRH12 － IPRH10 IPRH9 IPRH8  

 － IPRH6 IPRH5 IPRH4 － IPRH2 IPRH1 IPRH0  

IPRI － IPRI14 IPRI13 IPRI12 － IPRI10 IPRI9 IPRI8  

 － IPRI6 IPRI5 IPRI4 － IPRI2 IPRI1 IPRI0  

IPRK － IPRK14 IPRK13 IPRK12 － － － －  

 － IPRK6 IPRK5 IPRK4 － IPRK2 IPRK1 IPRK0  

IPRL － IPRL14 IPRL13 IPRL12 － － － －  

 － IPRL6 IPRL5 IPRL4 － － － －  

IPRQ － － － － － － － －  

 － IPRQ6 IPRQ5 IPRQ4 － IPRQ2 IPRQ1 IPRQ0  

IPRR － IPRR14 IPRR13 IPRR12 － IPRR10 IPRR9 IPRR8  

 － IPRR6 IPRR5 IPRR4 － IPRR2 IPRR1 IPRR0  

ISCRH IRQ15SR IRQ15SF － － － － － －  

 IRQ11SR IRQ11SF IRQ10SR IRQ10SF IRQ9SR IRQ9SF IRQ8SR IRQ8SF  

ISCRL IRQ7SR IRQ7SF IRQ6SR IRQ6SF IRQ5SR IRQ5SF IRQ4SR IRQ4SF  

 IRQ3SR IRQ3SF IRQ2SR IRQ2SF IRQ1SR IRQ1SF IRQ0SR IRQ0SF  

DTCVBR         BSC 

          

          

          

ABWCR ABWH7 ABWH6 ABWH5 ABWH4 ABWH3 ABWH2 ABWH1 ABWH0  

 ABWL7 ABWL6 ABWL5 ABWL4 ABWL3 ABWL2 ABWL1 ABWL0  

 



24. レジスタ一覧 

Rev.1.00  2006.06.02  24-22 

RJJ09B0319-0100  

レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/ 7 

ビット 

30/22/14/ 6

ビット 

29/21/13/ 5

ビット 

28/20/12/ 4

ビット 
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ビット 
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ビット 
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ビット 

24/16/ 8/ 0 

モジュール 

ASTCR AST7 AST6 AST5 AST4 AST3 AST2 AST1 AST0 BSC 

 － － － － － － － －  

WTCRA  － W72 W71 W70 － W62 W61 W60  

 － W52 W51 W50 － W42 W41 W40  

WTCRB － W32 W31 W30 － W22 W21 W20  

 － W12 W11 W10 － W02 W01 W00  

RDNCR RDN7 RDN6 RDN5 RDN4 RDN3 RDN2 RDN1 RDN0  

 － － － － － － － －  

CSACR CSXH7 CSXH6 CSXH5 CSXH4 CSXH3 CSXH2 CSXH1 CSXH0  

 CSXT7 CSXT6 CSXT5 CSXT4 CSXT3 CSXT2 CSXT1 CSXT0  

IDLCR IDLS3 IDLS2 IDLS1 IDLS0 IDLCB1 IDLCB0 IDLCA1 IDLCA0  

 IDLSEL7 IDLSEL6 IDLSEL5 IDLSEL4 IDLSEL3 IDLSEL2 IDLSEL1 IDLSEL0  

BCR1 BRLE BREQOE － － － － WDBE WAITE  

 DKC － － － － － － －  

BCR2 － － － IBCCS － － － PWDBE  

ENDIANCR LE7 LE6 LE5 LE4 LE3 LE2 ― ―  

SRAMCR BCSEL7 BCSEL6 BCSEL5 BCSEL4 BCSEL3 BCSEL2 BCSEL1 BCSEL0  

 － － － － － － － －  

BROMCR BSRM0 BSTS02 BSTS01 BSTS00 － － BSWD01 BSWD00  

 BSRM1 BSTS12 BSTS11 BSTS10 － － BSWD11 BSWD10  

MPXCR MPXE7 MPXE6 MPXE5 MPXE4 MPXE3 － － －  

 － － － － － － － ADDEX  

DRAMCR DRAME DTYPE － － OEE RAST － CAST  

 BE RCDM DDS － － － MXC1 MXC0  

DRACCR － － TPC1 TPC0 － － RCD1 RCD0  

 － － － － － － － －  

SDCR MRSE － － － － － － －  

 CKSPE － － － － － － TRWL  

REFCR CMF CMIE RCW1 RCW0 － RTCK2 RTCK1 RTCK0  

 RFSHE RLW2 RLW1 RLW0 SLFRF TPCS2 TPCS1 TPCS0  

RTCNT          

RTCOR          

RAMER － － － － RAMS RAM2 RAM1 RAM0  

MDCR MDS7 － － － MDS3 MDS2 MDS1 MDS0 SYSTEM 

 － － － － － － － －  
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レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/ 7 

ビット 

30/22/14/ 6

ビット 

29/21/13/ 5

ビット 

28/20/12/ 4

ビット 
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ビット 
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ビット 

24/16/ 8/ 0 

モジュール 

SYSCR － － MACS － FETCHMD － EXPE RAME SYSTEM 

 － － － － － － DTCMD －  

SCKCR PSTOP1 PSTOP0 － － － ICK2 ICK1 ICK0  

 － PCK2 PCK1 PCK0 － BCK2 BCK1 BCK0  

SBYCR SSBY OPE － STS4 STS3 STS2 STS1 STS0  

 SLPIE － － － － － － －  

MSTPCRA  ACSE MSTPA14 MSTPA13 MSTPA12 MSTPA11 MSTPA10 MSTPA9 MSTPA8  

 MSTPA7 MSTPA6 MSTPA5 MSTPA4 MSTPA3 MSTPA2 MSTPA1 MSTPA0  

MSTPCRB MSTPB15 MSTPB14 MSTPB13 MSTPB12 MSTPB11 MSTPB10 MSTPB9 MSTPB8  

 MSTPB7 MSTPB6 MSTPB5 MSTPB4 MSTPB3 MSTPB2 MSTPB1 MSTPB0  

MSTPCRC MSTPC15 MSTPC14 MSTPC13 MSTPC12 MSTPC11 MSTPC10 MSTPC9 MSTPC8  

 MSTPC7 MSTPC6 MSTPC5 MSTPC4 MSTPC3 MSTPC2 MSTPC1 MSTPC0  

SUBCKCR － － － － － EXSTP WAKE32K CS32K  

SEMR_2 － － － － ABCS ACS2 ACS1 ACS0 SCI_2 

SMR_4* C/A 

（GM） 

CHR 

（BLK） 

PE 

（PE） 

O/E 

（O/E） 

STOP 

（BCP1）

MP 

（BCP0）

CKS1 CKS0 SCI_4 

BRR_4          

SCR_4* TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

TDR_4          

SSR_4* TDRE RDRF ORER FER 

（ERS） 

PER TEND MPB MPBT  

RDR_4          

SCMR_4 － － － － SDIR SINV － SMIF  

FCCS － － － FLER － － － SCO FLASH 

FPCS － － － － － － － PPVS  

FECS － － － － － － － EPVB  

FKEY K7 K6 K5 K4 K3 K2 K1 K0  

FTDAR TDER TDA6 TDA5 TDA4 TDA3 TDA2 TDA1 TDA0  

ICCRA_0 ICE RCVD MST TRS CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 IIC2_0 

ICCRB_0 BBSY SCP SDAO ― SCLO ― IICRST ―  

ICMR_0 ― WAIT ― ― BCWP BC2 BC1 BC0  

ICIER_0 TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT  

ICSR_0 TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL AAS ADZ  

SAR_0 SVA6 SVA5 SVA4 SVA3 SVA2 SVA1 SVA0 ―  

ICDRT_0          

ICDRR_0          
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レジスタ 

略称 

ビット 
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モジュール 

ICCRA_1 ICE RCVD MST TRS CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 IIC2_1 

ICCRB_1 BBSY SCP SDAO ― SCLO ― IICRST ―  

ICMR_1 ― WAIT ― ― BCWP BC2 BC1 BC0  

ICIER_1 TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT  

ICSR_1 TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL AAS ADZ  

SAR_1 SVA6 SVA5 SVA4 SVA3 SVA2 SVA1 SVA0 ―  

ICDRT_1          

ICDRR_1          

TCR_2 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_2 

TCR_3 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_3 

TCSR_2 CMFB CMFA OVF ADTE OS3 OS2 OS1 OS0 TMR_2 

TCSR_3 CMFB CMFA OVF － OS3 OS2 OS1 OS0 TMR_3 

TCORA_2         TMR_2 

TCORA_3         TMR_3 

TCORB_2         TMR_2 

TCORB_3         TMR_3 

TCNT_2         TMR_2 

TCNT_3         TMR_3 

TCCR_2 － － － － TMRIS － ICKS1 ICKS0 TMR_2 

TCCR_3 － － － － TMRIS － ICKS1 ICKS0 TMR_3 

TCR_4 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_4 

TMDR_4 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0  

TIOR_4 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_4 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA  

TSR_4 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA  

TCNT_4          

          

TGRA_4          

          

TGRB_4          

          

TCR_5 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_5 

TMDR_5 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0  

TIOR_5 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_5 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA  

TSR_5 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA  
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レジスタ 

略称 

ビット 
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ビット 
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ビット 
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ビット 
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モジュール 

TCNT_5         TPU_5 

          

TGRA_5          

          

TGRB_5          

          

DTCERA DTCEA15 DTCEA14 DTCEA13 DTCEA12 DTCEA11 DTCEA10 DTCEA9 DTCEA8 INTC 

 DTCEA7 DTCEA6 DTCEA5 DTCEA4 － － － －  

DTCERB DTCEB15 － DTCEB13 DTCEB12 DTCEB11 DTCEB10 DTCEB9 DTCEB8  

 DTCEB7 DTCEB6 DTCEB5 DTCEB4 DTCEB3 DTCEB2 DTCEB1 DTCEB0  

DTCERC DTCEC15 DTCEC14 DTCEC13 DTCEC12 DTCEC11 DTCEC10 DTCEC9 DTCEC8  

 DTCEC7 DTCEC6 DTCEC5 DTCEC4 DTCEC3 DTCEC2 － －  

DTCERD － － DTCED13 DTCED12 DTCED11 DTCED10 － －  

 － － DTCED5 DTCED4 DTCED3 DTCED2 DTCED1 DTCED0  

DTCERE － － DTCEE13 DTCEE12 － － － －  

 － － － － － － － －  

DTCERG － － － － DTCEG11 DTCEG10 － －  

 DTCEG7 DTCEG6 － － － － － －  

DTCERH DTCEH15 DTCEH14 － － － － － －  

 － － － － － － － －  

DTCCR － － － RRS RCHNE － － ERR  

INTCR － － INTM1 INTM0 NMIEG － － －  

CPUPCR CPUPCE DTCP2 DTCP1 DTCP0 IPSETE CPUP2 CPUP1 CPUP0  

IER IRQ15E － － － IRQ11E IRQ10E IRQ9E IRQ8E  

 IRQ7E IRQ6E IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E  

ISR IRQ15F － － － IRQ11F IRQ10F IRQ9F IRQ8F  

 IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F  

PORT1 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 I/Oポート 

PORT2 P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21 P20  

PORT3 P37 P36 P35 P34 P33 P32 P31 P30  

PORT5 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50  

PORT6 － － P65 P64 P63 P62 P61 P60  

PORTA PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0  

PORTB PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PB0  

PORTC － － － － PC3 PC2 － －  

PORTD PD7 PD6 PD5 PD4 PD3 PD2 PD1 PD0  
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モジュール 

PORTE PE7 PE6 PE5 PE4 PE3 PE2 PE1 PE0 I/Oポート 

PORTF PF7 PF6 PF5 PF4 PF3 PF2 PF1 PF0  

P1DR P17DR P16DR P15DR P14DR P13DR P12DR P11DR P10DR  

P2DR P27DR P26DR P25DR P24DR P23DR P22DR P21DR P20DR  

P3DR P37DR P36DR P35DR P34DR P33DR P32DR P31DR P30DR  

P6DR － － P65DR P64DR P63DR P62DR P61DR P60DR  

PADR PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR  

PBDR PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR  

PCDR － － － － PC3DR PC2DR － －  

PDDR PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR  

PEDR PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR  

PFDR PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR  

SMR_2*1 C/A 

（GM） 

CHR 

（BLK） 

PE 

（PE） 

O/E 

（O/E） 

STOP 

（BCP1）

MP 

（BCP0）

CKS1 CKS0 SCI_2 

BRR_2          

SCR_2*1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

TDR_2          

SSR_2*1 TDRE RDRF ORER FER 

（ERS） 

PER TEND MPB MPBT  

RDR_2          

SCMR_2 － － － － SDIR SINV － SMIF  

DADR0         D/A 

DADR1          

DACR01 DAOE1 DAOE0 DAE － － － － －  

PCR G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0 PPG 

PMR G3INV G2INV G1INV G0INV G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV  

NDERH NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8  

NDERL NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0  

PODRH POD15 POD14 POD13 POD12 POD11 POD10 POD9 POD8  

PODRL POD7 POD6 POD5 POD4 POD3 POD2 POD1 POD0  

NDRH*2 NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8  

NDRL*2 NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0  

NDRH*2 － － － － NDR11 NDR10 NDR9 NDR8  

NDRL*2 － － － － NDR3 NDR2 NDR1 NDR0  

SMR_0*1 C/A 

（GM） 

CHR 

（BLK） 

PE 

（PE） 

O/E 

（O/E） 

STOP 

（BCP1）

MP 

（BCP0）

CKS1 CKS0 SCI_0 

BRR_0          
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レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/ 7 

ビット 

30/22/14/ 6

ビット 

29/21/13/ 5

ビット 

28/20/12/ 4

ビット 

27/19/11/ 3

ビット 

26/18/10/ 2

ビット 

25/17/ 9/ 1

ビット 

24/16/ 8/ 0 

モジュール 

SCR_0*1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 SCI_0 

TDR_0          

SSR_0*1 TDRE RDRF ORER FER 

（ERS） 

PER TEND MPB MPBT  

RDR_0          

SCMR_0 － － － － SDIR SINV － SMIF  

SMR_1*1 C/A 

（GM） 

CHR 

（BLK） 

PE 

（PE） 

O/E 

（O/E） 

STOP 

（BCP1）

MP 

（BCP0）

CKS1 CKS0 SCI_1 

BRR_1          

SCR_1*1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

TDR_1          

SSR_1*1 TDRE RDRF ORER FER 

（ERS） 

PER TEND MPB MPBT  

RDR_1          

SCMR_1 － － － － SDIR SINV － SMIF  

ADDRA         A/D 

          

ADDRB          

          

ADDRC          

          

ADDRD          

          

ADDRE          

          

ADDRF          

          

ADDRG          

          

ADDRH          

          

ADCSR ADF ADIE ADST － CH3 CH2 CH1 CH0  

ADCR TRGS1 TRGS0 SCANE SCANS CKS1 CKS0 － －  

TCSR OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0 WDT 

TCNT          

RSTCSR WOVF RSTE － － － － － －  

TCR_0 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_0 
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レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/ 7 

ビット 

30/22/14/ 6

ビット 

29/21/13/ 5

ビット 

28/20/12/ 4

ビット 

27/19/11/ 3

ビット 

26/18/10/ 2

ビット 

25/17/ 9/ 1

ビット 

24/16/ 8/ 0 

モジュール 

TCR_1 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_1 

TCSR_0 CMFB CMFA OVF ADTE OS3 OS2 OS1 OS0 TMR_0 

TCSR_1 CMFB CMFA OVF － OS3 OS2 OS1 OS0 TMR_1 

TCORA_0         TMR_0 

TCORA_1         TMR_1 

TCORB_0         TMR_0 

TCORB_1         TMR_1 

TCNT_0         TMR_0 

TCNT_1         TMR_1 

TCCR_0 － － － － TMRIS － ICKS1 ICKS0 TMR_0 

TCCR_1 － － － － TMRIS － ICKS1 ICKS0 TMR_1 

TSTR － － CST5 CST4 CST3 CST2 CST1 CST0 TPU 

TSYR － － SYNC5 SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0  

TCR_0 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_0 

TMDR_0 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0  

TIORH_0 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIORL_0 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0  

TIER_0 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA  

TSR_0 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA  

TCNT_0          

          

TGRA_0          

          

TGRB_0          

          

TGRC_0          

          

TGRD_0          

          

TCR_1 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_1 

TMDR_1 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0  

TIOR_1 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_1 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA  

TSR_1 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA  

TCNT_1          
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レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/ 7 

ビット 

30/22/14/ 6

ビット 

29/21/13/ 5

ビット 

28/20/12/ 4

ビット 

27/19/11/ 3

ビット 

26/18/10/ 2

ビット 

25/17/ 9/ 1

ビット 

24/16/ 8/ 0 

モジュール 

TGRA_1         TPU_1 

          

TGRB_1          

          

TCR_2 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_2 

TMDR_2 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0  

TIOR_2 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_2 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA  

TSR_2 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA  

TCNT_2          

          

TGRA_2          

          

TGRB_2          

          

TCR_3 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_3 

TMDR_3 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0  

TIORH_3 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIORL_3 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0  

TIER_3 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA  

TSR_3 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA  

TCNT_3          

          

TGRA_3          

          

TGRB_3          

          

TGRC_3          

          

TGRD_3          

          

【注】 *1 通常モードとスマートカードインタフェースで一部のビットの機能が異なります。 

 *2 PCRの設定によりパルス出力グループ 2とパルス出力グループ 3の出力トリガが同一の場合は、NDRHのアドレ

スは H'FFF7Cとなり、出力トリガが異なる場合は、グループ 2に対応する NDRHのアドレスは H'FFF7E、グル

ープ 3に対する NDRHのアドレスは H'FFF7Cとなります。同様に、PCRの設定によりパルス出力グループ 0と

パルス出力グループ 1の出力トリガが同一の場合は、NDRLのアドレスは H'FFF7Dとなり、出力トリガが異なる

場合は、グループ 0に対応する NDRLのアドレスは H'FFF7F、グループ 1に対する NDRLのアドレスは H'FFF7D

となります。 
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24.3 各動作モードにおけるレジスタの状態 
 

レジスタ 

略称 

リセット モジュール 

ストップ 

状態 

スリープ 

モード 

全モジュール 

クロック 

ストップモード

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

モジュール 

TCR_4 初期化 － － － － 初期化 TMR_4 

TCR_5 初期化 － － － － 初期化 TMR_5 

TCSR_4 初期化 － － － － 初期化 TMR_4 

TCSR_5 初期化 － － － － 初期化 TMR_5 

TCORA_4 初期化 － － － － 初期化 TMR_4 

TCORA_5 初期化 － － － － 初期化 TMR_5 

TCORB_4 初期化 － － － － 初期化 TMR_4 

TCORB_5 初期化 － － － － 初期化 TMR_5 

TCNT_4 初期化 － － － － 初期化 TMR_4 

TCNT_5 初期化 － － － － 初期化 TMR_5 

TCCR_4 初期化 － － － － 初期化 TMR_4 

TCCR_5 初期化 － － － － 初期化 TMR_5 

CRCCR 初期化 － － － － 初期化 CRC 

CRCDIR 初期化 － － － － 初期化  

CRCDOR 初期化 － － － － 初期化  

TCR_6 初期化 － － － － 初期化 TMR_6 

TCR_7 初期化 － － － － 初期化 TMR_7 

TCSR_6 初期化 － － － － 初期化 TMR_6 

TCSR_7 初期化 － － － － 初期化 TMR_7 

TCORA_6 初期化 － － － － 初期化 TMR_6 

TCORA_7 初期化 － － － － 初期化 TMR_7 

TCORB_6 初期化 － － － － 初期化 TMR_6 

TCORB_7 初期化 － － － － 初期化 TMR_7 

TCNT_6 初期化 － － － － 初期化 TMR_6 

TCNT_7 初期化 － － － － 初期化 TMR_7 

TCCR_6 初期化 － － － － 初期化 TMR_6 

TCCR_7 初期化 － － － － 初期化 TMR_7 

IFR0 初期化 － － － － 初期化 USB 

IFR1 初期化 － － － － 初期化  

IFR2 初期化 － － － － 初期化  

IER0 初期化 － － － － 初期化  

IER1 初期化 － － － － 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット モジュール 

ストップ 

状態 

スリープ 

モード 

全モジュール 

クロック 

ストップモード

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

モジュール 

IER2 初期化 － － － － 初期化 USB 

ISR0 初期化 － － － － 初期化  

ISR1 初期化 － － － － 初期化  

ISR2 初期化 － － － － 初期化  

EPDR0i 初期化 － － － － 初期化  

EPDR0o 初期化 － － － － 初期化  

EPDR0s 初期化 － － － － 初期化  

EPDR1 初期化 － － － － 初期化  

EPDR2 初期化 － － － － 初期化  

EPDR3 初期化 － － － － 初期化  

EPSZ0o 初期化 － － － － 初期化  

EPSZ1 初期化 － － － － 初期化  

DASTS 初期化 － － － － 初期化  

FCLR 初期化 － － － － 初期化  

EPSTL 初期化 － － － － 初期化  

TRG 初期化 － － － － 初期化  

DMA 初期化 － － － － 初期化  

CVR 初期化 － － － － 初期化  

CTLR 初期化 － － － － 初期化  

EPIR 初期化 － － － － 初期化  

TRNTREG0 初期化 － － － － 初期化  

TRNTREG1 初期化 － － － － 初期化  

PMDDR 初期化 － － － － 初期化 I/Oポート 

PMDR 初期化 － － － － 初期化  

PORTM － － － － － －  

PMICR 初期化 － － － － 初期化  

SMR_5 初期化 － － － － 初期化 SCI_5 

BRR_5 初期化 － － － － 初期化  

SCR_5 初期化 － － － － 初期化  

TDR_5 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

SSR_5 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

RDR_5 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

SCMR_5 初期化 － － － － 初期化  

SEMR_5 初期化 － － － － 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット モジュール 

ストップ 

状態 

スリープ 

モード 

全モジュール 

クロック 

ストップモード

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

モジュール 

IrCR 初期化 － － － － 初期化 SCI_5 

SMR_6 初期化 － － － － 初期化 SCI_6 

BRR_6 初期化 － － － － 初期化  

SCR_6 初期化 － － － － 初期化  

TDR_6 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

SSR_6 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

RDR_6 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

SCMR_6 初期化 － － － － 初期化  

SEMR_6 初期化 － － － － 初期化  

TCNT32K 初期化 － － － － 初期化 TM32K 

TCR32K 初期化 － － － － 初期化  

P1DDR 初期化 － － － － 初期化 I/Oポート 

P2DDR 初期化 － － － － 初期化  

P3DDR 初期化 － － － － 初期化  

P6DDR 初期化 － － － － 初期化  

PADDR 初期化 － － － － 初期化  

PBDDR 初期化 － － － － 初期化  

PCDDR 初期化 － － － － 初期化  

PDDDR 初期化 － － － － 初期化  

PEDDR 初期化 － － － － 初期化  

PFDDR 初期化 － － － － 初期化  

P1ICR 初期化 － － － － 初期化  

P2ICR 初期化 － － － － 初期化  

P3ICR 初期化 － － － － 初期化  

P5ICR 初期化 － － － － 初期化  

P6ICR 初期化 － － － － 初期化  

PAICR 初期化 － － － － 初期化  

PBICR 初期化 － － － － 初期化  

PCICR 初期化 － － － － 初期化  

PDICR 初期化 － － － － 初期化  

PEICR 初期化 － － － － 初期化  

PFICR 初期化 － － － － 初期化  

PORTH － － － － － －  

PORTI － － － － － －  

PHDR 初期化 － － － － 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット モジュール 

ストップ 

状態 

スリープ 

モード 

全モジュール 

クロック 

ストップモード

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

モジュール 

PIDR 初期化 － － － － 初期化 I/Oポート 

PHDDR 初期化 － － － － 初期化  

PIDDR 初期化 － － － － 初期化  

PHICR 初期化 － － － － 初期化  

PIICR 初期化 － － － － 初期化  

PDPCR 初期化 － － － － 初期化  

PEPCR 初期化 － － － － 初期化  

PFPCR 初期化 － － － － 初期化  

PHPCR 初期化 － － － － 初期化  

PIPCR 初期化 － － － － 初期化  

P2ODR 初期化 － － － － 初期化  

PFODR 初期化 － － － － 初期化  

PFCR0 初期化 － － － － 初期化  

PFCR1 初期化 － － － － 初期化  

PFCR2 初期化 － － － － 初期化  

PFCR4 初期化 － － － － 初期化  

PFCR6 初期化 － － － － 初期化  

PFCR7 初期化 － － － － 初期化  

PFCR9 初期化 － － － － 初期化  

PFCRB 初期化 － － － － 初期化  

PFCRC 初期化 － － － － 初期化  

SSIER 初期化 － － － － 初期化 INTC 

DSAR_0 初期化 － － － － 初期化 DMAC_0 

DDAR_0 初期化 － － － － 初期化  

DOFR_0 初期化 － － － － 初期化  

DTCR_0 初期化 － － － － 初期化  

DBSR_0 初期化 － － － － 初期化  

DMDR_0 初期化 － － － － 初期化  

DACR_0 初期化 － － － － 初期化  

DSAR_1 初期化 － － － － 初期化 DMAC_1 

DDAR_1 初期化 － － － － 初期化  

DOFR_1 初期化 － － － － 初期化  

DTCR_1 初期化 － － － － 初期化  

DBSR_1 初期化 － － － － 初期化  

DMDR_1 初期化 － － － － 初期化  

DACR_1 初期化 － － － － 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット モジュール 

ストップ 

状態 

スリープ 

モード 

全モジュール 

クロック 

ストップモード

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

モジュール 

DSAR_2 初期化 － － － － 初期化 DMAC_2 

DDAR_2 初期化 － － － － 初期化  

DOFR_2 初期化 － － － － 初期化  

DTCR_2 初期化 － － － － 初期化  

DBSR_2 初期化 － － － － 初期化  

DMDR_2 初期化 － － － － 初期化  

DACR_2 初期化 － － － － 初期化  

DSAR_3 初期化 － － － － 初期化 DMAC_3 

DDAR_3 初期化 － － － － 初期化  

DOFR_3 初期化 － － － － 初期化  

DTCR_3 初期化 － － － － 初期化  

DBSR_3 初期化 － － － － 初期化  

DMDR_3 初期化 － － － － 初期化  

DACR_3 初期化 － － － － 初期化  

DMRSR_0 初期化 － － － － 初期化 DMAC_0 

DMRSR_1 初期化 － － － － 初期化 DMAC_1 

DMRSR_2 初期化 － － － － 初期化 DMAC_2 

DMRSR_3 初期化 － － － － 初期化 DMAC_3 

IPRA 初期化 － － － － 初期化 INTC 

IPRB 初期化 － － － － 初期化  

IPRC 初期化 － － － － 初期化  

IPRD 初期化 － － － － 初期化  

IPRE 初期化 － － － － 初期化  

IPRF 初期化 － － － － 初期化  

IPRG 初期化 － － － － 初期化  

IPRH 初期化 － － － － 初期化  

IPRI 初期化 － － － － 初期化  

IPRK 初期化 － － － － 初期化  

IPRL 初期化 － － － － 初期化  

IPRQ 初期化 － － － － 初期化  

IPRR 初期化 － － － － 初期化  

ISCRH 初期化 － － － － 初期化  

ISCRL 初期化 － － － － 初期化  

DTCVBR 初期化 － － － － 初期化 BSC 

ABWCR 初期化 － － － － 初期化  

ASTCR 初期化 － － － － 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット モジュール 

ストップ 
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スリープ 

モード 
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WTCRA  初期化 － － － － 初期化 BSC 

WTCRB 初期化 － － － － 初期化  

RDNCR 初期化 － － － － 初期化  

CSACR 初期化 － － － － 初期化  

IDLCR 初期化 － － － － 初期化  

BCR1 初期化 － － － － 初期化  

BCR2 初期化 － － － － 初期化  

ENDIANCR 初期化 － － － － 初期化  

SRAMCR 初期化 － － － － 初期化  

BROMCR 初期化 － － － － 初期化  

MPXCR 初期化 － － － － 初期化  

DRAMCR 初期化 － － － － 初期化  

DRACCR 初期化 － － － － 初期化  

SDCR 初期化 － － － － 初期化  

REFCR 初期化 － － － － 初期化  

RTCNT 初期化 － － － － 初期化  

RTCOR 初期化 － － － － 初期化  

RAMER 初期化 － － － － 初期化  

MDCR 初期化 － － － － 初期化 SYSTEM 

SYSCR 初期化 － － － － 初期化  

SCKCR 初期化 － － － － 初期化  

SBYCR 初期化 － － － － 初期化  

MSTPCRA  初期化 － － － － 初期化  

MSTPCRB 初期化 － － － － 初期化  

MSTPCRC 初期化 － － － － 初期化  

SUBCKCR 初期化 － － － － 初期化  

SEMR_2 初期化 － － － － 初期化 SCI_2 

SMR_4 初期化 － － － － 初期化 SCI_4 

BRR_4 初期化 － － － － 初期化  

SCR_4 初期化 － － － － 初期化  

TDR_4 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

SSR_4 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

RDR_4 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

SCMR_4 初期化 － － － － 初期化  
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FCCS 初期化 － － － － 初期化 FLASH 

FPCS 初期化 － － － － 初期化  

FECS 初期化 － － － － 初期化  

FKEY 初期化 － － － － 初期化  

FTDAR 初期化 － － － － 初期化  

ICCRA_0 初期化 － － － － 初期化 IIC2_0 

ICCRB_0 初期化 － － － － 初期化  

ICMR_0 初期化 － － － － 初期化  

ICIER_0 初期化 － － － － 初期化  

ICSR_0 初期化 － － － － 初期化  

SAR_0 初期化 － － － － 初期化  

ICDRT_0 初期化 － － － － 初期化  

ICDRR_0 初期化 － － － － 初期化  

ICCRA_1 初期化 － － － － 初期化 IIC2_1 

ICCRB_1 初期化 － － － － 初期化  

ICMR_1 初期化 － － － － 初期化  

ICIER_1 初期化 － － － － 初期化  

ICSR_1 初期化 － － － － 初期化  

SAR_1 初期化 － － － － 初期化  

ICDRT_1 初期化 － － － － 初期化  

ICDRR_1 初期化 － － － － 初期化  

TCR_2 初期化 － － － － 初期化 TMR_2 

TCR_3 初期化 － － － － 初期化 TMR_3 

TCSR_2 初期化 － － － － 初期化 TMR_2 

TCSR_3 初期化 － － － － 初期化 TMR_3 

TCORA_2 初期化 － － － － 初期化 TMR_2 

TCORA_3 初期化 － － － － 初期化 TMR_3 

TCORB_2 初期化 － － － － 初期化 TMR_2 

TCORB_3 初期化 － － － － 初期化 TMR_3 

TCNT_2 初期化 － － － － 初期化 TMR_2 

TCNT_3 初期化 － － － － 初期化 TMR_3 

TCCR_2 初期化 － － － － 初期化 TMR_2 

TCCR_3 初期化 － － － － 初期化 TMR_3 

TCR_4 初期化 － － － － 初期化 TPU_4 

TMDR_4 初期化 － － － － 初期化  
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TIOR_4 初期化 － － － － 初期化 TPU_4 

TIER_4 初期化 － － － － 初期化  

TSR_4 初期化 － － － － 初期化  

TCNT_4 初期化 － － － － 初期化  

TGRA_4 初期化 － － － － 初期化  

TGRB_4 初期化 － － － － 初期化  

TCR_5 初期化 － － － － 初期化 TPU_5 

TMDR_5 初期化 － － － － 初期化  

TIOR_5 初期化 － － － － 初期化  

TIER_5 初期化 － － － － 初期化  

TSR_5 初期化 － － － － 初期化  

TCNT_5 初期化 － － － － 初期化  

TGRA_5 初期化 － － － － 初期化  

TGRB_5 初期化 － － － － 初期化  

DTCERA 初期化 － － － － 初期化 INTC 

DTCERB 初期化 － － － － 初期化  

DTCERC 初期化 － － － － 初期化  

DTCERD 初期化 － － － － 初期化  

DTCERE 初期化 － － － － 初期化  

DTCERG 初期化 － － － － 初期化  

DTCERH 初期化 － － － － 初期化  

DTCCR 初期化 － － － － 初期化  

INTCR 初期化 － － － － 初期化  

CPUPCR 初期化 － － － － 初期化  

IER 初期化 － － － － 初期化  

ISR 初期化 － － － － 初期化  

PORT1 － － － － － － I/Oポート 

PORT2 － － － － － －  

PORT3 － － － － － －  

PORT5 － － － － － －  

PORT6 － － － － － －  

PORTA － － － － － －  

PORTB － － － － － －  

PORTC － － － － － －  

PORTD － － － － － －  
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PORTE － － － － － － I/Oポート 

PORTF － － － － － －  

P1DR 初期化 － － － － 初期化  

P2DR 初期化 － － － － 初期化  

P3DR 初期化 － － － － 初期化  

P6DR 初期化 － － － － 初期化  

PADR 初期化 － － － － 初期化  

PBDR 初期化 － － － － 初期化  

PCDR 初期化 － － － － 初期化  

PDDR 初期化 － － － － 初期化  

PEDR 初期化 － － － － 初期化  

PFDR 初期化 － － － － 初期化  

SMR_2 初期化 － － － － 初期化 SCI_2 

BRR_2 初期化 － － － － 初期化  

SCR_2 初期化 － － － － 初期化  

TDR_2 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

SSR_2 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

RDR_2 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

SCMR_2 初期化 － － － － 初期化  

DADR0 初期化 － － － － 初期化 D/A 

DADR1 初期化 － － － － 初期化  

DACR01 初期化 － － － － 初期化  

PCR 初期化 － － － － 初期化 PPG 

PMR 初期化 － － － － 初期化  

NDERH 初期化 － － － － 初期化  

NDERL 初期化 － － － － 初期化  

PODRH 初期化 － － － － 初期化  

PODRL 初期化 － － － － 初期化  

NDRH 初期化 － － － － 初期化  

NDRL 初期化 － － － － 初期化  

SMR_0 初期化 － － － － 初期化 SCI_0 

BRR_0 初期化 － － － － 初期化  

SCR_0 初期化 － － － － 初期化  

TDR_0 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

SSR_0 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  
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RDR_0 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化 SCI_0 

SCMR_0 初期化 － － － － 初期化  

SMR_1 初期化 － － － － 初期化 SCI_1 

BRR_1 初期化 － － － － 初期化  

SCR_1 初期化 － － － － 初期化  

TDR_1 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

SSR_1 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

RDR_1 初期化 初期化 － 初期化 初期化 初期化  

SCMR_1 初期化 － － － － 初期化  

ADDRA 初期化 － － － － 初期化 A/D 

ADDRB 初期化 － － － － 初期化  

ADDRC 初期化 － － － － 初期化  

ADDRD 初期化 － － － － 初期化  

ADDRE 初期化 － － － － 初期化  

ADDRF 初期化 － － － － 初期化  

ADDRG 初期化 － － － － 初期化  

ADDRH 初期化 － － － － 初期化  

ADCSR 初期化 － － － － 初期化  

ADCR 初期化 － － － － 初期化  

TCSR 初期化 － － － － 初期化 WDT 

TCNT 初期化 － － － － 初期化  

RSTCSR 初期化 － － － － 初期化  

TCR_0 初期化 － － － － 初期化 TMR_0 

TCR_1 初期化 － － － － 初期化 TMR_1 

TCSR_0 初期化 － － － － 初期化 TMR_0 

TCSR_1 初期化 － － － － 初期化 TMR_1 

TCORA_0 初期化 － － － － 初期化 TMR_0 

TCORA_1 初期化 － － － － 初期化 TMR_1 

TCORB_0 初期化 － － － － 初期化 TMR_0 

TCORB_1 初期化 － － － － 初期化 TMR_1 

TCNT_0 初期化 － － － － 初期化 TMR_0 

TCNT_1 初期化 － － － － 初期化 TMR_1 

TCCR_0 初期化 － － － － 初期化 TMR_0 

TCCR_1 初期化 － － － － 初期化 TMR_1 

TSTR 初期化 － － － － 初期化 TPU 

TSYR 初期化 － － － － 初期化  
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TCR_0 初期化 － － － － 初期化 TPU_0 

TMDR_0 初期化 － － － － 初期化  

TIORH_0 初期化 － － － － 初期化  

TIORL_0 初期化 － － － － 初期化  

TIER_0 初期化 － － － － 初期化  

TSR_0 初期化 － － － － 初期化  

TCNT_0 初期化 － － － － 初期化  

TGRA_0 初期化 － － － － 初期化  

TGRB_0 初期化 － － － － 初期化  

TGRC_0 初期化 － － － － 初期化  

TGRD_0 初期化 － － － － 初期化  

TCR_1 初期化 － － － － 初期化 TPU_1 

TMDR_1 初期化 － － － － 初期化  

TIOR_1 初期化 － － － － 初期化  

TIER_1 初期化 － － － － 初期化  

TSR_1 初期化 － － － － 初期化  

TCNT_1 初期化 － － － － 初期化  

TGRA_1 初期化 － － － － 初期化  

TGRB_1 初期化 － － － － 初期化  

TCR_2 初期化 － － － － 初期化 TPU_2 

TMDR_2 初期化 － － － － 初期化  

TIOR_2 初期化 － － － － 初期化  

TIER_2 初期化 － － － － 初期化  

TSR_2 初期化 － － － － 初期化  

TCNT_2 初期化 － － － － 初期化  

TGRA_2 初期化 － － － － 初期化  

TGRB_2 初期化 － － － － 初期化  

TCR_3 初期化 － － － － 初期化 TPU_3 

TMDR_3 初期化 － － － － 初期化  

TIORH_3 初期化 － － － － 初期化  

TIORL_3 初期化 － － － － 初期化  

TIER_3 初期化 － － － － 初期化  

TSR_3 初期化 － － － － 初期化  

TCNT_3 初期化 － － － － 初期化  

TGRA_3 初期化 － － － － 初期化  
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TGRB_3 初期化 － － － － 初期化 TPU_3 

TGRC_3 初期化 － － － － 初期化  

TGRD_3 初期化 － － － － 初期化  
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25. 電気的特性 

25.1 絶対最大定格 
 

表 25.1 絶対最大定格 

項目 記号 定格値 単位 

電源電圧 Vcc 

PLLVcc 

－0.3～＋4.6 V 

入力電圧（ポート 5以外） Vin －0.3～Vcc＋0.3 V 

入力電圧（ポート 5） Vin －0.3～AVcc+0.3 V 

リファレンス電源電圧 Vref －0.3～AVcc+0.3 V 

アナログ電源電圧 AVcc －0.3～＋4.6 V 

アナログ入力電圧 VAN －0.3～AVcc＋0.3 V 

動作温度 Topr 通常仕様品：－20～＋75* ℃ 

  広温度範囲仕様品：－40～＋85*  

保存温度 Tstg －55～＋125 ℃ 

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

【注】 * フラッシュメモリの書き込み／消去時の動作温度範囲は、通常仕様品：0～＋75℃、広温度範囲仕様品：0～＋85℃

になります。 
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25.2 DC特性 

表 25.2 DC特性（1） 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V*1 

 Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

VT－ Vcc×0.2 － － V 

VT＋ － － Vcc×0.7 V 

IRQ入力端子、 

TPU入力端子、 

TMR入力端子、 

ポート 2、ポート 3 

VT＋－VT－ Vcc×0.06 － － V 

VT－ AVcc×0.2 － － V 

VT＋ － － AVcc×0.7 V 

シュミット

トリガ入力

電圧 

ポート 5*2 

VT＋－VT－ AVcc×0.06 － － V 

 

MD端子、RES VIH Vcc×0.9 － Vcc＋0.3 

STBY、EMLE、NMI     

EXTAL  Vcc×0.7 － Vcc＋0.3 

その他の入力端子     

入力 High

レベル電圧

（シュミッ

トトリガ入

力端子を除

く） ポート 5  AVcc×0.7 － AVcc＋0.3

V  

MD端子、RES、STBY、
EMLE 

－0.3 － Vcc×0.1 

EXTAL、NMI －0.3 － Vcc×0.2 

入力 Low

レベル電圧

（シュミッ

トトリガ入

力端子を除

く） 

その他の入力端子 

VIL 

－0.3 － Vcc×0.2 

V  

Vcc－0.5 － － IOH＝－200μA 出力 High

レベル電圧 

全出力端子 VOH 

Vcc－1.0 － － 

V 

IOH＝－1mA 

出力 Low  全出力端子 VOL － － 0.4 V IOL＝1.6mA 

レベル電圧 ポート 3  － － 1.0  IOL＝10mA 

入力リーク RES |Iin| － － 10.0 μA Vin＝0.5～Vcc－0.5V 

電流 MD端子、STBY、EMLE、

NMI 

 － － 1.0   

 ポート 5  － － 1.0  Vin＝0.5～ 

AVcc－0.5V 
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表 25.2 DC特性（2） 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V*1 

 Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

スリーステ

ートリーク

電流 

(オフ状態) 

ポート 1、2、3、6、A、

B、C～F、H、I、M 

ITSI － － 1.0 μA Vin＝0.5～Vcc－0.5V 

入力プル 

アップ 

MOS電流 

ポート D～F、H、I －Ip 10 － 300 μA VCC＝3.0～3.6V 

Vin＝0V 

入力容量 全入力端子 Cin － － 15 pF Vin＝0V 

f＝1MHz 

Ta＝25℃ 

通常動作時 － 75 125 f＝50MHz 

スリープ時 － 70 90 

mA 

 

サブクロック動作時 － 5.0 10  32.768kHz水晶発振子

使用時 

－ 50 100 Ta≦50℃ スタンバイ時*4 

－ － 300 

μA

50℃＜Ta 

消費電流*3 

全モジュールクロック

ストップ時*6 

Icc*5 

－ 33 45 mA  

A/D、D/A変換中 － 1.0（3.0V） 2.0 mA  アナログ 

電源電流 A/D、D/A変換待機時 

AIcc 

－ 1.0 20 μA  

A/D、D/A変換中 － 1.5（3.0V） 3.0 mA  リファレン

ス電源電流 A/D、D/A変換待機時 

AIcc 

－ 1.5 5.0 μA  

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.5 － － V  

VCC開始電圧*7 VCCSTART － － 0.8 V  

VCC立ち上がり勾配*7 SVCC － － 20 ms/V  

【注】 *1 A/Dおよび D/A変換器未使用時に AVcc、Vref、AVss端子を開放しないでください。 

  AVcc、Vref端子は Vccに、AVss端子は Vssにそれぞれ接続してください。 

 *2 IRQ0～IRQ7として使用した場合です。 

 *3 消費電流値は、VIHmin＝Vcc－0.5V、VILmax＝0.5Vの条件下で、すべての出力端子を無負荷状態にして、さらに内

蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。 

 *4 VRAM≦Vcc＜3.0Vのとき、VIHmin＝Vcc×0.9、VILmax＝0.3Vとした場合の値です。 

 *5 ICCは下記の式にしたがって fに依存します。 

  ICCmax＝35(mA)+ 1.8(mA／MHz)×f（通常動作時） 

  ICCmax＝30(mA)+ 1.2(mA／MHz)×f（スリープ時） 

 *6 参考値です。 

 *7 電源投入時、RES端子が Lowレベルになっている条件で適用します。 
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表 25.3 出力許容電流値 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V* 

 Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min typ max 単位 

出力 Lowレベル許容電流 

(1端子あたり) 

ポート 3以外の 

出力端子 

IOL － － 2.0 mA 

出力 Lowレベル許容電流 

(1端子あたり) 

ポート 3 IOL － － 10 mA 

出力 Lowレベル許容電流 

(総和) 

出力端子の総和 ΣIOL － － 80 mA 

出力 Highレベル許容電流 

(1端子あたり) 

全出力端子 －IOH － － 2.0 mA 

出力 Highレベル許容電流 

(総和) 

全出力端子の総和 Σ－IOH － － 40 mA 

【使用上の注意】LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 25.3の値を超えないようにしてください。 

【注】 * A/Dおよび D/A変換器未使用時に AVcc、Vref、AVss端子を開放しないでください。 

AVcc、Vref端子は Vccに、AVss端子は Vssにそれぞれ接続してください。 

 

25.3 AC特性 

LSI出力端子

C RH

RL

3V

C=30pF�
RL=2.4kΩ
RH=12kΩ
入出力タイミング測定レベル：1.5V（Vcc=3.0～3.6V）

 

図 25.1 出力負荷回路 
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25.3.1 クロックタイミング 

表 25.4 クロックタイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V 

 Iφ＝8～50MHz、Bφ＝8～50MHz、Pφ＝8～35MHz 

 Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min max 単位 測定条件 

クロックサイクル時間 tcyc 20 125 ns 

クロック Highレベルパルス幅 tCH 5 － ns 

クロック Lowレベルパルス幅 tCL 5 － ns 

クロック立ち上がり時間 tCr － 5 ns 

クロック立ち下がり時間 tCf － 5 ns 

図 25.2 

リセット発振安定時間(水晶) tOSC1 10 － ms 図 25.4 

ソフトウェアスタンバイ発振安定時間(水晶) tOSC2 10 － ms 図 25.3 

外部クロック出力遅延安定時間 tDEXT 1 － ms 図 25.4 

外部クロック入力パルス幅 Lowレベル tEXL 27.7 － ns 図 25.5 

外部クロック入力パルス幅 Highレベル tEXH 27.7 － ns  

外部クロック立ち上がり時間 tExr － 5 ns  

外部クロック立ち下がり時間 tEXf － 5 ns  

サブクロック発振安定時間 tOSC3 2 － s  

サブクロック発振器発振周波数 fSUB 32.768 kHz  

サブクロックサイクル時間 tSUB 30.5 μs  

 

tcyc

Bφ

tCH tCf

tCL tCr  

図 25.2 外部バスクロックタイミング 
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発振器

ソフトウェアスタンバイモード
（低消費電力状態）

発振安定時間
tOSC2

Iφ

NMI

NMI例外処理
NMIEG=1
SSBY=1

NMI例外処理

SLEEP命令

NMIEG

SSBY

 

図 25.3 ソフトウェアスタンバイ発振安定時間タイミング 

EXTAL

Vcc

Iφ

tDEXT

tOSC1

tDEXT

tOSC1

 

図 25.4 発振安定時間タイミング 

EXTAL Vcc×0.5

tEXr

tEXH tEXL

tEXf  

図 25.5 外部入力クロックタイミング 
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25.3.2 制御信号タイミング 

表 25.5 制御信号タイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V、 

 Iφ＝8～50MHz、 

 Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min max 単位 測定条件 

RESセットアップ時間 tRESS 200 － ns 

RESパルス幅 tRESW 20 － tcyc 

図 25.6 

NMIセットアップ時間 tNMIS 150 － ns 

NMIホールド時間 tNMIH 10 － ns 

NMIパルス幅 

(ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時) 

tNMIW 200 － ns 

IRQセットアップ時間 tIRQS 150 － ns 

IRQホールド時間 tIRQH 10 － ns 

IRQパルス幅 

(ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時) 

tIRQW 200 － ns 

図 25.7 

 

Iφ

tRESS tRESS

tRESW  

図 25.6 リセット入力タイミング 
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Iφ

NMI

IRQi*
（i=0～11）

IRQ*
（エッジ入力）

IRQ* 

（レベル入力）

【注】 * ソフトウェアスタンバイモードの解除を行うためにはSSIERの設定が必要です。

tNMIS tNMIH

tIRQS

tIRQS

tIRQH

tNMIW

tIRQW

 

図 25.7 割り込み入力タイミング 
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25.3.3 バスタイミング 

表 25.6 バスタイミング（1） 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V、 

 Bφ＝8～50MHz 

 Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min max 単位 測定条件 

アドレス遅延時間 tAD － 18 ns 

アドレスセットアップ時間 1 tAS1 0.5×tcyc－8 － ns 

アドレスセットアップ時間 2 tAS2 1.0×tcyc－8 － ns 

アドレスセットアップ時間 3 tAS3 1.5×tcyc－8 － ns 

アドレスセットアップ時間 4 tAS4 2.0×tcyc－8 － ns 

アドレスホールド時間 1 tAH1 0.5×tcyc－8 － ns 

アドレスホールド時間 2 tAH2 1.0×tcyc－8 － ns 

アドレスホールド時間 3 tAH3 1.5×tcyc－8 － ns 

CS遅延時間 1 tCSD1 － 15 ns 

AS遅延時間 tASD － 15 ns 

RD遅延時間 1 tRSD1 1.0 15 ns 

RD遅延時間 2 tRSD2 － 15 ns 

リードデータセットアップ時間 1 tRDS1 15 － ns 

リードデータセットアップ時間 2 tRDS2 15 － ns 

リードデータホールド時間 1 tRDH1 1.0 － ns 

リードデータホールド時間 2 tRDH2 0 － ns 

リードデータアクセス時間 2 tAC2 － 1.5×tcyc－30 ns 

リードデータアクセス時間 4 tAC4 － 2.5×tcyc－30 ns 

リードデータアクセス時間 5 tAC5 － 1.0×tcyc－30 ns 

リードデータアクセス時間 6 tAC6 － 2.0×tcyc－30 ns 

対アドレスリードデータアクセス時間 1 tAA1 － 1.0×tcyc－30 ns 

対アドレスリードデータアクセス時間 2 tAA2 － 1.5×tcyc－30 ns 

対アドレスリードデータアクセス時間 3 tAA3 － 2.0×tcyc－30 ns 

対アドレスリードデータアクセス時間 4 tAA4 － 2.5×tcyc－30 ns 

対アドレスリードデータアクセス時間 5 tAA5 － 3.0×tcyc－30 ns 

図 25.8～ 

図 25.34 
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表 25.6 バスタイミング（2） 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V、 

 Bφ＝8～50MHz 

 Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min max 単位 測定条件 

WR遅延時間 1 tWRD1 － 15 ns 図 25.8～ 

WR遅延時間 2 tWRD2 － 15 ns 図 25.34 

WRパルス幅 1 tWSW1 1.0×tcyc－13 － ns  

WRパルス幅 2 tWSW2 1.5×tcyc－13 － ns  

ライトデータ遅延時間 tWDD － 20 ns  

ライトデータセットアップ時間 1 tWDS1 0.5×tcyc－13 － ns  

ライトデータセットアップ時間 2 tWDS2 1.0×tcyc－13 － ns  

ライトデータセットアップ時間 3 tWDS3 1.5×tcyc－13 － ns  

ライトデータホールド時間 1 tWDH1 0.5×tcyc－8 － ns  

ライトデータホールド時間 3 tWDH3 1.5×tcyc－8 － ns  

バイト制御遅延時間 tUBD － 15 ns 図 25.13、 

図 25.14 

バイト制御パルス幅 1 tUBW1 － 1.0×tcyc－15 ns 図 25.13 

バイト制御パルス幅 2 tUBW2 － 2.0×tcyc－15 ns 図 25.14 

マルチプレクスアドレス遅延時間 1 tMAD1 － 18 ns 図 25.17、 

マルチプレクスアドレスホールド時間 tMAH 1.0×tcyc－15 － ns 図 25.18 

マルチプレクスアドレスセットアップ時間 1 tMAS1 0.5×tcyc－15 － ns  

マルチプレクスアドレスセットアップ時間 2 tMAS2 1.5×tcyc－15 － ns  

アドレスホールド遅延時間 tAHD － 15 ns  

アドレスホールドパルス幅 1 tAHW1 1.0×tcyc－15 － ns  

アドレスホールドパルス幅 2 tAHW2 2.0×tcyc－15 － ns  

WAITセットアップ時間 tWTS 15 － ns 

WAITホールド時間 tWTH 5.0 － ns 

図 25.10、 

図 25.18 

BREQセットアップ時間 tBREQS 20 － ns 

BACK遅延時間 tBACD － 15 ns 

バスフローティング時間 tBZD － 30 ns 

図 25.33 

BREQO遅延時間 tBRQOD － 15 ns 図 25.34 

BS遅延時間 tBSD 1.0 15 ns 

RD/WR遅延時間 tRWD － 15 ns 

図 25.8、 

図 25.9、 

図 25.11～ 

図 25.14 

 



25. 電気的特性 

Rev.1.00  2006.06.02  25-11 

  RJJ09B0319-0100 

表 25.6 バスタイミング（3） 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V、 

 Bφ＝8～50MHz 

 Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min max 単位 測定条件 

CS遅延時間 2 tCSD2 － 15 ns 図 25.19～ 

CS遅延時間 3 tCSD3 － 15 ns 図 25.28 

リードデータアクセス時間 1 tAC1 － 1.0×tcyc－20 ns  

リードデータアクセス時間 3 tAC3 － 2.0×tcyc－20 ns  

リードデータアクセス時間 7 tAC7 － 4.0×tcyc－20 ns  

リードデータアクセス時間 8 tAC8 － 3.0×tcyc－20 ns  

ライトデータホールド時間 2 tWDH2 1.0×tcyc－8 － ns  

リードコマンドセットアップ時間 1 tRCS1 1.5×tcyc－10 － ns  

リードコマンドセットアップ時間 2 tRCS2 2.0×tcyc－10 － ns  

リードコマンドホールド時間 tRCH 0.5×tcyc－10 － ns  

ライトコマンドセットアップ時間 1 tWCS1 0.5×tcyc－10 － ns  

ライトコマンドセットアップ時間 2 tWCS2 1.0×tcyc－10 － ns  

ライトコマンドホールド時間 1 tWCH1 0.5×tcyc－10 － ns  

ライトコマンドホールド時間 2 tWCH2 1.0×tcyc－10 － ns  

CAS遅延時間 1 tCASD1 － 15 ns  

CAS遅延時間 2 tCASD2 － 15 ns  

CASセットアップ時間 1 tCSR1 0.5×tcyc－10 － ns 図 25.19～ 

CASセットアップ時間 2 tCSR2 1.5×tcyc－10 － ns 図 25.28 

CASパルス幅 1 tCASW1 1.0×tcyc－15 － ns  

CASパルス幅 2 tCASW2 1.5×tcyc－15 － ns  

CASプリチャージ時間 1 tCPW1 1.0×tcyc－15 － ns  

CASプリチャージ時間 2 tCPW2 1.5×tcyc－15 － ns  

OE遅延時間 1 tOED1 － 15 ns  

OE遅延時間 2 tOED2 － 15 ns  

プリチャージ時間 1 tPCH1 1.0×tcyc－20 － ns  

プリチャージ時間 2 tPCH2 1.5×tcyc－20 － ns  

セルフリフレッシュ時プリチャージ時間 1 tRPS1 2.5×tcyc－20 － ns 図 25.28 

セルフリフレッシュ時プリチャージ時間 2 tRPS2 3.0×tcyc－20 － ns 図 25.27 

アドレス遅延時間 2 tAD2 1 18 ns 図 25.29～ 

CS遅延時間 4 tCSD4 1 15 ns 図 25.32 

DQM遅延時間 tDQMD 1 15 ns  

CKE遅延時間 tCKED 1 15 ns  
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表 25.6 バスタイミング（4） 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V、 

 Bφ＝8～50MHz 

 Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min max 単位 測定条件 

リードデータセットアップ時間 3 tRDS3 12 － ns 図 25.29～ 

リードデータホールド時間 3 tRDH3 0 － ns 図 25.32 

リードデータセットアップ時間 4 tRDS4 12 － ns  

リードデータホールド時間 4 tRDH4 0 － ns  

ライトデータ遅延時間 2 tWDD2 － 15 ns  

ライトデータホールド時間 4 tWDH4 1 － ns  
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Bφ

T1 T2

A23～A0

CS7～CS0

AS

RD

D15～D0

RD

D15～D0

リード時
（RDNn＝1）

リード時
（RDNn＝0）

ライト時

tAD

tCSD1

tRWD tRWD

tAS1

tBSD
tBSD

tAS1

tAS1

tAS1

tRSD1tRSD1

tAC5

tAA2

tRSD1

tWRD2

tWSW1 tWDH1tWDD

tDACD1 tDACD2

tWRD2
tAH1

tAC2
tRDS2 tRDH2

tAA3

tRSD2

tRDS1 tRDH1

tAH1tASD tASD

BS

RD/WR

RD/WR

RD/WR

D15～D0
（書き込み時）

（DKC=0）DACK0～DACK3

（DKC=1）DACK0～DACK3

LHWR、LLWR

tRWD tRWD

tDACD2 tDACD2

tRWD tRWD

 

図 25.8 基本バスタイミング／2ステートアクセス 
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T1

Bφ

A23～A0

CS7～CS0

AS

BS

RD/WR

RD/WR

RD/WR

RD

D15～D0

RD

D15～D0

T2 T3

ライト時

tAD

tAS1 tAH1

tRSD1

tRDS1 tRDH1

tRSD2

tRDS2 tRDH2

tASD
tASD

tRSD1

tRSD1

tAC6

tAC4

tAA5
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図 25.9 基本バスタイミング／3ステートアクセス 
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図 25.10 基本バスタイミング／3ステートアクセス 1ウェイト 
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図 25.11 基本バスタイミング／2ステートアクセス（CSアサート期間延長） 
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図 25.12 基本バスタイミング／3ステートアクセス（CSアサート期間延長） 
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図 25.13 バイト制御 SRAM 2ステートリード／ライトアクセス 
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図 25.14 バイト制御 SRAM 3ステートリード／ライトアクセス 
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図 25.15 バースト ROMアクセスタイミング／1ステートバーストアクセス 
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図 25.16 バースト ROMアクセスタイミング／2ステートバーストアクセス 
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図 25.17 アドレス／データマルチプレクス・アクセスタイミング（ノーウェイト） 

（－基本・4ステートアクセス） 
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図 25.18 アドレス／データマルチプレクス・アクセスタイミング（ウェイト制御） 

（－アドレスサイクルプログラムウェイト×1 

＋データサイクルプログラムウェイト×1＋データサイクル端子ウェイト×1の場合） 
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図 25.19 DRAMアクセスタイミング／2ステートアクセス 
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図 25.20 DRAMアクセスタイミング／2ステートアクセス 1ウェイト 
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図 25.21 DRAMアクセスタイミング／2ステートバーストアクセス 
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図 25.22 DRAMアクセスタイミング／3ステートアクセス（RAST＝1のとき） 
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図 25.23 DRAMアクセスタイミング／3ステートアクセス 1ウェイト 
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図 25.24 DRAMアクセスタイミング／3ステートバーストアクセス 
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図 25.25 CASビフォア RASリフレッシュタイミング 
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図 25.26 CASビフォア RASリフレッシュタイミング（ウェイトサイクル挿入） 
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図 25.27 セルフリフレッシュタイミング（ソフトウエアスタンバイからの復帰時：RAST＝0のとき） 
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図 25.28 セルフリフレッシュタイミング（ソフトウエアスタンバイからの復帰時：RAST＝1のとき） 
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図 25.29 シンクロナス DRAM基本リードアクセスタイミング（CASレイテンシ 2の場合） 
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図 25.30 シンクロナス DRAM基本ライトアクセスタイミング（CASレイテンシ 2の場合） 
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図 25.31 リードデータを拡張した場合（CASレイテンシ 2の場合） 
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図 25.32 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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図 25.33 外部バス権開放タイミング 
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図 25.34 外部バス権要求出力タイミング 

 

25.3.4 DMACタイミング 

表 25.7 DMACタイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V、 

 Bφ＝8～50MHz 

 Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min max 単位 測定条件 

DREQセットアップ時間 tDRQS 20 － ns 

DREQホールド時間 tDRQH 5 － ns 

図 25.35 

TEND遅延時間 tTED － 15 ns 図 25.36 

DACK遅延時間 1 tDACD1 － 15 ns 図 25.37、 

DACK遅延時間 2 tDACD2 － 15 ns 図 25.38 
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DREQ0～DREQ3

tDRQS tDRQH

 

図 25.35 DMAC、DREQ入力タイミング 

T1

tTED tTED

Bφ
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図 25.36 DMAC、TEND出力タイミング 
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図 25.37 DMACシングルアドレス転送タイミング（2ステートアクセス） 
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図 25.38 DMACシングルアドレス転送タイミング（3ステートアクセス） 
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25.3.5 内蔵周辺モジュールタイミング 

表 25.8 内蔵周辺モジュールタイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V、 

 Pφ＝8～35MHz 

 Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min max 単位 測定条件 

出力データ遅延時間 tPWD － 40 ns 

入力データセットアップ時間 tPRS 25 － ns 

I/O 

ポート 

入力データホールド時間 tPRH 25 － ns 

図 25.39 

タイマ出力遅延時間 tTOCD － 40 ns 

タイマ入力セットアップ時間 tTICS 25 － ns 

図 25.40 

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 25 － ns 

単エッジ指定 tTCKWH 1.5 － tcyc 

TPU 

タイマクロックパルス幅 

両エッジ指定 tTCKWL 2.5 － tcyc 

図 25.41 

PPG パルス出力遅延時間 tPOD － 40 ns 図 25.42 

タイマ出力遅延時間 tTMOD － 40 ns 図 25.43 

タイマリセット入力セットアップ時間 tTMRS 25 － ns 図 25.44 

タイマクロック入力セットアップ時間 tTMCS 25 － ns 

単エッジ指定 tTMCWH 1.5 － tcyc 

8ビット 

タイマ 

タイマクロックパルス幅 

両エッジ指定 tTMCWL 2.5 － tcyc 

図 25.45 

WDT オーバフロー出力遅延時間 tWOVD － 40 ns 図 25.46 

調歩同期 tScyc 4 － tcyc 図 25.47 入力クロックサイクル 

クロック同期  6 －   

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tScyc 

入力クロック立ち上がり時間 tSCKr － 1.5 tcyc 

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf － 1.5 tcyc 

 

送信データ遅延時間 tTXD － 40 ns 

受信データセットアップ時間 

(クロック同期) 

tRXS 40 － ns 

SCI 

受信データホールド時間 

(クロック同期) 

tRXH 40 － ns 

図 25.48 

A/D 

変換器 

トリガ入力セットアップ時間 tTRGS 30 － ns 図 25.49 
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項目 記号 min max 単位 測定条件 

IIC2 SCL入力サイクル時間 tSCL 12tcyc＋

600 

－ ns 図 25.50 

 SCL入力 Highパルス幅 tSCLH 3tcyc＋

300 

－ ns  

 SCL入力 Lowパルス幅 tSCLL 5tcyc＋

300 

－ ns  

 SCL、SDA入力立ち下がり時間 tSf － 300 ns  

 SCL、SDA入力スパイクパルス除去時間 tSP － 1tcyc ns  

 SDA入力バスフリー時間 tBUF 5tcyc － ns  

 開始条件入力ホールド時間 tSTAH 3tcyc － ns  

 再送開始条件入力セットアップ時間 tSTAS 3tcyc － ns  

 停止条件入力セットアップ時間 tSTOS 1tcyc＋20 － ns  

 データ入力セットアップ時間 tSDAS 0 － ns  

 データ入力ホールド時間 tSDAH 0 － ns  

 SCL、SDAの容量性負荷 Cb － 400 pF  

 SCL、SDA立ち下がり時間 tSf － 300 ns  

 

T1

tPRS tPRH

tPWD

T2

Pφ

ポート1、2、3、5、6
　　　A、B、C、D～F、
　　　H、I、M（リード）

ポート1、2、3、6
　　　A、B、C、D～F、
　　　H、I、M（ライト）  

図 25.39 I/Oポート入出力タイミング 

Pφ

アウトプット
コンペア出力*

インプット
キャプチャ入力*

【注】 * TIOCA0～TIOCA5、TIOCB0～TIOCB5、TIOCC0、TIOCC3、TIOCD0、TIOCD3

tTOCD

tTICS

 

図 25.40 TPU入出力タイミング 
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Pφ

TCLKA～TCLKD

tTCKWL tTCKWH

tTCKS tTCKS

 

図 25.41 TPUクロック入力タイミング 

Pφ

PO15～PO0

tPOD

 

図 25.42 PPG出力タイミング 

 

Pφ

TMO0～TMO3

tTMOD

 

図 25.43 8ビットタイマ出力タイミング 

Pφ

TMRI0～TMRI3

tTMRS

 

図 25.44 8ビットタイマリセット入力タイミング 

Pφ

TMCI0～TMCI3

tTMCWL tTMCWH

tTMCS tTMCS

 

図 25.45 8ビットタイマクロック入力タイミング 
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Pφ

tWOVD tWOVD

 

図 25.46 WDT出力タイミング 

SCK0～SCK2、SCK4

tSCKW tSCKr tSCKf

tScyc  

図 25.47 SCKクロック入力タイミング 

SCK0～SCK2、SCK4
tTXD

tRXS tRXH

TxD0～TxD2、TxD4
（送信データ）

RxD0～RxD2、RxD4
（受信データ）

 

図 25.48 SCI入出力タイミング／クロック同期式モード 

Pφ

tTRGS

 

図 25.49 A/D変換器外部トリガ入力タイミング 
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tBUF 

tSTAH tSTAS 
tSP tSTOStSCLH 

tSCLL 
tSf tSr

tSCL 
tSDAH

tSDAS

P* S* Sr* P*

VIH 

VIL 
SDA0
～
SDA1

SCL0
～
SCL1

*【注】 S、P、Srはそれぞれ以下の条件を示します。
S ：開始条件
P ：停止条件
Sr：再送「開始」条件  

図 25.50 I2Cバスインタフェース 2入出力タイミング【オプション】 

25.4 USB特性 

表 25.9 内蔵 USBトランシーバ使用時の USB特性（USD+、USD-端子特性） 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V、CKU＝48MHz 

 Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項   目 記号 条件 単位 測定条件 

  min max   

入力特性 入力 Highレベル電圧 VIH 2.0 － V  図 25.51 

 入力 Lowレベル電圧 VIL － 0.8 V  図 25.52 

 作動入力感度 VDI 0.2 － V ｜(D+)－(D－)｜  

 作動コモンモードレンジ VCM 0.8 2.5 V   

出力特性 出力 Highレベル電圧 VOH 2.8 － V IOH＝－200μA  

 出力 Lowレベル電圧 VOL － 0.3 V IOL＝2mA  

 クロスオーバ電圧 VCRS 1.3 2.0 V   

 立ち上がり時間 tR 4 20 ns   

 立ち下がり時間 tF 4 20 ns   

 立ち上がり／立ち下がり 

時間マッチング 

tRFM 90 111.11 % (TR／TF)  

 出力抵抗 ZDRV 28 44 Ω RS＝22Ωを含む  
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USD+、USD-

Rise Time Fall Time

VCRS

Differential
Date Lines

10%

tR

90% 90%

10%

tF
 

図 25.51 データ信号タイミング 

USD+
Test Point

CL＝50pF

Test Point

CL＝50pF

RS＝22Ω

RS＝22ΩUSD-

 

図 25.52 負荷条件 

25.5 A/D変換特性 

表 25.10 A/D変換特性 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V、 

 Pφ＝8～35MHz 

 Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項   目 min typ max 単位 

分解能 10 10 10 ビット 

変換時間 7.6 － － μs 

アナログ入力容量 － － 20 pF 

許容信号源インピーダンス － － 5 KΩ 

非直線性誤差 － － ±7.5 LSB 

オフセット誤差 － － ±7.5 LSB 

フルスケール誤差 － － ±7.5 LSB 

量子化誤差 － ±0.5 － LSB 

絶対精度 － － ±8.0 LSB 
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25.6 D/A変換特性 

表 25.11 D/A変換特性 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V、 

 Pφ＝8～35MHz 

 Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項   目 min typ max 単位 測定条件 

分解能 8 8 8 ビット  

変換時間 － － 10 μs 負荷容量 20pF 

絶対精度 － ±2.0 ±3.0 LSB 負荷抵抗 2MΩ 

 － － ±2.0 LSB 負荷抵抗 4MΩ 

 

25.7 フラッシュメモリ特性 

25.7.1 H8SX/1663 

表 25.12 フラッシュメモリ特性 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V 

書き込み／消去時の動作温度範囲 

 Ta＝0～75℃（通常仕様品） 

 Ta＝0～85℃（広温度範囲仕様品） 

項   目 記号 min typ max 単位 測定条件 

書き込み時間*1*2*4 tP － 3 30 ms/128バイト  

消去時間*1*2*4 tE － 160 800 ms/4kバイトブロック  

  － 1000 5000 ms/32kバイトブロック  

  － 2000 10000 ms/64kバイトブロック  

書き込み時間（総和）*1*2*4 ΣtP － 8 23 s/384kバイト Ta＝25℃、 

all0時 

消去時間（総和）*1*2*4 ΣtE － 15 45 s/384kバイト Ta＝25℃ 

書き込み、消去時間（総和）*1*2*4 ΣtPE － 23 68 s/384kバイト Ta＝25℃ 

書き換え回数 NWEC 100*3 － － 回  

データ保持時間*4 TDRP 10 － － 年  

【注】 *1 書き込み、消去時間はデータに依存します。 

 *2 書き込み、消去時間はデータ転送時間は含みません。 

 *3 書き換え後のすべての特性を保証するmin.回数です。（保証は 1～min.値の範囲） 

 *4 書き換えがmin.値を含む仕様範囲内で行われたときの特性です。 
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25.7.2 H8SX/1664 

表 25.13 フラッシュメモリ特性 

条件：Vcc＝PLLVcc＝DrVcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝PLLVss＝DrVss=AVss＝0V 

書き込み／消去時の動作温度範囲 

 Ta＝0～75℃（通常仕様品） 

 Ta＝0～85℃（広温度範囲仕様品） 

項   目 記号 min typ max 単位 測定条件 

書き込み時間*1*2*4 tP － 3 30 ms/128バイト  

消去時間*1*2*4 tE － 160 800 ms/4kバイトブロック  

  － 1000 5000 ms/32kバイトブロック  

  － 2000 10000 ms/64kバイトブロック  

書き込み時間（総和）*1*2*4 ΣtP － 10 30 s/512kバイト Ta＝25℃、 

all0時 

消去時間（総和）*1*2*4 ΣtE － 20 60 s/512kバイト Ta＝25℃ 

書き込み、消去時間（総和）*1*2*4 ΣtPE － 30 90 s/512kバイト Ta＝25℃ 

書き換え回数 NWEC 100*3 － － 回  

データ保持時間*4 TDRP 10 － － 年  

【注】 *1 書き込み、消去時間はデータに依存します。 

 *2 書き込み、消去時間はデータ転送時間は含みません。 

 *3 書き換え後のすべての特性を保証するmin.回数です。（保証は 1～min.値の範囲） 

 *4 書き換えがmin.値を含む仕様範囲内で行われたときの特性です。 
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付録 

A. 各処理状態におけるポートの状態 

表 A.1 各処理状態におけるポートの状態 

ソフトウェアスタンバイモード ポート名 

端子名 

MCU動作モード リセット ハードウェア

スタンバイ 

モード 

OPE＝1 OPE＝0 

バス権 

開放状態 

ポート 1 全モード HiZ HiZ Keep 

ポート 2 全モード HiZ HiZ Keep 

ポート 3 全モード HiZ HiZ Keep 

P50～P55 全モード HiZ HiZ HiZ keep 

P56/AN6/DA0/ 

IRQ6-B 

  

全モード HiZ HiZ [DAOE0=1] 

keep 

[DAOE0=0] 

HiZ 

keep 

P57/AN7/DA1 

IRQ7-B 

  

全モード HiZ HiZ [DAOE1=1] 

keep 

[DAOE1=0] 

HiZ 

keep 

P60～P65 全モード HiZ HiZ keep 

[BREQO出力時] 

HiZ 

[BS出力時] 

keep 

[BS出力時] 

HiZ 

PA0/BREQO/ 

BS-A 

全モード HiZ HiZ 

[上記以外] 

keep 

[BREQO出力時] 

BREQO  

[BS出力時] 

HiZ  

[上記以外] 

keep 

[BACK出力時] 

HiZ 

[RD/WR出力時] 

keep 

[RD/WR出力時] 

HiZ 

PA1/BACK/

（RD/WR） 

全モード HiZ HiZ 

[上記以外] 

keep 

[BACK出力時] 

BACK 
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ソフトウェアスタンバイモード ポート名 

端子名 

MCU動作モード リセット ハードウェア

スタンバイ 

モード 

OPE＝1 OPE＝0 

バス権 

開放状態 

PA2/BREQ/WAIT 全モード HiZ HiZ [BREQ入力時] 

HiZ 

[WAIT入力時] 

HiZ 

[上記以外] 

keep 

[BREQ入力時] 

HiZ(BREQ) 

[WAIT入力時] 

HiZ（WAIT） 

 

シングルチップ 

モード 

(EXPE＝0) 

HiZ HiZ Keep keep PA3/LLWR/LLB 

外部拡張モード 

(EXPE＝1) 

H HiZ H HiZ 

シングルチップ 

モード 

(EXPE＝0) 

HiZ HiZ Keep keep PA4/LHWR/LUB 

外部拡張モード 

(EXPE＝1) 

H HiZ LHWR、LUB出力時]

H 

[上記以外] 

keep 

[LHWR、LUB出力時] 

HiZ 

[上記以外] 

keep 

シングルチップ 

モード 

(EXPE＝0) 

HiZ HiZ keep PA5/RD 

外部拡張モード 

(EXPE＝1) 

H HiZ H HiZ 

シングルチップ 

モード 

(EXPE＝0) 

HiZ PA6/AS/AH/ 

BS-B 

外部拡張モード 

(EXPE＝1) 

H 

HiZ [AS、BS出力時] 

H 

[AH出力時] 

L 

[上記以外]  

keep 

[AS、AH、BS出力時] 

HiZ 

[上記以外] 

keep 

シングルチップ 

モード 

(EXPE＝0) 

HiZ HiZ PA7/Bφ 

外部拡張モード 

(EXPE＝1) 

クロック 

出力 

HiZ 

[クロック出力時] 

H 

[上記以外]  

keep 

[クロック出力時] 

クロック出力 

[上記以外]  

keep 
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ソフトウェアスタンバイモード ポート名 

端子名 

MCU動作モード リセット ハードウェア

スタンバイ 

モード 

OPE＝1 OPE＝0 

バス権 

開放状態 

シングルチップ 

モード 

(EXPE＝0) 

HiZ PB0/CS0/CS4/ 

CS5-B 

外部拡張モード 

(EXPE＝1) 

H 

HiZ [CS出力時] 

H 

[上記以外]  

keep 

[CS出力時] 

HiZ 

[上記以外]  

keep 

PB1/CS1/CS2-B/ 

CS5-A/CS6-B/ 

CS7-B 

全モード HiZ HiZ [CS出力時] 

H 

[上記以外] 

keep 

[CS出力時] 

HiZ 

[上記以外] 

keep 

PB2/CS2-A/ 

CS6-A 

全モード HiZ HiZ [CS出力時] 

H 

[上記以外] 

keep 

[CS出力時] 

HiZ 

[上記以外] 

keep 

PB3/CS3/CS7-A 全モード HiZ HiZ [CS出力時] 

H 

[上記以外] 

keep 

[CS出力時] 

HiZ 

[上記以外] 

keep 

PC2/LUCAS/ 

DQMLU 

全モード HiZ HiZ [LUCAS、DQMLU

出力時] 

H 

[上記以外] 

keep 

[LUCAS、DQMLU出力時] 

H 

[上記以外] 

keep 

PC3/LLCAS/ 

DQMLL 

全モード HiZ HiZ [LLCAS、DQMLL 

出力時] 

H 

[上記以外] 

keep 

[LLCAS、DQMLL出力時] 

H 

[上記以外] 

keep 

外部拡張モード 

(EXPE＝1) 

L HiZ Keep HiZ 

ROM有効拡張 

モード 

HiZ HiZ Keep [アドレス出力時] 

HiZ 

[上記以外] 

Keep 

ポート D 

シングルチップ 

モード 

(EXPE＝0) 

HiZ HiZ keep 
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ソフトウェアスタンバイモード ポート名 

端子名 

MCU動作モード リセット ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

OPE＝1 OPE＝0 

バス権 

開放状態 

外部拡張モード 

(EXPE＝1) 

L HiZ Keep HiZ 

ROM有効拡張 

モード 

HiZ HiZ Keep [アドレス出力時] 

HiZ 

[上記以外] 

Keep 

ポート E 

シングルチップ 

モード 

(EXPE＝0) 

HiZ HiZ keep 

外部拡張モード 

(EXPE＝1) 

L/HiZ* HiZ keep [アドレス出力時] 

HiZ 

[上記以外] 

Keep 

PF7～PF0 

シングルチップ 

モード 

(EXPE＝0) 

HiZ HiZ Keep Keep 

シングルチップ 

モード 

(EXPE＝0) 

HiZ HiZ Keep ポート H 

外部拡張モード 

(EXPE＝1) 

HiZ HiZ HiZ 

シングルチップ 

モード 

(EXPE＝0) 

HiZ HiZ Keep 

バス幅 

8ビット 

HiZ HiZ Keep 

バス幅 

16ビット 

HiZ HiZ HiZ 

ポート I 

外部拡張 

モード 

(EXPE＝1)

バス幅 

32ビット 

HiZ HiZ HiZ 

ポート M 全モード HiZ HiZ Keep 

【記号説明】 

H：Highレベル 

L：Lowレベル 

Keep：入力ポートはハイインピーダンス、出力ポートは保持 

HiZ：ハイインピーダンス 
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B. 型名一覧 
製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ（パッケージコード） 

H8SX/1663 R5F61663 R5F61663 FP-144LV* 

H8SX/1664 R5F61664 R5F61664 FP-144LV* 

【注】 * Pbフリー版 
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C. 外形寸法図 

外形寸法図については、「ルネサス半導体パッケージデータブック」に掲載されている寸法図を優先します。 
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図 C.1 外形寸法図（FP-144LV） 
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D. 未使用端子の処理について 

未使用端子の処理を表 D.1に示します。 
 

表 D.1 未使用端子の処理例 

端子名 モード 4 モード 5 モード 6 モード 7 

RES （リセット端子として必ず使用） 

STBY • 抵抗を介して Vccに接続（プルアップ） 

EMLE • 抵抗を介して Vssに接続（プルダウン） 

MD_CLK （モード端子として必ず使用） 

MD3～MD0 （モード端子として必ず使用） 

NMI • 抵抗を介して Vccに接続（プルアップ） 

EXTAL （クロック端子として必ず使用） 

XTAL • 端子を開放 

OSC1 • 抵抗を介して Vssに接続（プルダウン） 

OSC2 • 端子を開放 

WDTOVF • 端子を開放 

USD＋ • 端子を開放 

USD－ • 端子を開放 

VBUS • 抵抗を介して Vssに接続（プルダウン） 

ポート 1 

ポート 2 

ポート 3 

ポート 6 

PA2～PA0 

PB7～PB1 

ポート C 

PF7～PF5 

ポートM 

• 端子ごとに抵抗を介して Vccに接続（プルアップ）または抵抗を介して Vssに接続（プルダウン） 

ポート 5 • 端子ごとに抵抗を介して AVccに接続（プルアップ）または抵抗を介して AVssに接続（プルダウン） 

PA7 • 初期状態では Bφ出力のため端子を開放 

PA6 • 初期状態では AS出力のため端子を開放 

PA5 • 初期状態では RD出力のため端子を開放 

PA4 • 初期状態では LHWR出力のため端子を開放 

PA3 • 初期状態では LLWR出力のため端子を開放 

• 端子ごとに抵抗を介

して Vccに接続（プル

アップ）または抵抗を

介して Vssに接続（プ

ルダウン） 

PB0 • 初期状態では CS0出力のため端子を開放 

ポート D 

ポート E 

PF4～PF0 

• 初期状態ではアドレス出力のため端子を開放 
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端子名 モード 4 モード 5 モード 6 モード 7 

ポート H （データバスとして使用） 

ポート I （データバスとして 

使用） 

初期状態では汎用入力のため、端子ごとに抵抗を介

して Vccに接続（プルアップ）または抵抗を介して

Vssに接続（プルダウン） 

• 端子ごとに抵抗を介

して Vccに接続（プル

アップ）または抵抗を

介して Vssに接続（プ

ルダウン） 

Vref • AVccに接続 

【注】 1. 未使用端子に対する PnICRレジスタは初期値（入力バッファ無効）から変更しないでください。 

 2. 初期状態から変更する場合、必要に応じてプルアップまたはプルダウンしてください。 
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